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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

EVSEL VE ENDUSTRIYEL ATIKSU ARITMA TESISLERININ ENERJi
VERIMLILIiKLERIi

Mustafa Rusen DEMIRKOL

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Danmismani:
Dr. Ogr. Uyesi Fatih SAKA
Mayis 2021, 85 sayfa

Ulkemizde atiksu arittmi amaciyla kullanilan enerji verilerinin tesisler arasi
karsilagtirilmasi ile enerji tiiketimine yonelik benzer tespitler heniiz ¢ok yetersizdir.
Bu c¢alismada, evsel ve endiistriyel atiksu aritiminda birim temizlenme oranina gore
harcanan elektrik sarfiyati incelenmistir. Evsel atiksu aritma tesisi (AAT) olarak
Liileburgaz AAT, endiistriyel olarak ise Kirklareli Organize Sanayi Bolgesi(OSB)
AAT incelenmis olup, tesislere gelen atiksu debileri, KOI verimlilikleri, tesislerin m®
basina harcanan kwh degerleri 2017, 2018 ve 2019 yillarina gore mukayese edilmistir.
Tesislerden alinan veriler kullanilarak, aylik ortalama debi degerleri, aylik KOI
verimlilikleri, aylik ortalama tiiketilen enerji (kwh/m?®) degerleri elde edilmistir. Farkli
ozelliklerdeki  aritma  tesislerinin  enerji  verimlilikleri — grafik  iizerinden
degerlendirilerek evsel AAT‘deki aylik ortalama debi degerlerinin endiistriyel
AAT’deki debiye oranla fazla oldugu tespit edilmistir. Tesislerin KOI verimlilikleri
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yapilan ¢aligmalar sonucunda %94 bulunup, esit kabul edilebilir oldugu
gbzlemlenmistir. Tesislere gelen debi degerleri farkli olmasma ragmen m? basina
harcanan aylik kwh degerleri incelendiginde, endiistriyel AAT ‘deki harcanan enerji
miktarinin, evsel AAT‘deki harcanan enerji miktarindan, daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Liilleburgaz AAT de iinite bazinda enerji sarfiyati degerlendirilip %60’lara
varan enerji sarfiyati ile en fazla enerji harcanan tinitenin havalandirma havuzu oldugu
belirlenmistir. Ayrica bu tesislerde enerji sarfiyatlarini azaltmaya yonelik tespitler

dogrultusunda 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler : Atiksu aritma tesisi, enerji verimliligi, proses, evsel atiksular,

endiistriyel atiksular.

Bilim Kodu 1 91122



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

ENERGY EFFICIENCY OF DOMESTIC AND INDUSTRIAL
WASTEWATER TREATMENT PLANTS

Mustafa Rusen DEMIRKOL

Karabiik University
Institute of Graduate Programs

Department of Hydraulic

Thesis Advisor:
Assist. Prof. Dr. Fatih SAKA
May 2021, 85 pages

It is insufficient to make similar evaluations considering energy consumption data
amongst plants used for waste water treatment in our country. The consumption of
electricity considering the rate of domestic and industrial wastewater refinement was
analyzed in this study. As domestic WTP (Wastewater Treatment Plant), Luleburgaz
WTP and as industrial WTP, Kirklareli OIZ (Organized Industrial Zone) WTP were
assessed. The flow of wastewater that was reached to the plants, O1Z efficiency, and
kwh/m?3 values that were consumed by the plants were compared with 2017, 2018, and
2019. Monthly average flow rates, OIZ efficiency, COD (Chemical Oxygen Demand)
efficiency, and average kwh/m?® were gathered using data obtained from plants. Energy
efficiency of WTP with different characteristics was evaluated on graphic charts. The
monthly flow rate of domestic WTP was found higher than the flow rate of industrial
WTP. OIZ efficiency of the plants was found as 94%. It was oserved that the results
were acceptable equally. Although the flow rates of plants were different, the amount
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of energy used in industrial WTP was found higher than the domestic WTP when the
monthly kwh/m? of data flow was evaluated. When energy consumption was evaluated
per unit at Luleburgaz WTP, it was found that the most energy consuming unit was
the aeration tank by reaching 60%. Moreover suggestions were made for decreasing

the comsumption of energy used in these plants.
Key Word : Wastewater treatment plant, energy efficiency, process, domestic

wastewater, industrial wastewater
Science Code : 91122
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TESEKKUR

Bu tez caligmasinin planlanmasinda, arastirilmasinda, yiiriitiilmesinde ve olusumunda
ilgi ve destegini esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim,
yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle ¢alismami bilimsel temeller 1s181nda sekillendiren

saym hocam Dr. Ogr. Uyesi Fatih SAKA’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarmm.

Tezimin olusmasinda gerekli izinleri saglayan ve tez calismami destekleyen Kirklareli

OSB Miidiirligii ve Liileburgaz AAT yetkililerine tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismamda konumu belirlememde katkis1 olan bu alanda ¢alistigim ve gerekli

tecriibeleri edindigim Anadolu Cevre ailesine tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Bana bu siiregte maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen basta annem ve babam

olmak iizere, sevgili kardesim Burcin Irem DEMIRKOL’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismam esnasinda her daim beni destekleyen ve yanimda olan degerli arkadagim

Mustafa CAKINAya tesekkiirlerimi sunarim.
Ayrica sadece tez ¢alismamda degil tim okul hayatim boyunca destegini her zaman

hissettigim ve her kosulda yanimda olan sevgili nisanlim Dilay GOKCE’ye tiim

kalbimle tesekkiirlerimi sunarim.
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BOLUM 1

GIRIS

Su, insanlarin devirler boyunca bulmak igin savastigi, toplumlarin kendini
gelistirmesinde ve gegmiste pek ¢ok medeniyetin yitip yok olmasinda etkileri olan
hayatin temel gereksinimlerindendir. Bir besin 6gesi olmasinin yani sira, iginde
barindirdigi elementler ve iyonlar ile viicudumuzdaki biitin biyokimyasal
tepkimelerin ger¢eklesmesinde oncelikli rol almaktadir. Bu sebeple susuz yasam
diistiniilemez. Su canlinin ve hayatin sembolii oldugu gibi, ayn1 zamanda canlilik i¢in

hayat kaynagidir [1].

Onemli bir tastyici s1v1 olan su, igme suyu ihtiyacini gidermede, tarimsal faaliyetlerde,
endiistriyel liretimde ve tiiketimde, enerji iiretiminde, temizlikte ve ulasim yolu olarak
da kullanilabilmekte, dogada kati, sivi ve gaz halinde siirekli bir dongii igerisinde
bulunmaktadir. Su insanlar tarafindan bu dongiiden alinir, kullanilir ve sonrasinda

aritilarak bu su dongiisiine geri verilmektedir.

Endiistriyel, evsel, tarimsal ve diger alanlarda kullanimlar neticesinde kirlenmis ve
ozelliklerinin bir kism1 veya tamami degisime ugramis sular, cevher hazirlama tesisleri
ve maden ocaklar1 kullanimiyla olusan sular ve sehirlerde cadde, sokak ve bunun gibi
bolgelerde yagislarin yiizey veya yiizey alt1 akisa doniisiimiinden kaynaklanan sular
atiksu olarak adlandirilmaktadir. Sularin farkli gereksinimler sebebi ile kullanimlari
neticesinde atiksu formuna dontisiimiiyle kaybettikleri kimyasal, fiziksel ve biyolojik
niteliklerinin bir boliimiinii veya tiimiinii tekrar kazandirmak veya bosaldiklar1 desar;j
ortaminin kKimyasal, fiziksel, biyolojik ve ekolojik niteliklerinin ayni kalmasi amaciyla
uygulanan kimyasal, fiziksel ve biyolojik aritim proseslerinin birine veya biitliniine

atiksu aritma denir.



Atiksuyun 6zellikleri g6z Oniine alinarak kullanilabilecek aritma stirecleri de ¢esitlilik
gosterebilmektedir. Atiksu biinyesinde barmman ¢oziinmiis halde bulunan organik
unsurlarin bakteriyolojik tepkimeler neticesinde yok edilmesi amaciyla biyolojik
aritma tesisi tercih edilmelidir. Atiksu biinyesinde ¢oziinmiis veya yiizeyinde bulunan
ve yergekimi etkisiyle ¢okmeyen unsurlarin ¢okeltilerek atiksudan uzaklastirilmasi
amaciyla kimyasal AAT tercih edilmelidir. Suyun i¢inde barinan ve kendiliginden
¢oken kat1 unsurlarin atiksudan uzaklastirilmasi amaciyla ise fiziksel AAT tercih
edilmelidir. Bu siiregler, her biri ayr1 kullanilabilecegi gibi ard arda gelecek bigimde
de kullanilarak AAT yapilandirilabilir. Atiksu aritimi olduka maliyetli bir islem,
isletimi ise emek ve gii¢ isteyen bir yatirim olup, AAT yapimi planlanirken dikkat

edilmesi gereken kistaslar bulunmaktadir [2].

AAT insa ederken aritma prosesi, isletim giderleri, tesisinin yapim asamasinda
kullanilan imalat kalitesi, malzeme ve ekipmanlar tesisler igin énemli faktorlerdir.
Paket aritma tesisleri gibi foseptik kullanilan ve vidanjorle alinan tesislerde az bir
stirede kendi masrafin1 ¢ikarmaktadir. Paket AAT’ler foseptik ¢ukurlarina gére daha
etkin bir ¢6ztimdiir. Paket AAT sisteminde aritilan su, ¢evre sulama isleminde kolayca
kullanilabilmektedir. Yine bu sistemlerde elektrik sarfiyat kesikli aritim siireci ve

otomasyon yardimiyla en aza indirgenmektedir.

Endiistrilerde ve evlerde su ihtiyaci giin gegtik¢e artmaktadir. Bu yiizden olusan kirli
sularin kontrolsiizce alic1 ortama verilmesi nedeniyle igme ve kullanma agisindan

temiz su bulma sorunu, énemini her gegen giin biraz daha gostermektedir [3].

Projeleri dahilinde yapilan incelemelerde iilke genelinde projelendirmede, isletmede
Ve insaatta yapilan hatalar nedeniyle verimli isletilemeyen, atil durumda olan bir ¢ok

AAT tespit edilmistir [2].

“Kentsel Atiksu Aritma Yonetmeligi Hassas ve Az Hassas Su Alanlar1 Tebligi” nde
mekanik olan aritmanin saglandigi isleme birincil aritma (6n aritma), birincil aritma
islemine biyolojik aritma islemi eklenince olusan aritma yontemine ikincil aritma,

ikincil aritma yontemine eklenen ve atiksu desarj standartlar1 agisindan daha



iyilestirmekte olan azot (N) ve fosfor (P) giderimi de saglayan aritima yontemine ise
{iciinciil aritma denir. Ileri oksidasyon, aktif karbon ve membran teknolojileri “Atiksu
Aritma Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi” nde ileri aritma segenekleri olarak

gosterilir [2].

Tirkiye’de uygulanmakta olan atiksu aritim sistemleri; 6n, mekanik (birincil),
biyolojik (ikincil) ve ileri aritma sistemleridir. Ulkemizde atiksulara 6n aritma

genellikle, derin deniz desarj1 uygulamastyla iligkili olarak kullanilmaktadir.

Kiy1 seridindeki ¢ogu AAT’de bu yontemler kullanilmaktadir. Yo6netmelige gore
atiksuyun derin deniz desarjina dahil oldugu bolgelerde kirletici maddelerin
yogunlugunun azaltilmas1 sartin1 tamamiyle karsilanmaktadir. Ulkemizde kimyasal ve
biyolojik aritma en yaygin atik su aritma tesisi tipidir. On aritma; cakil, 1zgaralar ve
kum ayrigtirmasindan olusur. Mekanik aritma, 6n aritmaya ilave olarak 6n ¢okeltme
linitesi igerir. Biyolojik aritma ise, organik maddelerin kimyasal ve biyolojik

giderimiyle devreye alinan son ¢okeltme boliimiinden ve mekanik aritmadan olusur

[4].

Atiksuyun kimyasal ve fiziksel niteliklerinin bilinmesi ¢evreye verecegi olumsuz
etkileri dnceden anlayabilmek i¢in gerekli bir bilgidir. Ayrica AAT tasariminda bu
degerler biiyiikk bir onem teskil etmektedir [1]. Atiksu aritma tesisleri atiksuyun

igerigine gore evsel atiksular ve endiistriyel atiksular olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.



BOLUM 2

ATIKSU CESITLERI

Bu boliimde atiksu cesitleri, atiksuyun karakteristik ozellikleri ve atiksu aritma

yontemleri detayl1 bir sekilde sunulmustur.

2.1. EVSEL ATIKSULAR

Atiksular, insanlarin genel temizlik, yikanma ve mutfak isleri gibi amaglar
dogrultusunda kullanilip kirlenmis sular olup; bunun yan1 sira evsel vasifli atiksular
ise, meskenlerden, endiistriyel ve ticari kurumlardan toplanan atiksular ile yagmur

suyu, yiizeysel ve yeralti sulariin birlesimi olarak tanimlanmaktadir.

Okul, konut, hastane, lokanta gibi kiigiik olan isletmeler; piknik alanlari, eglence
mekanlart gibi yerlerden kaynaklanan evsel nitelikli atiksularin yaklasik olarak %95-
99’u sudur ve %1-5’1ik oran1 organik ve inorganik maddelerdir. Bu atiksularin renkleri

cogunlukla agik kahverengi olup, kendine 6zel kokular1 bulunur [5].

Evsel atiksu, irili ufakli askida bulunan kat1 maddeler ve kolloidal sekilde bulunan
minimal diizeyde kati maddeler igermektedir. Bu sular fiziksel olarak genellikle

istenmez ve igerdigindeki organizmalar sebebiyle tehlikeli durumdadirlar [6].

Kanalizasyonda barimma zamaninin uzun olmasi ve oksijensiz ortam kosullarinin
gelismesi neticesinde atiksuyun rengi koyu griye ve devaminda siyaha dogru degisim
gosterebilir. Atiksuyun renginin siyaha donmesi, anaerobik hale gelmis oldugunun
birincil gostergesi olarak kabul edilir. Siyah renk anaerobik kosullarda olusmus olan
stilfir iceren bilesiklerin atiksudaki metaller ile tepkimeye girmesi neticesinde

olusmus metalik siilfiirlerden kaynaklanmaktadir [5].



Sicak bolgelerde evsel atiksular mevcut oksijen degerini hizli bir sekilde kaybeder ve
boylelikle septik duruma gegmis olurlar. Septik atiksularin kotli kokmasinin nedeni

igerisinde barindirdigi hidrojen siilftirdiir [6].

Septik atiksularin ayirt edici 6zelligi hidrojen siilfiirden kaynaklanan ¢iiriikk yumurta
kokusu barindirmasidir. Cografi konuma ve mevsim ozellikleriyle baglantili olarak
evsel atiksularin sicaklik degeri 10 ila 21 derece arasinda degisiklik gosterir. Onemli
oranlarda endiistriyel atiksu barindirmiyorsa yogunlugu, benzer derecedeki suyun

yogunluguna yakin halde bulunur [5].

Renkli, pis goriintiilii ve icerisinde belirli bir dl¢lide ¢oziinemeyen ve ¢dziinebilen
maddeler barindiran atiksularda helmint, viriis, bakteri, protozoa gibi patojenik olarak
degerlendirilen mikroorganizma ¢esitleri bulunmaktadir. Bolgesel olarak ¢ok farkli
olabilen evsel atiksular nedeniyle olusturulacak olan aritma tesislerinin plant
yapilirken atiksuda, i¢erisinde bulunan organik ve inorganik madde miktarlar1 dikkatle

incelenmelidir.

Ticarethaneler, meskenler, ofisler ve diger kuruluslardan kanalizasyona desarj edilen
evsel nitelikli atiksular organik ve inorganik maddeleri igerisinde bulundurur. Ve
%99’u sudan olugmaktadir. Ayrica bu atiksu i¢erisinde askida, kolloidal ve ¢6ziinmiis
maddeler ile insan atiklarin1 barindiran evsel nitelikli atiksularda yiiksek miktarda
hasta edici mikroorganizma barindirabilir. Bu mikroorganizmalar tifo, kolera ve verem
gibi bazi hastaliklara yol agmaktadir. Su nedeniyle meydana gelen bu hastaliklar
bulasic1 6zellik tasiyabilir. Evsel atiksularda inorganik olarak siilfat, kloriir, azot,
fosfor ve karbonatlar bulunur. Organik madde igerigini ise biiyiik bir kismini yani

%90’ 1m1 protein ve karbonhidratlar olusturur [7].

2.2. ENDUSTRIYEL ATIKSULAR

Endiistriyel tesislerde gergeklestirilen hammaddelerin once islenip daha sonra
bunlardan iiriin elde edilmesi islemleri nedeniyle olusan atiksulara endiistriyel atiksu
denir. Bu atiksular tesislerde isitma, yikama, ayirma, pisirme, ekstraksiyon, reaksiyon

tiriinleri, tasima ve kalite kontrol islemlerinden kaynakli olmakla birlikte tesiste
5



calisanlarin banyo, barinma ve yemekhanelerinden gelen evsel nitelikli sular da igerir.
Atiksuda bulunan kirletici oraninin alic1 ortamdaki suyun igeriginde kabul edilmeyen

degisiklige neden olacak oranda barinmasiyla su kirliligi olusmaktadir [8].

Endiistriyel atiksular endiistri tesisinin tiiriine ve tesiste islem gormiis olan ham
maddeye bagli olarak birbirinin yanisira farklilik gosterirler. Endiistri tesisine gore
bazi1 endiistriyel atiksular ¢ok miktarda organik icerikli madde bulundurup, biyolojik
olarak kolayca ayrisabilir veya inorganik igerikli ve zehirlilik niteligine de sahip
olabilirler. Buradan da su sonug¢ ¢ikariliyor ki toplam askida katt madde (TAKM),
biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) ve kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) 1 mg/L‘den 1000
mg/L’ye kadar degisiklik gosterebilir [8].

Atiksular alic1 ortama veya kanalizasyona (pH: 6-9) desarj i¢in uygun pH degerini
tagimayabilirler. En uygun aritma yontemine karar vermek i¢in endiistriyel atiksuyun
aritma prosesi se¢ilmeden 6nce kesinlikle atiksu karakterizasyonu belirlenmelidir. Ve

bunlar géz 6niine alinarak karar verilmelidir [9].

Endiistriyel atiksularin yonetmelikle belirlenmis olan standartlar1 kapsayacak seviyede
aritilmis olarak alici ortama desarj edilmesi hem mevcut canlilarin yasam
standartlarinin zarar gérmemesi hem de gelecek nesillere daha saglikli bir yasam

birakabilmek i¢in zorunluluk arzeder.

2.3. ATIKSU KARAKTERISTIKLERI

Aritma tesisleri tasarlamasi yapilirken gerekli olan aritma sisteminin segilmesinde
atiksuyun miktar1 kadar ozelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir. Bu ozellikler,
konutlarin bulundugu bélgede kullanilan su miktar: ile eger varsa sanayi ve ticari

faaliyetler ile dogrudan ilgilidir [10].

Kirleticilerin tamami1 goz Oniinde bulundurularak, degerlendirilebildikleri onemli
Olciide degiskenler bazinda atiksu karakterizasyonu yapilmaktadir. Evsel atiksularda
bu degiskenlerin olusturulmasinda oOncelikle 6nem arzmekte olan bilesenler ve

cevresel faktorleri Cizelge 2.1°de verilmistir. Bunu baz alarak konvansiyonel
6



karakterizasyon ¢aligmasi her bir kirletici bileseni tek olarak ele alan ya da grup olarak
degerlendiren anlamli degiskenler 151¢inda yiirtitiilmelidir. Atiksu karakterizasyonu
cevreden cevreye degisiklik gosterebilecegi gibi, aymi ¢evre igerisinde de farkl

faktorler kaynakli birbirlerinden degisiklik gosterebilmektedir [11].

Cizelge 2. 1. Atiksu bilesenleri [11].

BILESEN BILESEN
. . Patojen bakteriler, viriisler
Mikroorganizmalar
kurtlar vb.
Biyolojik olarak ayrisabilen G0l ve nehirlerde oksijeni
organik maddeler tiiketmek

Deterjanlar, azot, fosfor,

Diger organik maddeler amonyak, fenol vb.

Toksik etki, biyokiimiilasyon

otriifikasyon. oksijen eksikligi,
biyoakiimiilasyon
Metaller Hg. Pb, Cd, Cr, Cu, Ni Toksik etki

Besi maddeleri Azot, fosfor, amonyak

Evsel atiksularin, atiksu igerisinde barinan bilesenlerin Kimyasal, fiziksel ve biyolojik
olarak gergek degerlerini ifade eder. Evsel atiksularin tespit edilmis olan niifus basina
Kirlilik degerleri ve atiksudaki 6nem arzeden Kirleticilere ait olan birim degerleri

Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2. 2. Atiksu bilesenleri birim degerleri[12].

PARAMETRE gﬁ&%ggg\% KONSANTRASYON(mg/L)
Toplam Katilar 115-170 680-1000
Ucgucu Katilar 65-85 380 - 500
Askida Katilar 35-50 200 - 290
Ugucu Askl_da Katilar 25-40 150-240
BOIs 35-50 200 - 290
KOl 115-125 680 - 730
Toplam N 6-17 35-100
Amonyum 1-3 6-18
Nitrit ve Nitratlar <1 4
Toplam P 3-5 18-29
Fosfat 1-4 6-24
Toplam Kolifrom - 10%0-101?




2.3.1. Toplam Kat1 Madde

Toplam katilar, bir atiksuyun biitiin kat1 bilesenlerini igermektedir. Toplam katilar,
organik ve inorganik halde bulunan katilarin toplami veya siispanse edilmis olan ve

¢Oziinmiis katilarin toplamidir.

Kati1 maddeler agirlik olarak atiksuyun yaklasik olarak %1’ini olusturur buna ragmen
sularin arittminda en 6nemli problemi olusturmaktadirlar. Evsel atiksularda katilarin
yaklasik olarak %50’si organiktir. Genel olarak 6lii hayvansal madde, hayvansal veya
bitkisel yasam, bitki dokusu veya organizmalardir, fakat ayni zamanda sentetik
(yapay) organik bilesikler igerebilmektedirler. Bunlar, bazilar1 kiikiirt, azot, veya
fosforla birlestirilebilen karbon, hidrojen ve oksijen igermekte olan maddelerdir. Evsel
atiksularda bulunmakta olan baslica organik bilesikler, ayrigsma tiriinlerinin yaninda
proteinler, karbonhidratlar ve yaglardir. Bu bilesikler bakteri ve diger canl
organizmalarin faaliyetleri ile ¢lirlimeye veya ayrismaya maruz kalir ve yanicidirlar,
yani tutugsmakta veya yanabilmektedirler. Yiiksek sicakliklarda uzaklastirilmasi
saglanabilmesi ile organik parcaciklar bazen ugucu kati maddeler olarak

adlandirilirlar.

Inorganik katilar, etkisiz olan ve giiriimeye tabi olmayan maddelerdir. Belirli sartlar
altinda pargalanabilecek olan bazi mineral bilesikler veya tuzlar istisnadir. Inorganik
kat1 maddeler genellikle mineral maddeler olarak adlandirilir, sertlik ve mineral igerigi
ireten su kaynagindaki mineral tuzlarin yani sira kum, cakil ve silt igerirler.

Genellikle, yanici degildirler [13].

2.3.2. Askida Katilar

Suda siispansiyonda kalan kii¢lik kati tanecikler asili katilar anlamina gelir. Genel

olarak atiksu uygulamalari i¢in su kalitesinin bir gostergesi olarak kullanilir [13].

2.3.3. Ucucu Askida Katilar

Olgiilen toplam askida kat1 madde kiitlesinin yanmasindan kaynaklanan kayiptan elde
8



edilen bir su kalitesi 6lglisii olan ugucu askida kati maddelerdir. Bu yakma genel olarak
bir firnda 550°C ile 600°C sicaklikta meydana gelmektedir. Olgiilen ¢ozeltinin kati
fraksiyonunda bulunmakta olan ugucu madde miktarin1 temsil eder. Su ve atiksu

aritiminda biiyiik 6nem tasir [13].

2.3.4. Biyolojik Oksijen Thtiyac1 (BOI)

Aerobik biyolojik organizmalarin bir su kiitlesinde bulunmakta olan organik materyali
belirli bir siire boyunca belirli bir sicaklikta ayrigmasini saglamasi amaciyla gerekli
olan ¢ozlinmiis oksijen miktarma biyokimyasal oksijen denir. Suyun organik
kalitesinin bir gostergesi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir ve boylece kirlilik
yiikiinii temsil etmis olur. Genel olarak en yaygin 20°C’de 5 giin (BOIs) inkiibasyon
sirasinda litre basia tiiketilmekte olan miligram oksijen cinsinden ifade edilir. ilk
dl¢iim ve besinci giin dl¢iim arasinda olusan ¢oziinmiis oksijen farki, BOI ifade

etmektedir.

Organik madde ayristiginda, mikroorganizmalar (bakteri, mantarlar vb. gibi) bu

clirimekte olan maddeden beslenir ve sonunda madde oksitlenir [13].

2.3.5. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI)

Belirli bir oksitleyici maddenin, sicaklik ve zaman kosullart altinda su kiitlesinde
bulunan organik maddeyi oksitlemek i¢in gerekli olan oksijen miktarin1 KOI belirler.
Atiksuyun alic1 ortam {iizerinde olusan etkisini degerlendirmek amaciyla endeks
sagladigindan, KOI 6nemli bir su kalitesi parametresidir. Daha yiiksek olan KOI
seviyeleri, numunede daha fazla miktarda okside olabilmektedir ve organik
malzemenin varligini temsil eder. Yiiksek haldeki KOI sudaki ¢oziinmiis oksijen
miktarini1 azaltarak az oksijenli ortam kosullarinin olusmasina sebep olmaktadir.
BOI’nin KOI’ye olan oram, ortamda bulunan dogal mikroorganizma tarafindan
bozunabilen sudaki organik madde yiizdesini goOstermektedir. Evsel atiksularin
kiyaslama anlamindaki 5 giinliik degerleri 200-500 mg/L arasinda degisiklik gosterir.
Endiistriyel atik miktarinda artis olursa KOI/BOIs oran1 2-5 olabilmektedir [13].



2.3.6. Toplam Azot

Mikroorganizmalarin biiylimesi i¢in azot ve fosfor elementleri 6nemlidir. Bu
elementlere, besi elementleri (niitrient) denmektedir. Proteinlerin sentezi igin temel
yap1 tast olan azot atiksu aritiminda onemli bir elementtir; ¢linkii biyolojik aritma
esnasinda bakteriyel biiyiime igin gerekli olan bir besindir. Bir kisim azot igermekte
olan bilesikler, proteinler ve bunlarin parcalanma {riinleri olan amino asitler,

atiksularin organik bilesenleridir.

Genellikle proteinli iceriklere ve iireye baglimli olarak atiksularda azot bulunur. Bu
iceriklerin ayrismasi sonucunda azot, amonyaga doniismektedir. Atiksuyun tazelik

degeri, amonyak orani ile 6l¢iilmektedir.

Ham evsel atiksularda genel olarak bulunmamakta fakat 6nemli olan, iki inorganik

azot formu olan nitrat ve kararsiz oncii formu olan nitrittir.

Coziinmiis oksijenin (CO) varliginda nitritler, amonyagin Nitrosomonas bakterileri
tarafindan oksidasyonundan olusmaktadirlar. Nitratlar ise nitritlerin, nitrobacter

tarafindan oksidasyonunun sonucudur.

Bu oksidasyon iglemlerinin tiimiine nitrifikasyon denmektedir ve biyolojik atiksu
aritimi1 esnasinda meydana gelirler. Organik, nitrit ve nitrat azotunun, serbest amonyak
azotunun toplamina toplam azot denmektedir. Amonyak ve organik azotun toplamina

ise Kjeldahl azotu denmektedir [13].

2.3.7. Toplam Fosfor

Fosfor, canli yagaminin siirdiiriilebilmesi ve enerji liretimi i¢in hayati olarak biiyiik
oneme sahiptir. Fosfatlar, su sistemlerine dogal yoldan kayadan ¢oziilerek
girmektedirler. Fosfor atiksularda farkli ve gesitli sekillerde bulunmaktadirlar. ilk
bicim ortofosfat, ¢iirlime gibi dogal siireglerden gecerek {iretilir ve kanalizasyonda
bulunmaktadirlar. Bu ¢ok faydali bir fosfor formudur, bitki ve hayvanlar tarafindan

biiyiime amaciyla kullanilir. Ikinci fosfat formu polifosfat ise, birgok temizlik
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deterjaninda ve sabunda bulunur. Suda orto forma dontigmektedirler. Organik fosfatlar
dogada 6nemli bir yere sahiptir. Bunlarin olusumu, fosfat igermekte olan organik

pestisitlerin par¢alanmasindan kaynaklanabilmektedirler [13].

Cozelti ortaminda gevsek parcalar halinde, partikiiller halinde veya suda yasayan
organizmalarda bulunabilmektedirler. Evsel atiksular genel olarak fosfor bilesikleri
coke¢a bulunur. Son zamanlarda deterjan yapiminda, katki maddesi olarak fosfat ve
polifosfat bilesikleri, yiiksek oranlarda kullanilir. Genel olarak evsel atiksularda 4-15
mg/L civarinda fosfor bulunur. Fosforun su kiitlelerinde 6trofikasyona (yosunlagma)
neden olma becerisi vadir ve bu sebeple ¢ok dikkat ¢eken dnemli bir faktordiir. Bu
sebeple, g¢evresel olarak olusabilecek herhangi bir felaketi onlemek i¢in fosfor
desarjlarinin kontrol edilmesi son derece 6nemlidir. Toplam fosfor miktar1 akarsularda

100 ppb’yi veya gollerde 50 ppb’yi astiginda, Gtrofikasyon baslamaktadir [13].

2.3.8. Toplam Koliform

Suyun ve atiksuyun fiziksel ve kimyasal Kkarakterizasyonuna ilave olarak,
mikrobiyolojik bilesenlerin de ele alinmasi ve degerlendirilmesi olduk¢a onemlidir.
Koliform bakteriler, Enterobacteriacae familyasi icerisinde yer almaktadirlar, gram
negatif, fakiiltatif anaerob, spor olusturmayan, 35°C’de iki giin igerisinde laktozdan
asit ve gaz olusturabilen, ¢ubuk seklinde bulunan bakterilerdir. Koliform grubu

mikroorganizmalarin tiimii digki kokenli degildirler.

Bu gruba dahil olan bakterilerden normal floras1 insanlarin ve sicakkanli hayvanlarin
alt sindirim sistemi olanlar “fekal koliform™ olarak tanimlanir. Koliform grupta
bulunan fekal koliform bakterilerin ¢ogunun koli basili bakterisi (E.Coli) oldugu
bilinir. Bir akarsu veya goldeki fekal koliform miktari, atiksu veya giibre miktart ile
birlikte artmaktadir. Atiksu aritma tesislerinden veya bazi endiistrilerden fekal
koliform kontaminasyonu gelebilmektedir. Kaynak hangisi olursa olsun, sudaki fekal
koliform bakteri miktar1 ¢ogaldikga, halk sagligi riski de bununla birlikte artmaktadir.
Bakteriler dezenfeksiyon veya filtrasyon yoluyla uzaklastirilabilmektedir. Tek basina
filtrasyon ¢cogu zaman yeterli olmayabilir ve bu nedenle dezenfeksiyon i¢in klorlama

da yapilir. Diger dezenfektanlar arasinda ozon, iyot, ultraviyole 1sik ve buharla
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sterilizasyon veya kaynatma gibi fiziksel yontemler de bulunmaktadir. Klor, ABD’de
hala en yaygin dezenfeksiyon yontemidir fakat bununla beraber, klorun sudaki organik
madde ile reaksiyonu ile alakali endiseler dile getirilmistir. Bu tarz bir reaksiyon,
kanserojen bilesiklerden siiphelenilmekte olan trihalometan olusumuna neden olabilir.
Bireysel su temini sistemlerinin bir ¢ogu i¢in en yaygin ve en uygun aritma sekli
ultraviyole dezenfeksiyonudur [14].

2.4. ATIKSU ARITIMININ AMACI VE KAPSAMI

Atiksularin aritilmadan direk olarak alict ortamlara desarj1 sarilik, tifo, kolera gibi
hastaliklara yol agtig1 gibi, bu sularin tarimda ve endiistride degerlendirilmesi 6niinde
de bir engel olusturur. Yiizeysel ve yeraltt su kaynaklarmin kirleticilere maruz
kalmamas1 ve zarar gormemesi, ¢evre ve halk sagliginin korunmasi, g¢evrenin
kirletilmemesi atiksu aritiminin en temel amaglarindandir. Bu sebeple evsel ve
endiistriyel atiksulardan toksik maddeleri, Kirleticileri, kaba partikiilleri uzaklastirmak,
patojenleri oldiirmek, noétralize etmek bdylece desarj edilen suyun kalitesini
yonetmelik i¢erigine uygun olan desarj edilebilir su kalitesine ulagtirmak i¢in birtakim

islemler uygulanir [15].

2.5. YASAL CERCEVE VE DESARJ STANDARTLARI

Atiksu aritma tesislerinin tasarimi yapilirken iilkelerin kabul ettigi tasarim esaslar1 ve
desarj standartlar1 g6z Oniinde bulundurularak hesaplamalar yapilmaktadir. Tim
ilkeler kendi standartlarmi olusturmazlar fakat aritma tesisi tasarimi yapilirken
uyguladig: bir tasarim ve desarj standardi vardir. Bu standartlar Tiirkiye’de 2872 sayili
Cevre Kanununa gore 31.12.2004 tarih ve 25687 say1 ile resmi gazetede ilan edilmis
olan “Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi” ve 8.1.2006 tarih ve 26047 say1 ile resmi
gazetede ilan edilmis olan “Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi” esaslari ile
belirlenmektedir. Siirdiirtilebilir kalkinma gergevesinde olusacak olan su kirliliginin
oniine gecilebilmesi i¢in 1idari, hukuki ve teknik Ol¢iitleri belirlemek {iizere
diizenlenmis olan baslica yonetmelikler sdyle siralanabilir; “Kentsel Atiksu Aritimi
Yonetmeligi”, “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi”, “Atiksu Aritma Yonetmeligi

Teknik Usuller Tebligi” ve “Kentsel Atiksu Aritim1 Yonetmeligi Hassas ve Az Hassas
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Su Alanlar1 Tebligi”. Avrupa birligi tilkelerinde ise European Environment Agency
(EEA), Amerika Birlesik Devletlerinde United States Environmental Protection
Agency (USEPA) yonetmeliklerinde belirtmislerdir [16].

Kentsel Atiksu Yonetmeligi kapsaminda goller hassas alanlar olarak belirtilmistir. Bu
yonetmeliklerde, bu hassas alanlarda dtrofikasyonun onlenebilmesi amaciyla azot ve
fosfor gideriminin énemli bir detay olduguna dikkat ¢ekilmistir. Bu nedenle gollere
desarj edilen atiksularin aritimi amaciyla yapilacak olan tesisler hassas alan desar;j

kriterlerini saglayacak sekilde tasarlanmalidirlar.

Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’nde ileri aritma tekniklerinden
ozonlama ile dezenfeksiyon, klorlama ile dezenfeksiyon ve UV ile dezenfeksiyona yer

verilmis olup geri kazanim saglanmasinda dezenfeksiyonun yeri ve Oneminden

bahsedilmistir [16].

“Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi”, atiksu aritma yontemleri, niifusa
gore sistemlerin projelendirme esaslari, atiksuyun uzaklastirilmasi ve desarj kriterleri,
sistem secimi, dezenfeksiyon metotlari, aritilmig atiksularin ve ¢amurunun geri
kazanimimin saglanmasi konularinda yol gosterici rol oynamaktadir. Tebligde geri
kazanim i¢in gerekli olan ileri aritma tekniklerinin (ileri oksidasyon, aktif karbon ve

membran teknolojileri) ne kadar gerekli olduguna dikkat ¢ekilmistir [16].

Sulamada tekrar kullanilacak aritilmis atiksulardaki mikroorganizmalar nedeniyle
bulasict birtakim hastaliklarin olusma riski vardir ve bu riske dikkat cekilerek,
sulamada tekrar kullanimi saglanacak olan atiksuyun hangi 6zelliklere sahip olmasi
gerektigiyle ilgili 6zellikler tablolar halinde verilmistir. Hangi tarim bitkisinin hangi
sulama kriterleri istedigine dair bilgiler tablo halinde verilerek geri doniisiim
saglanmas1 amaciyla kapsamli bir ¢caligma yapilarak tesislerin tasarlanmasinin 6nemi
belirtilmistir. Atiksular herhangi bir AAT de aritilimi yapilmadan direkt topraga ya da
ekili alanlara verilebilir fakat boyle bir durumda atiksuyun analizinin iyi
degerlendirilmesi ve gerekli parametrelerin (agir metal, toksik madde, iyon ve sodium
derisigi, patojenik madde konsantrasyonu gibi) uygunlugunun siirekli olarak takibinin

saglanmasi gerekliligine yer verilmistir. Ozetle sulamada kullanilacak olan atiksuyun
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fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan parametre limit degerlerini saglamasinin yani
sira bir de o bolgedeki iklim, sulama yontemi, bitki Ortiisii faktorlerinin de iyi

degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

2.6. ATIKSU ARITMA SISTEMLERI

Atiksularin alic1 ortamlar tlizerindeki olumsuz etkileri sebebiyle aritiminin yapilmasi
gerckmektedir. Bu aritma islemi hem alict ortamin 6zelliklerine hem de atiksuyun
karakteristigine baghdir. Artma sistemleri de bu degiskenlere gore farklilik

gostermektedir.

Atiksularin genel olarak %99’unun su, geri kalaninin ise Kirletici maddelerden
olustugu; atiksu icerisinde bulunmakta olan atiklarin askida kati halde, ¢okebilen kati
halde veya ¢oOziinmiis halde bulunabildigi daha oOnce de belirtilmistir. Atiksu
karakterizasyonuna bagli olarak atiksu aritma fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak
gerceklestirilmektedir. Fiziksel ve kimyasal olarak beraber yapilan aritmalarin aritma
verimi genel olarak biyolojik aritmalara gore daha disiiktiir. Ciinkii organik
maddelerin giderilmesinde bu tarz aritmalar yetersiz kalmaktadir. Atiksuda ¢oziinmiis
halde bulunan kirleticiler bulnuyorsa biyolojik aritma kullanilabilir fakat ayrismayan
organik maddelerin bulundugu atiksularin aritilmasinda biyolojik aritmalar da belirli

noktalarda yetersiz kalabilmektedir [16].

Cizelge 2.3’te atiksu igindeki kirleticiler ve Kirleticilerin hangi aritma sistemiyle

giderilmesinin uygun oldugu gosterilmektedir.
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Cizelge 2. 3. Atiksudaki Kirleticilerin giderilmesinde kullanilan aritma sistemi[14].

KIRLETICI ARITMA SISTEMI
Izgara ve ogutucu
Kum tutucu
Sedimantasyon
Askida Katilar Filtrasyon

Kimyasal polimer ilavesi
Koagiilasyon / Sedimantasyon
Dogal sistemler (Arazide aritma)

Biyolojik Olarak Parcalanabilen
Organikler

Aktif camur
Damlatmali filtre
Doner biyodisk

Kesikli kum filtrasyonu
Fiziksel - Kimyasal

Ugucu Organikler

Hava siyirmasti
Gaz uzaklastirma

Patojenler

Klorlama
Hipoklorlama
Brom klortir
Ozonlama
Ultraviyole 15181
Dogal sistemler

Azot

Askida biliylime

Biofilm nitrifikasyon/ denitrifikasyon
Amonyak styirma

Iyon degistirme

Kinlma noktas1 klorlamasi

Dogal sistemler

Fosfor

Metal tuzu ilavesi

Kiregle koagiilasyon / sedimantasyon
Biyolojik + kimyasal fosfor giderimi
Dogal sistemler

Direngli Organikler

Karbon adsorpsiyonu
Uclinciil ozonlama

Agir Metaller

Kimyasal ¢oktirme
Iyon degisimi
Dogal sistemler

(Coziinebilen Organik Katilar

Iyon degistirme
Ters ozmos
Elektrodiyaliz

Atiksu aritimi atiksu igerisinde bulunan kirleticilerin karakteristiklerine gore fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olarak {i¢ ana grupta toplanir. Fiziksel aritmada atiksu icerisinde

¢Oziinmemis halde bulunan yag, kum gibi maddeler, ¢okebilen veya yiizebilen
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tanecikler, flotasyon ve ¢okeltim islemleriyle ayrilir, debi Olgtimleri gergeklestirilir.
Kimyasal aritmada ise ¢oziinmiis veya kolloidal ebattaki tanecikler pihtilagtirilir
yumaklastirilarak ¢okebilir duruma getirilir. Biyolojik aritmada ise ¢6ziinmiis
maddelerin belli bir kismi biyolojik Kkiitlelerin birlesimiyle olusturdugu kolay
cokebilen yumaklara, bir kism1 da mikroorganizmalarin enerji ihtiyaglarini karsilamak
amactyla yaptiklari solunum esnasinda meydana gelen gazlara ve farkli stabilize olmus

son maddelere doniismektedir [17].

2.6.1. Fiziksel Aritma

Fiziksel (mekanik) aritma; kirlilik faktoriiniin fiziksel niteliklerine bagl olarak
uygulanmakta olan aritma yontemidir. Birincil aritma olarak da tanimlanabilir. Bu
sathada, ilerleyen aritma asamalarinda tesis igerisinde yer alan ekipmanlara herhangi
bir zarar verebilecek, gozle goriiliir, suda ¢6ziinmemis halde bulunan kati maddeler
ham atiksudan ayrilmaktadir. Fiziksel aritma isleminin amaci, kaba atiklarin ve diger
bliyllk malzemelerin ayristiritlmast ve uzaklastirllmasidir. Bu malzemelerin
uzaklagtirilmasi, sonraki aritma iinitelerinde herhangi bir sorunla karsilasilmamasi ve

saglikli calismasi i¢in biiyiik 6nem arz eder.

Fiziksel aritim uygulamalar1 su sekilde siralabilir; 1zgaralar, ince 1zgara ve elekler,
kum tutucular, 6giitiiciiler, yag tutucular, dengeleme havuzlari, yiizdiirme sistemleri,

coktiirme tanki ve havuzlar, filtre presleri ve atiksu terfi tiniteleridir.

Izgaralar ve Elekler: Atiksu icerisinde bulunan biiyiik hacimli, kaba ve sert maddelerin
atiksudan ayristirilarak pompa ve diger teghizatlara hasar vermelerini engellemek ve
diger aritma boliimlerine gelebilecek olan yiikii azaltmak igin kullanilan aritma
bolimleridir. Aralik boyutlarma gore kaba ve ince 1zgaralar olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Temizlenme mekanizmasia gore manuel veya otomatik temizlemeli
olarak iki farkli tasarim1 bulunur. Cubuk araliklar1 genel olarak kaba 1zgaralarda 40-

100 mm, ince 1zgaralarda 15-25 mm civarindadir [17].

Izgara kanallarindaki en az hizin, kurak hava debisinde 0,5 m/sn degerinin altina

inmemesi, 1zgara ¢ubuklar arasindaki hizlarin ise 1,2 m/sn’yi {istline ¢ikmamasi
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uygun goriiliir. [zgaralarda ayristirilan maddeler evsel kat1 atiklar ile beraber giderilir.

Ince 1zgaralar %20-25 civarinda AKM ve BOI giderimi saglamaktadirlar.

Doner Tamburlu Elekler: Doner elek tipli ince 1zgaralar, ¢ogunlukla tambur elekler
olarak adlandirilir, ¢ok ince 1zgaralama yapilmasi i¢in kullanilmakta olan
donanimlardir. Silindirik elek yiizeyine i¢ akish bir sekilde gelen atiksu elegi gegerken
kat1 maddeler elek igerisinde tutulur devaminda toplama haznesine dogru iletilir. D1
akigh bir sekilde de iiretilebilmekte olan tambur eleklerde ise elek yiizeyine atiksu
disaridan gelir ve kati maddeler yiizeyde tutulur. Devaminda temizleme firgasi ile

toplanip uzaklastirilir.

Ogiitiiciiler: Kaba daneleri parcalayarak devamindaki safhalarda aritma islemlerinde
ve siireclerinde sorun olusturmalarin1 6nlemek ve pompalarin korunmasini saglamak

ogilitiiciilerin baglica islevleridir.

Kum ve Yag Tutucular: Kum ve yag tutucu tiniteleri, kum, c¢akil gibi inorganik olan
maddeleri, yogunlugu sudan daha kiigiik olan yag, gres, solvent ve benzeri yiizen
maddeleri sudan ayirmak suretiyle aritma tesislerindeki pompa ve benzeri techizatin
asinmasina ve ¢okeltim havuzlarinda olabilecek tikanma tehlikesine engel olmak,
hareketli mekanik ekipmanin aginmasint 6nlemek, boru ve kanallarda birikintileri
engellemek ve kum birikimi nedeniyle ¢amur ciiriitiiciiniin temizlenme periyodunu
azaltmak amaciyla kullanilir. Bu c¢esit maddeler genel olarak, yagmur sulari ile
stiriiklenir ve kanalizasyon sistemlerine karisir. Kum tutucularda yalnizca, inorganik
malzemelerin ¢okelmesi istenmektedir. Cokelmesi halinde koku problemine neden
olabilecek organik maddelerin ¢okelmesi istenmemektedir. Ozellikle, yogunlugu 2650
kg/m? ve tane ¢aplar1 0,1-0,2 mm’den daha biiyiik olan kat1 maddelerin tam anlamiyla
tutulmasint saglamak i¢in kullanilmaktadir. Kum tutucular genel olarak kaba
1zgaradan sonra ilk ¢oktiirmeden Once kullanilmaktadir. Atiksu aritma sistemine
gonderilen atiksu debisinin, sistemin ylizey alanina oranina ylizey yiikii denir. Yatay
akis hizi, 0,25-0,4 m/sn olacak bir bigimde projelendirilir. 0,1 mm ve daha biiylik capta
olan taneciklerin ¢oktiiriilebilmesi i¢in ylizey yikii, 24 m/st degerinin altinda
olmalidir. Kum tutucular havalandiricilar araciligiyla suya 0,3-0,4 m/sn hiz kazandirir

ve suyun spiral hareket etmesini saglar.
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Boylece yagin su yiizeyinde toplanarak siyiricilar yardimiyla siyrilmasinin saglanmasi
ve atiksu i¢indeki sudan agir partikiillerin ¢dkmesinin Oniine gegerek boru
tikanmasinin, pompalarin zarar gormesinin Oniine gecilir ve iinitede olusabilecek
mekanik problemler engellenmis olur. Kum tutucular, yatay akislt dikdortgen planl,

havalandirmali, daire planli ve diisey akimli kum tutucular olarak gruplandirilmistir.

Dengeleme Havuzlari: Atiksuyun debi ve kirlilik yiiklerinin dengelenmesinin
saglanmas1 amaciyla kullanilir. Atiksu bilesiminin homojenlesmesi, sok yiiklemelerde
sistemin olusabilecek zararlardan korunmasi ve atiksu debisinin diizenlenmesi igin
kullanilan havuzlardir. Atiksuyun miktart ve degisimine bakilarak dengeleme
initesinin boyutu ve tipi belirlenmektedir. Biyolojik aritmadan once ve 6n aritim
tinitelerinden sonra konumlandirilacak dengeleme tanki, kopiik sorunlarini ve ¢amur
sorunlarint minimum diizeye indirir. Bunun yani sira karigtirma ve havalandirma ile
yiikseltgenebilen maddelerin ve BOI’'nin kismi oksidasyonu gerceklesmis olur.
Dengeleme havuzunda herhangi bir kati madde ¢okelmesini engellemek i¢in yeterli
seviyede karigim saglanmalidir. Olusabilecek olan koku problemlerine karst ise yeterli

havalandirma saglanmalidir.

Yiizdiirme Sistemleri: Atiksu igerisindeki sudan hafif olan sivi ve kati maddelerin
yiizdiiriilerek su yiizeyine toplanmasini ve siyrilmasini saglayan isleme yiizdiirme
(flotasyon) denmektedir. Coktiirme isleminin tam tersidir ve sudan daha disik
yogunluga sahip olan taneciklerin su yiizeyine ¢ikarilmasi amaclanir. Atiksu igerisinde
bulunan yag, gres, sabun, solvent, ahsap parcalari, vb. gibi ylizen ve sudan hafif

maddeleri tutmak i¢in kullanilmaktadir.

Coktiirme Tanki ve Havuzlari: Sudan daha fazla yogunluga sahip olan kati maddelerin
yer ¢ekimi etkisi ile ¢okeltilerek ayristirilmasi i¢in kullanilmaktadirlar. Coktiirmenin
hedefi aritilmig atiksu ve kolayca islenebilecek seviyede yiiksek kati madde
konsantrasyonuna sahip aritma ¢amurunun elde edilmesidir. Biyolojik ve kimyasal
proses dncesi On ¢oktiirme veya biyolojik ve kimyasal proses sonrasinda son ¢oktiirme
amact ile kullanilabilmektedirler. On ¢ékeltme havuzunun temel amaci atiksuyu iki

temel bilesene yani camur ve ¢okelmis atiksuya ayirmaktir. Boylelikle bu iki bilesenin
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ayr1 ayr1 arittmi yapilabilmektedir. On ¢okeltme ile %50 ile %70 arasinda AKM ve
%25 ile %40 aras1 BOI giderimi saglayabilir. Cokeltme havuzlar1 dikddrtgen ve

dairesel bi¢cimlerde bulunabilir.

Cokelen camurun biriktirilebilmesi amaciyla ¢amur konisi ve bu koniye ¢amuru
styrracak olan styirma ekipmanlari gerekir. On ¢okeltme havuzlarinda atiksuyun belli
bir bekletilme siiresi vardir ve bu siire 1,5 - 2,5 saat arasinda degisiklik
gosterebilmektedir. Son ¢oktliirme havuzlarinin projelendirilmesi ve tasarimi yanlis
yapilabilir veya isletme sirasinda hatalar olusabilir bu nedenle de ¢ikis suyu kalitesi
diisiik olabilir. Son ¢oktiirme tanki ¢ikis suyunda AKM kagist, ¢ikis suyu iginde
bulunan BOIs degerini olusturan en énemli etken olarak gosterilir. Son ¢okeltim
havuzlarindan ¢ikis suyundan ¢amur kagisi 6nlenmelidir ve tanklarda mutlaka camur

geri dontisti yapilmalidir.

Atiksu Terfi Uniteleri: AAT lerde iiniteler arasinda kot farki bulunabilir bdyle bir
durumuda atiksu enerji kaybeder ve bunun sonucunda yiik kayb1 olusabilir bu kaybin
telafi edilebilmesi amaciyla yapilan pompa iiniteleridir. Pompalar burgulu veya
santrifiij tipte degisiklik gosterir ve istenilen tipte tercih edilebilir. Santriflij tipte
pompa tercth edilecekse atiksu icindeki inorganik malzemenin pompanin
arizalanmasima neden olmamasi i¢in atiksuyun ince 1zgara ve kum tutucudan
gecirildikten sonra aktarilmasi gereklidir. Aktarim pompasi olarak burgulu tip
kullanilmast durumunda atiksuyun sadece kaba 1zgaradan gecirildikten sonra

aktariminin yapilmast miimkiin olur.

Filtre Presler: Filtre pres, ¢amur susuzlagtirma prosesinde ¢amurun su igerigini
azaltmak i¢in kullanilmakta olan pres sistemlerdir. Filtre preslere camur %3 kati
madde igerigiyle gelmektedir, initenin sonunda %22 kati madde igerigine
ulagmaktadir. Bu islem esnasinda ¢amura kimyasal madde ilave edilir. Bu madde
sayesinde ¢amurdaki su miktarinin azaltimi saglanir. Kati madde orani yiikseltilen

camur boylelikle daha az hacim kaplamis olur ve daha kolay tasiabilir [17].
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2.6.2. Kimyasal Aritma

Atiksu aritiminda kimyasal aritmanin amaci; fiziksel aritimla giderimi saglanamayan
¢Ozlinmis, askidaki ve kolloidal maddelerin kimyasal bir takim 6zelliklerine bagh
olarak, disaridan kimyasal madde eklenmesi suretiyle bazi kimyasal tepkimeler
olusturularak giderimini saglamaktir. Kimyasal aritma yontemleri birinci derece
aritma yontemlerinde kullanildigr gibi, ikinci derece aritma yontemleri olan biyolojik

aritmalarda da kullanilir.

Kimyasal aritma metotlar1 sayesinde belirli bir oranda askida kat1 madde ¢oktiiriiliir.
Ileri aritmada N ve P gideriminin saglanmasinda da kimyasal aritma uygulanabilir.
Inorganik yiikii fazla olan endiistriyel atiksularin aritiminda genel olarak kimyasal
aritma metotlar1 kullanilir. Ayrica Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ve diger yasal
mevzuatlar icinde bulunan desarj kriterlerinin saglanmasinda da kimyasal

yontemlerden yararlanilmaktadir.

Notralizasyon: Asidik ve bazik karakterdeki atiksulara uygun olan pH degerinin

ayarlanmasi igin yapilan asit veya baz ilavesi islemleridir.

Koagiilasyon: Koagiilant maddelerin uygun pH’da atiksuya ilave edilmesi sonucunda
atiksuyun biinyesinde barindirdig1 kolloidal ve askida kati maddelerle birleserek flok

olusturmaya hazir hale gelmesi islemidir.

Flokiilasyon: Flokiilasyon (yumaklastirma), atiksuyun uygun hizda karigtirilmasi
neticesinde koagiilasyon islemi ile olusturulmus olan kiigiik taneciklerin, birbiriyle
birlesmesi ve kolay ¢okebilecek floklarin ortaya cikarilmasi islemidir. ileri aritma
sistemleri uygulamalarindaysa, asagida agiklamalar1 yapilmis olan islemler

yapilmaktadir.

Dezenfeksiyon: Atiksu aritma isleminden sonra, nihai atiksu mikroorganizmalar
icermektedir; bu sebeple dezenfeksiyon islemi, bu mikroorganizmalarin ve
patojenlerin biiyiik bir kisminin etkisiz hale getirilmesi veya yok edilmesi i¢in

kullanilir. Atiksu, bakterilerin sebep oldugu kolera, tifo, paratifoid ve poliomiyelit ve
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basil dizanteri ve bulasici hepatit dahil olmak {izere yaygin viral hastaliklar gibi su
kaynakli bulasan hastaliklar, insan kaynakli enterik organizmalar1 icermektedir.
Dezenfeksiyon su kaynagi veya atiksularda hastaliga sebep olan organizmalarin segici
bir sekilde yok edilmesi anlamina gelmektedir. Dezenfeksiyon yontemleri fiziksel,
kimyasal ve radyasyon olmak iizere ii¢ kategoride siniflandirilmaktadir. Fiziksel
dezenfeksiyon yontemleri ultraviyole ve 1s1 radyasyondur. Yiiksek enerji maliyeti
sebebiyle pastorizasyon su ve atiksu i¢in uygulanabilir degildir. UV dezenfeksiyon
islemi, artik bir iirin olmadigindan dolayr miikemmel bir dezenfektan olmustur. UV
1siniminin etkinligi, temas siiresine, niifuz etme derinligine ve bulaniklik veya etkin
katilma derinligini azaltabilecek olan asili katt maddelere baglidir. Ozonlama
isleminin artik trtinii bulunmamaktadir ve bu da dezenfeksiyon igin avantajli bir
yontemdir. Ozonun sudaki kokularin ve renk veren bilesiklerin yok edilmesinin
saglanmasinda ¢ok etkili oldugu belirtilmistir. Tiim bunlarin yani sira diisiik maliyeti
sebebiyle en yaygin dezenfeksiyon yontemi, klor gazi ¢ozeltileri veya hipoklorit

cozeltileri ilavesi olarak ifade edilmektedir [18].

Azot Giderme: Atiksuyun igerisinde barindirdigi amonyum iyonlari azot bakterilerinin
yardimi1 sayesinde nitrifikasyon kademesinde Once nitrite daha sonra ise nitrata
dontstiiriiliir. Sonraki asamada denitrifikasyon kademesinde anoksik sartlar altinda

azot gazi halinde sudan uzaklastirilmaktadir.

Fosfor Giderme: Fosfor bilesiklerini gidermek amaci ile kimyasal ve biyolojik
metotlar ayr1 ayr1 kullanilabilecegi gibi beraberde kullanilabilir. Kimyasal aritmada
kimyasal maddeler araciligiyla yiiksek pH degerinde fosfor, fosfat tuzlari halinde
coktiiriiliir. Biyolojik metotlarla fosfor aritimi, biyolojik aritma sirasinda fosfatin

mikroorganizmalarca alinmasi ile saglanmaktadir.

Filtrasyon: Biyolojik ve kimyasal aritma islemlerinde gerekli diizeyde giderilemeyen

askida kat1 maddelerin ve kolloidlerin tutulmasi i¢in uygulanir.

Iyon Degistirme: Endiistriyel atiksu arittminda kullanilmakta olan atiksu biinyesinde
istenmeyen anyon ve katyonlarin uygun bir anyon ve katyon tipi iyon degistirici

kolonda tutulmasi islemi iyon degistirme olarak tanimlanmaktadir.
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2.6.3. Biyolojik Aritma

Biyolojik aritma, atiksular iginde bulunmakta olan askida ve ¢6ziinmiis olan organik
maddelerin mikroorganizmalar yardimiyla bakteriyolojik faaliyetler neticesinde
karbondioksit, su ve yeni mikroorganizma hiicrelerine ayristirilarak giderilmesidir.
Biyolojik aritim, 6n aritma metotlar1 ile uzaklastirilamamakta olan ¢6ziinmiis ve

kolloidal organik maddelerin uzaklastirildigi ikincil aritim asamasidir [17].

On arttimla giderimi saglanamayan ¢oziinmiis ve kolloidal organik maddelerin
cokelebilen katilara doniistiiriilmesi gerekmektedir. Biyolojik aritim proseslerinde
mikroorganizmalar ¢oziinmils ve kolloid maddeler ilizerinde beslenirler, biiyiirler,

cogalirlar ve ¢okelebilen katilar haline doniisiirler [17].

Biyolojik aritma isleminin gergeklestirilebilmesi i¢in pH, sicaklik, CO, toksik
maddeler gibi parametrelerin kontrolii saglanmalidir. Aksi takdirde mikroorganizma
konsantrasyonunun azalmasina ve aritma veriminin diismesine neden olur. Atiksu
igerisinde bulunan organik maddeler de mikroorganizmalar tarafindan besin maddesi
olarak kabul edilirler ve bu nedenle atiksu igerisindeki organik madde konsantrasyonu
da benzer sekilde gereklidir. Belirtilmis oldugu iizere mikroorganizmalar temel
ithtiyaclart olan besin maddelerini atiksu i¢inden kullanirlarken oksijen ihtiyaglarinin
disaridan verilmesi gerekmektedir. Disaridan hava verilmesi ayn1 zamanda atiksu ile
mikroorganizma karisimmin homojen olmasina katki saglar. Yeterli siire
havalandirilan mikroorganizma ile atiksu karisimi durgun sartlarda kendi halinde
birakildiginda mikroorganizma toplulugu dibe ¢oker ve aritilmis olan su iistte kalir.
Kirletici maddeler, reaksiyon siiresince mikroorganizmanin faaliyetleri sonucunda
karbondioksit ve su olarak ortami terk ederler veya yeni mikroorganizma kiitlesi olarak
sistemde kalmayi tercih ederler. Ortamdaki mikroorganizma sayisini sabit tutabilmek
amaciyla sistemden siirekli veya belli araliklar ile mikroorganizma kiitlesinin

uzaklastirilmasi gereklidir [17].

Biyolojik aritma sistemleri farkli sekillerde siniflandirilir. Ortamda oksijen varligina

gore havali (aerobik) ve havasiz (anaerobik) olarak siniflandirilan bu sistemler
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kullanilan mikroorganizmalarin sistemdeki durumuna bagli olarak askida ve sabit film
(biyofilm) prosesleri olarak da smiflandirilmaktadir. En yaygin kullanim alam
bulabilen biyolojik aritma siire¢leri aktif camur, damlatmali filtreler ve biyodisklerdir
[17].

2.6.4. 1leri Biyolojik Aritma

Atiksularin deniz, gol, nehir gibi ortamlara verilmeden oOnce igeriginde bulunan
kirleticilerin uzaklastirilmasindan sonra alici ortama verilmesi, s6z konusu ortamlarin
korunmasi sebebiyle son derece 6nemlidir ve yasal zorunluluk igcermektedir. Atiksular
icerisinde biyolojik olarak pargalanabilmekte olan maddeler ve mikroorganizmalarin
yaninda N ve P gibi niitrientler de mevcuttur. N ve P gol, nehir gibi alic1 ortamlara
verildiginde alglerin ¢ogalmasina sebep olur ve sonugta alg patlamasi olarak
adlandirilan 6trofikasyon meydana gelmektedir. Otrofikasyonda azotun yaninda fosfor
kisitlayict faktordiir ¢linkii bazi bakteri tiirleri ve algler atmosferik azotu biiyiimeleri
icin gerekli olan nitrat ve nitrite doniistiirebilmektedir. Bu durum az miktarda fosforun
bile sular1 kirletebilmesine sebep olmaktadir. Aritma tesisleri desarjinda N ve P
konsantrasyonlarinin desarj standartlarinda belirlenen degerlerin altinda olmas1 bu
bakimdan son derece onemlidir. Atiksulardaki N ve P gibi niitrientleri ve diger
kirleticileri desarj limitlerinin altina indirmek i¢in olusturulan biyolojik proseslere ileri

biyolojik aritma sistemleri olarak adlandirilmaktadir [16].
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BOLUM 3

ATIKSU ARITMA TESISLERINDE VERIMLILIiK

Bu boliimde AAT maliyetleri ve arastirma bulgularina ait bilgiler incelenmistir.

3.1. ATIKSU ARITMA TESISLERI MALIYETLERI ARASTIRMA
BULGULARI

3.1.1. AAT’lerde Maliyetler

AAT lerde maliyetler genellikle; yatirim maliyeti, isletme ve bakim maliyeti, toplam
proje maliyeti seklinde aciklanabilir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde malzeme ve
ekipman fiyatlari, birgok etmenin etkisiyle degisebilmektedir. Fiyatlarin
degismesinden dolayr aritma tesisleri yatinm maliyetleri biiylik oranda

etkilenmektedir [7].

3.1.1.1. Yatirnm Maliyeti

Yatirim maliyeti; genellikle insaat maliyetini, arazi kamulastirma maliyetini ve
mekanik ekipman maliyeti maddelerini icermektedir. Yatirim maliyetlerinde Cevre ve
Sehircilik Bakanlhigi, Iller Bankast A.S.’ nin belirledigi birim fiyatlar iizerinden
degerlendirilmektedir [7].

3.1.1.2. Miihendislik Maliyeti ve Doviz Kuru

Miihendislik masraflari; proje, 6zel aragtirma ve kontrolliik maliyetlerini igerir.
Kontrolliik ve proje giderleri tesis maliyetinin belirli bir yiizdesi olarak
degerlendirilebilir. Cogu benzer ¢alismalarda proje giderleri tesis maliyetinin % 10’u;

kontrolliik giderleri ise % 5’1 olarak kabul gormektedir. Proje giderleri; gerekli arazi

24



calismalari, zemin etiitleri ve ihale dosyasi tanzimi i¢in yapilacak harcamalar1 da
kapsamaktadir. Miiteahhit kar1 yapilan hakedislerde birim fiyatlar tizerinden genellikle
%25 olarak hesaplanir [7].

3.1.1.3. isletme ve Bakim Maliyeti

Atiksu aritma tesislerinin bakimi ve isletmesinde; personel, kimyasal madde, bakim
onarim ve enerji masraflar1 cok onemli yer tutar. En 6nemli isletme maliyetlerinden
biri enerji masraflaridir. Enerji maddesi bu tezde ayni sehirde farkli tip atiksu aritma

tesisleri incelenerek iinite ve tesis bazinda degerlendirilmistir.

3.2.1. AAT’ler ve Enerji Kullamimlari

Diinya genelinde gergeklestirilen ¢alismalar ve ¢alisma sonucu elde edilen enerji
verilerinin tesisler arasi karsilastirilmasi ile enerji tiikketimine yonelik benzer tespitler
iilkemizde heniliz ¢ok yetersizdir. Bu nedenle atiksu aritma tesislerinin enerji
kullanimlari tesis yerlesimine, aritma kademesine, se¢ilen aritma prosesine, isletimine,
atiksu karakteristigine, hidrolik sartlara ve enerji geri kazanim onceliginin gozetilmesi
sebebiyle farklilik gostermektedir [19]. Emsal proses Kriterlerine sahip tesislerin
karsilastirilmasi yolu ile performans yiikseltici uygun iyilestirmeler yapilabilmektedir.
AAT ler, enerji tiikketimlerinin giin i¢erisinde minimum ve maksimum oldugu zaman
siireglerine mutabik olarak tasarlanmalidir. Bunun sebebi, giiniin maksimum gelen
debi saatlerine bagli olarak tesise gelen kirlilik yiikiiniin ve bununla birlikte enerji
tilketiminin de artmasidir [18]. Tesise giren yiikiin artmasi tesis initelerinin ¢aligma

kapasitelerine etkilemekte ve enerji kullanimlarini degistirmektedir.

Diinya ¢apinda atiksu aritma tesislerinde enerji kullanimi prosese bagli olarak degisim
gostermektedir. Biyolojik aritma ve UV dezenfeksiyon iiniteleri en fazla enerji

kullanim1 mevcut iinitelerdir [18].

Sekil 3.1°de tipik bir AAT ‘nin enerji dagilimi verilmistir. Sekilden de gézlemlendigi
gibi enerji yogun olarak havalandirma, pompalama ve anaerobik c¢iirlitmenin

gerceklestigi tinitelerde tiiketilmektedir.
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Sekil 3. 1. AAT enerji dagilimi [18].

Evsel atiksularin aritilmasinda ¢ogunlukla kullanimda mevcut olan konvansiyonel
aktif ¢amur sisteminde enerji kullaniminin dagilimina bakilirsa en fazla elektrik
tilkketiminin ikincil (biyolojik) aritmada oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira terfi
icin ve var ise anaerobik ¢iiriitme i¢in harcanan enerji miktar1 da olduk¢a dnemlidir.

Konvansiyonel bir AAT ‘de elektrik safriyatinin en fazla oldugu birimler;

e Aktif gamur prosesinde havalandirma veya damlatmal filtrelerde giris akiminin
pompalamasi ve ¢ikig akiminin geri devri,
e Atiksu, camur, biyokatilar ve proses suyunun iletimi i¢in pompalama sistemleri,

e Artma ¢amurunun islenmesi, susuzlastirmasi ve kurutulmasi i¢in kullanilan

nitelerdir [18].
Sekil 3.2’de goriildiigii gibi enerjinin biiyiik bir fazlaligi (~%60) havalandirma igin

kullanilmaktadir. Bunun yani sira pompalarin toplam kullanimi (~%20), kat1

susuzlastirma (~%7), 1sitma ve aydinlatma (~%10) icin gerekli enerji dagilimlar1 da
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verilmigtir.
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Sekil 3. 2. Aktif camur prosesli AAT de tinitelerin enerji dagilimi [18].
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BOLUM 4

MATERYAL VE METOD

AAT’de KOI ve kat:1 madde kiitle dengesi, proses tasarimi ve uygulamasi, iinite
performanslari, kat1 ve sivi akimlar ile enerji tiretim ve tiiketim bakimindan énem
tagimaktadir. Mevcut atiksu aritma prosesinin farkli tip tesisler ile kiyaslanmasi,
proses optimizasyonu yapilmasina ve tesisin enerji sarfiyatinin verimli hale gelmesine
olanak saglamaktadir. Calismanin bu bdoliimiinde ele almman farkli tip AAT’ler
tanitilmigtir. Tanitilan AAT’ler ayni il siirlar igerisinde oldugundan iklim ve hava

kosullar1 parametresinin ¢alismaya etkisi ortadan kaldirilmistir.

Incelenen tesislerden Liileburgaz AAT evsel nitelikte; Kirklareli OSB AAT ise
endiistriyel niteliktedir. Bu tesislerden elde edilen izleme verileri sonucu tesislerin
prosesleri, kirlilik yiikleri, birim temizlenme oranina gore harcadiklari enerji miktarlar
tespit edilip birbirleri ile kiyaslanmistir. Tesislerin 2017, 2018, 2019 yillarindaki KOI
verimlilikleri, tesislere gelen debiler ve m® basina harcanan enerji degerleri hesaplanip

grafikler ile detayli ve agik bir sekilde mukayese edilmistir.

Bu calisma sonucu evsel ve endiistriyel AAT leri arasindaki benzerlikler ve farklar
ortaya konulup, ti¢ yillik kiyaslama ile tesislerin proseslerinin yillara gore gelisimi,
enerjinin sarfiyatinin gelen kirlilik yiikleri de dahil edilerek birim temizlenmede ne
kadar enerji harcandigi, evsel ve endiistriyel atiksularin enerji sarfiyatindaki etkisi
detayli bir sekilde incelenmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde harcanan enerji

miktarinin azaltilmasi ve geri kazanimi agisindan tespit ve onerilerde bulunulmustur.

4.1. LULEBURGAZ BELEDIYESi ATIKSU ARITMA TESISi

Kirklareli ili, Liileburgaz Ilgesi, Durak Mahallesi Mevkii, Giindogu Caddesi, 165
Sokak, No:8 adresinde, 1/1000 6lgekli Uygulama Imar Planinda F18B12C3B,
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F18B13D4A, F18B12C3C, F18B13D4D pafta, 108 ada, 31 parsel numarali, 74,785
m? yiizélgiimlii alan iizerinde, 11,033 m? yiizdlgiimlii kapali alanda yer almaktadir.
Isletme atiksu aritma konusunda faaliyet gdstermektedir. Tesise giren atiksu miktart
giinliik 19440 m® olup, tesiste aritilan su 470 metre boru hatti vasitasyla Ergene
Nehri’ne desarj edilmektedir. Yukarida belirtilmis olan adreste bina sahibi Liileburgaz

Belediyesi olup, tesisin isletiminden 6zel firma sorumludur [20].

TESIS YERI

ERGENE NEHRI

=t

Sekil 4. 1. Tesis alan1 uydu goriintiisi.

4.1.1. Liileburgaz Belediyesi AAT Faaliyeti

2007 senesinde proje bagvurusu yapilan "Liileburgaz AAT Projesi” tlilkemizde 15
belediyenin seg¢ildigi, Avrupa Birligi'ne istirak oncesi IPA bilinyesine alinmistir.
Anlagmanin 03 Ocak 2008 tarihinde imzalanmasiyla birlikte projeye baslanilmis olup,
bu baglamda AAT ile ilgili fizibilite raporu, CED raporu, tasarim raporu ve ihale
evraklar1 AB standartlarina uygun olarak, ilgili bakanlik koordinatorliigii esliginde

hazirlanmistir. Hazirlanan tiim ¢alisma maliyetlerinin %1004 AB'den hibe olarak
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alinmistir [20].

Lileburgaz Belediyesi sorumluluk kapsaminda kaynaklanmakta olan atiksularin
bulundugu mevcut halde aritilmadan desarj edildigi Ergene Nehri'ndeki kirlilik
degerinin indirgenmesi, atiksu sektoriindeki AB ve Tiirk kalite standartlarinin
karsilanmasi maksadiyla AAT yapilmistir ve Liileburgaz Belediyesi i¢in atiksu kontrol

sistemi olusturulmasi hedeflenmistir [20].

2011 yili subat ayinda Liileburgaz AAT insaat ve miisavirlik ihalesinin siireci
baslatilmistir. 27 Ocak 2012 tarihinden sonra her iki ihale de, AB temsilci kurulu

tarafindan onaylanmistir [20].

Proje dahilinde 3 Subat 2012 tarihinde yer teslimi yapilmistir. 600 giinliik uygulama
stireci 25.09.2013 tarihi itibariyle tamamlanmustir. Tesis isletmeye alma déneminde
ekipmanlarin ve makinalarin ¢alisma performanslari yetkililer tarafindan izlenmis,
gerekli miidahaleler yapilmistir. Tesis bilinyesinde kurulan tam tesekkiillii atiksu
laboratuvarinda tesisten alinmig olan numuneler her giin diizenli olarak analiz
edilmistir ve bugiline kadar yapilmis olan analizlerde tesise gelen atiksuyun yasal
mevzuata uygun olarak aritilma isleminden gectigi tespit edilmistir. Liileburgaz
Belediyesi sorumluluk alanindan kaynaklanan atiksularin tiimii tesiste toplanmaktadir.
Artilan atiksu Ergene Nehrine desarj edilir. Liileburgaz AATmin gecici kabulii 23
Aralik 2013’te gergeklesmistir [20].
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b .

Sekil 4. 2. Ergene Nehri AAT desarj noktasi.
4.1.2. s Akis Semalar, Yer Planlar1 ve Proses Ozetleri

AAT yapilmadan Once, Liileburgaz Belediyesi tarafindan kanalizasyon sebekesi ile
toplanan atiksular Meri¢ Nehri ile birleserek Tiirkiye-Yunanistan sinirindan Saros
Korfezi’ne dokiilen Ergene Nehri’ne desarj edilmekteydi bu da toplum ve gevre sagligi
acisindan olumsuz etkilere neden olmaktaydi. Bu yiizden atiksularin ¢evreye negatif
etkilerinin azaltilmasi gerekmekte ve canli yasamu, su kalitesi ve gorsel olarak yarattigi
olumsuzluklarla yerel halki {stiindeki psikolojik etkileri de dikkate alinarak
artildiktan sonra desarj edilmesi amaciyla Liileburgaz Belediyesi tarafindan yapilan
AAT ile; alict ortamda kirlilik degerlerinin azaltilmasi vasitasi ile su ekosisteminin
iyilestirilmesi, su ortaminin pozitif tilketim gerekgesinin korunmasi ve insan sagligi

tehditlerinin azaltilmasi ve bu kapsamda gevre kalitesinin iyilestirilmesi amaglanmistir
[20].
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Sekil 4. 3. Liileburgaz AAT is akis semas1 [20].
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. 2

Sekil 4. 4. AAT genel goriiniimii.

Tesis, On (Fiziksel) Aritma, Biyolojik Aritma (Nutrient Giderimi), Camur

Susuzlastirma proseslerinden olusur.

Lilleburgaz Belediyesi miicavir alan igerisinden kanalizasyon hatt1 ile toplanan
atiksular, AAT‘ye @ 1000 mm’lik cazibeli ve @ 400 mm’lik terfili ayr1 iki kollektor
hatti ile gelmekte olup, gelen ayri iki hat bir emme bacasinda birlesir daha sonra 1zgara
kanallarma almir. On aritma iinitesinde ilk olarak kaba ve ince 1zgaralara alinan atiksu
daha sonra terfi pompalar1 araciligiyla aktarilarak kum ve yag tutucu tinitesine iletilir
ve burada igerisinde bulunan tutulabilir katt maddelerden ayristirilir. Kum ve yag
tutucu iinitesinden ¢ikan atiksular bir debi 6l¢lim ve numune alma odasindan sonra
geldikleri dagitim {initesi ile AKM, KOI, BOI ve N giderimini saglamak amaciyla
biyolojik aritma bdliimiine geg¢is yapar. Havalandirma havuzlarinda, uzun
havalandirmali aktif ¢amur prosesinde organik madde ayristirilmasi, aerobik
dengeleme yardimi ve nitrifikasyon/denitrifikasyon iglemleri yapilir. Son ¢oktiirme
tanklarinda ¢oken taze camur, camur pompalari vasitasiyla uzun havalandirmali aktif
camur prosesinde camur stabilizasyonunun saglanmasi gerekgesiyle havalandirma
havuzlar1 dagitim yapisina geri iletilirken fazla gamur, gamur aritma agamasina alinir.

Camur depolama tankinda bulunan ¢amur, santrifiijler ve yogunlastiricilar araciligiyla
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susuzlastirilma isleminden sonra ¢amur suyu tekrardan havalandirma havuzlarina

verilir bu sirada suyu giderilen ¢camur, ¢amur keki seklinde uzaklastirmaktadir [20].
Aritma tesisi, evsel atik yiikii desarj standartlarina uygun bir bicimde Ergene Nehri’ne
desarjim1  saglar. Aritma tesisinin dizayn parametreleri asagidaki tabloda

gosterilmektedir [20].

Cizelge 4. 1. Aritilmis su degerleri [20].

Parametre Giris Suyu Cikis Suyu Aritma Verimi
BOIs, mg/l 323 25 0092
KOI, mg/l 653 125 % 81
AKM, mg/l 354 35 0090
% 86
Toplam N, mg/I /0 10 ’

4.1.3. On (Fiziksel) Aritma Unitesi

On aritma {initesi 1.219,68 m? alan iizerinde insa edilmis olup, tesis birimleri kaba

1zgaralar, ince 1zgaralar, giri pompa istasyonu, kum ve yag tutucu boliimlerinden

olugsmaktadir [20].

Sekil 4. 5. On aritma iinitesi binas.
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4.1.3.1. Kaba lzgaralar

Kanalizasyon sebekesinden gelmekte olan atiksular 6ncelikle 6n aritma {initesi iginde
bulunan kaba 1zgaralara gelir. Mekanik amagla temizlenmekte olan ve otomatik olarak
isletimi siirdiiriilen, iki asil, bir yedekten olusan kaba 1zgaralar, 20 mm’den biiyiik iri
maddeleri tutarak aritma tesisinin girig terfi pompalarin1 ve diger ekipmanlarini
hasarlardan ve iri pargalar ile tikanmalardan korumaktadirlar. Paslanmaz ¢elik

malzemeden yapilan kaba 1zgaralarin teknik 6zellikleri asagida verilmistir [20].

Cizelge 4. 2. Kaba 1zgara 6zellikleri [20].

Asama Asama
Kaba Izgaralarin Sayisi 3 3
Cubuk Aralig 20 mm 20 mm
Cubuk Kalinlig 10 mm 10 mm
Kaba Izgara Genisligi 1,3m 1,3m

Sekil 4. 6. Kaba 1zgaralar.
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4.1.3.2. ince Izgara

Ince 1zgaralar, proses mekanik ekipmanlarina hasar verebilecek olan ya da aritma
sistemlerinin caligabilirligini ve emniyetini koruyabilecek 6 mm’den iri plastik ve

kagit gibi cisimlerin uzaklastirilmasini saglarlar. Paslanmaz ¢elik malzemeden yapilan

ince 1zgaralarin teknik 6zellikleri asagida verilmistir [20].

Cizelge 4. 3. Ince 1zgara ozellikleri [20].

Asama Asama
Tarama Kanallar1 Sayis1 (3 3
Ince Izgara Sayist 3 3
Cubuk Aralig 6 mm 6 mm
Cubuk Kalinlig 7 mm 7 mm
ince Izgara Genisligi 1,5m 1,5m

Ince 1zgaralar mekanik sistemde temizlenmekte ve otomatik isletilmektedir. Ince
1zgaralardaki eleklerden ¢ikan atiklar, sistemden uzaklastirilmadan once atik presine
iletilerek yikanmaktadir. Bu agamada, atiklarin organik igerigi yikanip uzaklastirilarak
elde edilen atiksu, sisteme geri gonderilmektedir. Tim bu prosesin neticesinde

atiklarin bertarafi kolaylasmis olur. Ince elekten cikan atiklar, atik presi yardimiyla

konteynerlere iletilmektedir [20].

Sekil 4. 7. Ince 1zgaralar.
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4.1.3.3. Giris Pompa Istasyonu
Ince ve kaba 1zgaralardan iletilen atiksu, iki asil, bir yedek calisan pompalar ile tesisin
timiinden cazibe ile aktarilmasi amaciyla gereken diizeye yiikseltilir. Dalgi¢ pompalar

bu amagla kullanilmaktadir. Bu pompalarin teknik 6zellikleri agagida verilmistir [20].

Cizelge 4. 4. Giris pompa istasyonu 6zellikleri [20].

Asama Asama
Giris Pompa Sayis1 2+1 3+1
Tipi Dalgig Dalgi¢
Her Pompanin Kapasitesi 826 m3/h 826 m3/h
Discharge head 12 mwc 12 mwc

Ultrasonik seviye tespiti ile su seviyesi daimi izlenmektedir, su seviyesiyle iligkili
olarak pompalarin kontrolii saglanmaktadir. Ariza durumunda pompalara miidahale

edilmesi elektrikli ving yardimiyla yapilir [20].
On aritma iinitesine hava fanlar1 yardimiyla emilimi yapilan kétii kokulu hava, hava

kanallar1 vasitastyla koku aritim sistemine (bio filtre) verilir ve bu kisimda aritilarak

atmosfere salinir.
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Sekil 4. 8. Giris terfi pompalart.

4.1.3.4. Havalandirmah Kum ve Yag Tutucu

Pompalar ile yiikseltilen atiksu, kum ve yag tutucu iinitesine gelmektedir. Burada
suyun istiine ¢ikan yaglar, yag siyiricilart yardimiyla suyun iizerinden siyirilmakta,
dibe ¢coken kum ve benzeri atiklar ise dipte olan kum pompalari ile kum ayiriciya
iletilmektedir. Kum ayiric1 helezonunun yardimi ile kum kurutularak atiklar atik

konteynerlerine gelir ve tesisten uzaklastirilir [20].
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Cizelge 4. 5. Havalandirmali kum ve yag tutucu 6zellikleri [20].

Asama Asama
Kum Tutucularin Sayisi ) 2
Her Kum Tutucu Genisligi 3 m 3 m
Her Yag Tutucu Genisligi 2 m 2m
Her Kanalin Toplam Genisligi  [5m 5 m
Uzunluk 125m 125 m

Kum iifleyicilerin Sayisi

3 (2 asil+1 yedek)

3 (2 asil+1 yedek)

Ufleyici Kapasitesi

300 Nm?3/h, 400 mbar

300 Nm’/h, 400 mbar

Kum Pompalan Siyirict Sayisi

2 asil

2 asil

Kum Pompas1 Kapasitesi

15 m%h, 10 mwc

15 m®/h, 10 mwc

Yag Pompalar1 Sayisi

2 (1 asil+1 bekleme)

2 (1 asil+1 bekleme)

'Yag Pompalar1 Kapasitesi

10 m%/h, 10 mwc

10 m®/h, 10 mwc

Ayristirilmis kum, asil iki dalgic pompa yardimiyla ¢ikarilmaktadir. Kum, yikayicida
yikanma islemi yapilarak sudan ayrilir ve devaminda konteynerlere iletilmektedir. Bu
nedenle iki konteyner bulunur. Yikanma esnasinda olusan kum, atiksu tesisi
baslangicina verilir. Ugucu organizmalarin ve kokusu kotli gamurlarin neden oldugu
gozlemsel sorunlardan Otiirli atiksu igerisindeki yaglar da uzaklastirilir. Hava
koriiklerinden boru bigimindeki difiizorlere iletilen hava yardimiyla yiizeye ¢ikarilan

yaglar gezer kopriiyle baglantili ylizey siyiricilar araciligiyla siyirma islemi yapilarak

yagsizlagtirma boliimiine yonlendirilmektedir [20].
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Sekil 4. 9. Havalandirmali kum ve yag tutucu.

4.1.4. Biyolojik Aritma Unitesi

Biyolojik aritma {initesi, numune alma ve debi 6l¢iim odasi I, havalandirma havuzlar
dagitim yapisi, havalandirma havuzlari, blower (iifleyici) odasi, son ¢oktiirme
havuzlar1 dagitim yapisi, son ¢oktiirme havuzlari, numune alma ve debi 6l¢iim odasi

II birimlerinden olusur [20].

4.1.4.1. Numune Alma ve Debi Ol¢iim Odasi I

Kum ve yag tutucu iinitesinden gegen su havalandirmaya gegmeden numune alma ve
debi Ol¢lim odasina gecer. Burada akisin debisi, pH ve sicaklik 6l¢iimlerine ugrar.
Ayni zamanda numune alinarak suyun kalite standartlar1 6lgiiliir. Yapilan islemlerin
tamami1 otomasyon sistemden kontrol edilir. Buradan alinan numuneler giinliik olarak
laboratuvarda deneylere tabi tutulur ve desarj standartlarina uygunlugu tespit edilir
[20].
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Sekil 4. 10. Debi 6l¢iim tinitesi .

4.1.4.2. Havalandirma Havuzlar1 Dagitim Yapisi

Havalandirma havuzu dagitim yapisinda atiksu, manuel olarak vanalar yardimiyla
kontrol edilir. Burada iki adet havalandirma havuzuna gidecek atiksuyun esit bir

sekilde dagitimi1 saglanir. Havuzlarda sizinti, kacak ya da temizlik olmas1 gerektigi

Sekil 4. 11. Havalandirma havuzlar1 dagitim odasi.
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zamanlarda vanalar kontroliinde havuz bosaltilir atiksuyun tek havuza gitmesi i¢in
vanalar ayarlanir. Kapakli ve manuel olarak kontrol mekanizmasina sahip olan yapi,

calisanlarin kontroliinde ve dikkat gerektiren bir tinitedir [20].

4.1.4.3. Havalandirma Havuzlar

Havalandirma havuzlarina cekilen oksijen hatti ile bakterilere blowerden oksijen
verilir. Burada bakteriler oksijen yardimiyla atiksudaki P ve N ayristirarak ortamdan

uzaklastirir. Havalandirma havuzlarinda bulunan dalgi¢ mikserler yardimiyla suya yon

verilir [20].

Bu sayede bakteriler atiksuya daha uzun siire boyunca tutunarak nitrifikasyon ve
denitrifikasyon yaparlar. Havuzlarda oksijen, pH ve ORP (Oksidasyon Indirgeme
Potansiyeli) dlgtimleri sensorler yardimiyla yapilir. Bu dlgiimler neticesinde desar;j

standartlarina uygun halde olmas1 gerek su kontrol edilir.

Sekil 4. 12. Havalandirma havuzlari.
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4.1.4.4. Organik Madde Giderimi

Prosesin dnem arzeden boliimii acrobik kosulda aktif ¢amur tiretimi islemidir. Organik
bilesenler mikrobiyal gelisme amaciyla enerji kaynagi ile karbon olarak ¢alismakta ve
mikrobiyal hiicre ile oksitlenmis pargalara doniistiiriilmektedirler. Mikroorganizmalar
icin bu siire¢ oksijensiz ger¢eklesmez. Bundan 6tiirii oksijen, havalandirma havuzu
tabaninda bulunan difiizorler vasitasiyla havuzdaki atiksuya verilmektedir.

Mikroorganizmalarin karbon bilesiklerini tiiketmesi sonucunda ¢amur tliretilmektedir.

4.1.4.5. Nitrifikasyon

Enerji amaciyla nitrifikasyon bakterileri, amonyak azotunu o6nce nitrit azota
devaminda da azota oksitlerler. Bunun nedeni reaksiyonlarda oksitlenme sonucu ¢ok

az enerji elde edilmektedir [20].

Aktif camurda mevcut olan nitrifikasyon bakterilerinin mikrobiyal biiyiimesi daha
kiigliktiir. Nitrifikasyon bakterilerinin tiremeleri ¢amurdaki normal bakterilere gore
daha ge¢ gergeklesmektedir. Bu sebeple ¢gamurun siiresi biiylimenin yeterli seviyede

saglanabilmesi i¢in en az degerde tutulmalidir [20].

4.1.4.6. Denitrifikasyon

Oksijensiz ortam saglanarak (anaerobik depo) denitrifikasyon gerceklestirilir. Bu
alaninda ¢6ziinebilmis oksijen bulunmamaktadir. Boylelikle nitrat azottaki oksijen,
heteotrofik organizmalar tarafinca kullanillir. Azottan oksijeni ayristirma iglemi

neticesinde dogaya karisir [20].

Dizayn elde edilmek istenilen diizeyde azota ve karbona ulagmak i¢in hazirlanmstir.
Islemin dizayni gelecek icin biyolojik fosfor tiiketim depolarinin birlesimini olasi

kilmaktadir.

Havalandirma, tek boliimlii aktif camur yontemi ile saglanabilir veya anaerobik

curiitiicili tek asamali aktif ¢amur sistemi tek basma kullanilabilir. Uzun siireli
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havalandirmali ¢amur yonteminde organik maddenin uzaklastirilmast oksijenli

stabilizasyon ve nitrifikasyon/denitrifikasyon prosesleri ile ger¢eklestirilir. Bu sebeple

camur yas1 25 giin olarak segilmistir [20].

Denitrifikasyon i¢in ihtiya¢ duyulan az oksijenli alan, havalandirmadaki ¢6ziinmiis

oksijen degeri degistirilerek ve SCADA sisteminin kontrolii altinda saglanir.

Cizelge 4. 6. Havalandirma havuzlar1 6zellikleri [20].

Asama Asama
Anoksik/Aerobik Tank
Sayist 2 3
Toplam oksijensiz hacim  [15687 m® 23008 m®
Toplam aerobik hacim 21313 m® 32492 m*
Toplam biyolojik reaktor ~ [37000 m® 55500 m®
hacmi
Vo/V 0,42 0,41
Camur Yast 25 giin 25 giin
Max tasarim MLSS 4200 mg/It 4200 mg/It
SSVI 120 mg/It 120 mg/It
Toplam biyolojik ¢amur 6212 kg/giin 0268 kg/giin

Blowerlerin sayist

3 (2 asil+1 bekleme)

4 (3 asil+1 bekleme)

Blower tipi

Roots with FC

Roots with FC

Her blowerin kapasitesi

5000 Nm?/h 700 bar

5000 Nm?3/h 700 bar

Calisan blowerlerin toplam
kapasitesi

10000 Nm?®h

15000 Nm?®/h

Difiizorlerin Tipi Membran disk Membran disk
Difiizorlerin sayisi 2250 3375
Difiizorlerin birim kapasitesi4,5 Nm3/h 4,5 Nm3/h

Biyolojik aritma prosesi tek diizeyde gergeklesen es zamanli denitrifikasyonda,

aerobik ve anaerobik bolgelerin meydana geldigi islem tanklar1 donerli sistemde

birlestirilmektedir.Her bir havalandirma havuzunda, muz tipinde yavas karistiricilar

bulunmaktadir bu karigtiricilarin amaci gamurun ¢okelmesini engellemek ve etkin bir

bi¢cimde ¢amur ile suyu karistirmaktir. Karistiricilarin hizi ortalama 0,3 m/sn’dir [20].
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4.1.4.7. Blower (Ufleyici) Odasi

Olumsuz hava sartlarindan ve giiriiltii seviyesi diisiiniilerek hem makine hem de
is¢ilerin etkilenmemesi i¢in blowerler igin ayr1 bir yap1 yapilmistir. Burada blowerlerin
kontrolii hem gozle hem de SCADA sistemi kullanilmaktadir. Blowerin
mikroorganizmalarin ihtiya¢ duydugu oksijeni havuza vermek i¢in paslanmaz ¢elik

borularla hatt1 yapilmis olup borulardan gecen hava basinci yiiksektir [20].

Sekil 4. 13. Blower odasi.

4.1.4.8. Son Coktiirme Havuzlar1 Dagitim Yapisi
Havalandirma havuzlarindan gelen atiksu, son ¢oktiirme havuzlar1 dagitim yapisina

gelir. Burada manuel kapaklar ve vanalar kontrolliiglinde iki adet son ¢oktiirme

havuzuna esit bir bicimde dagitimi yapilir.
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4.1.4.9. Son Coktiirme Havuzlar

Tesiste dairesel olarak iki adet son ¢Oktiirme havuzu bulunmaktadir. Son ¢oktiirme
havuzunun dibinde merkeze dogru egimli besleme hunileri bulunmaktadir ve camuru
sudan ayirma islemi burada gerceklesir. Merkezden hareket kabiliyeti olan hem dipte
hem de yilizeyde siyiricilar bulunmaktadir. Dibe ¢oken camur dip siyiricilari,
yilizeydeki ¢amur ise yiizey styiricilart yardimai ile hunilere iletilir. Camurdan aritilmis
su betonarme savaklar yardimiyla savaklanarak Numune Alma ve Debi Olgiim

Odast’na gider [20].

Cizelge 4. 7. Son ¢oktiirme havuzu ozellikleri .

Asama Asama
Son ¢oktiirme havuzlar 2 3
Tasarim SSVI 120 mi/g 120 ml/g
RAS konsantrasyonu 7,35 kg/m?® 7,35 kg/m?®
ATV hesaplamalarinda 1,3 1,3
ortalama
[hale sartnamesine gore 1,5 15
ortalama
QSV: ¢amur yiikleme hacmil500 I/m?h 500 I/mh
yiikleme hizi
Yukar1 akis hizi 0,99 m/h 0,99 m/h
Her bir {initenin gerekli ¢ap1[32,56 m 32,36 m
Her bir {initenin ¢ap1 33m 33 m

Maksimum akimda yiizey
hidrolik ytikii

0,97 m3/m2/h

0,97 m3/m2/h

Ortalama akimda ylizey
hidrolik yiikii

0,47 m3/m2/h

0,47 m3/m2/h

Maksimum akimda ylizey
camur yiiki

7,0 kg SS/m?/h

7,0 kg SS/m?/h

Su derinligi 2/3r 574 m 5,74 m

Yan duvar derinligi 5,32 m 5,32 m

Pik debide bekletme siiresi 3,42 h 3,42 h
Ortalama debide bekletme 4,84 h 4,84 h

siiresi

Koplik pompast tipi Kayicilt Dalgi¢ Kayicili Dalgi¢
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Kopiik pompasi sayisi Her tank i¢in 1 adet Her tank i¢in 1 adet

Her bir pompa kapasitesi |5 I/s 5 /s

Ana desarj 5 mwc 5 mwc

Sekil 4. 14. Son ¢oktiirme havuzlari.

4.1.4.10. Numune Alma ve Debi Olciim Odasi IT

Son ¢oktlirmeden ¢ikan Ergene Nehrine desarj olmadan son olarak bu birime ugrar.
Burada giris suyunda oldugu gibi su akisi elektromanyetik debimetre ile izlenir. Ayni
zamanda burada da suyun pH, sicaklik ve iletkenlik 6l¢timleri yapilmakta olup, alinan

numuneler laboratuvarda deneylere tabi tutularak suyun desarj kalitesi izlenmektedir
[20].
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Sekil 4. 15. Numune alma ve debi 6l¢tim odasi I1.

4.1.5. Camur Aritma Unitesi

Camur aritma {linitesi, geri devir ve fazla camur pompa istasyonu, debi 6l¢iim odasi I11,
camur depolama tanki, siizlinti suyu pompa istasyonu, camur yogunlastirma ve

susuzlastirma binasi ve ¢camur keki depolama birimlerinden olusmaktadir [20].

4.1.5.1. Geri Devir ve Fazla Camur Pompa Istasyonu

Son ¢oktiirme havuzlarinin dibinde besleme hunisinden alinan atik ¢camur, geri devir
ve fazla camur pompa istasyonuna gelir. Burada ¢amurun bir kism1 geri devir edilip
sisteme tekrardan kazandirilmak iizere tekrardan havalandirma havuzlarina basilir.
Fazla ¢amur ise ¢amur pompalari vasitasiyla ¢amur tanklarina alinir. Bu istasyonda
bulunan manuel vanalar yardimiyla camur istenilen yon verilir. Geri devir ve fazla
camur istasyonunda iki asil bir yedek olmak iizere iic pompa hazirda her zaman
bekletilmektedir. Geri devir yapilan camurdaki mikroorganizmalar tesiste tekrardan
verilerek tesisin mikroorganizma oran1 korunarak, aritma veriminin diismesi

engellenmis olunur [20].
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Dalgi¢ pompalarin g¢alisma kontrolii bir ultrasonik seviye olger ile yapilmaktadir.

Sekil 4. 16. Geri devir ve fazla gamur pompa istasyonu.
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4.1.5.2. Debi Olg¢iim Odasi ITI

Bu tinitede diger debi 6l¢tim odalar gibi atiksuyun degil geri devir ve fazla ¢gamurun
debisi oOlgiilmektedir. Burada debi Olger cihazlar kuru ortamda bulunmaktadir ve

stirekli olarak kontrol edilmektedir [20].

Sekil 4. 17. Debi 6l¢tim odasi I1I.
4.1.5.3. Camur Depolama Tanki

Fazla camur pompalar vasitasiyla 1300 m® hacmindeki betonarme tankla basilir.
Burada ¢amurun birikmesi ve katilasmasini 6nlemek i¢in karistiricilar mevcuttur.

Betonarme iinite tamamiyle kapal1 olup olusan koku, Koku Aritma Unitesi’ne verilir
[20].

Santrifiij pompalar1 ultrasonik seviye dlger ile kontrol edilir. Elektromanyetik akis

Olcerler, santrifiij besleme hatt1 debisini devamli izlemek i¢in sistemde bulunmaktadir.
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Sekil 4. 18. Camur depolama tanka.
Camur susuzlastirma {initesi 373,75 m? alan iizerinde kurulmustur. Ara kalinlasma

olmadan stabil hale gelen yogunlastirllmis ¢amurun dogrudan susuzlastirilmasi

islemine ¢amur susuzlastirma denir. Susuzlastirma santrifiijlerle yapilir [20].
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Sekil 4. 19. Santrifiijler.

Parcalanmis camuru ve katyonik poliyi gilizel bir sekilde karistirmak maksadiyla
santrifiij besleme hatlar1 karistiricilarla donatilmigtir. Bir asil bir yedek polielektrolit

hazirlama ve dozaj tinitesi bulunmaktadir [20].

Camur susuzlastirma iinitesinde mevcut ekipmanlarin ariza durumunda kaldirilmasi
monoray vingler aracilifiyla yapilmaktadir. Camur susuzlastirma iinitesinde devaml
meydana gelen kokulu hava, kanal sistemi ve hava fanlar1 ile koku aritma tinitesine
verilir. Bu linitedeki tiim ekipmanlar SCADA sistemi ile kontrol edilip, izlenmektedir.
Camur aritma sistemi ikinci asamanin kapasitesine gore kurulmus olup ¢amur kiitle

dengesi sekil 4.20°de verilmistir [20].
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Son (oktiirme Geri Devir Camuru

Geri Devir ve
Havuzlarindan Gelen ———— Fazla Camur —» Havalandirma Havuzlari

Pompa Istasyonu Dagitim Odasina
Fazla Camur

% 0,73

Qu = 845,3 m3/gin

Pxr= 6212 kg/giin

A 4

Camur
Depolama Tank:
Caligma Saatlert
12 h/gan
/ 7 giin/hafta
% 0,73 PR Polimer
Qu = 8453 m3/giin v
Pyr= 6212 kg/giin
2 ee Camur
Susuzlasirma ———»
(Santrifiij) Siiziintii
Camur Susuzlastirma Q= 822,24 m3/giin
% 25 P, =452 kg/gin

Qy = 23,04 m3/giin
Pxr= 5760 kg/gin

Camur Keki Depolama Alam

Sekil 4. 20. Camur kiitle dengesi [20].
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Sekil 4. 21. Camur terfi pompalari ve polimer hazirlama {initesi.

4.1.5.5. Siiziintii Pompa Istasyonu
Camur susuzlastirma yapilirken, camurdan ¢ikan su siiziintii pompa istasyona gelir.

Burada siiziintii suyu dalgig mikser ile karistirilarak, pompalar yardimiyla

havalandirma havuzuna basilir.
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Sekil 4. 30. Siiziintii pompa istasyonu.

4.1.5.6. Camur Keki Depolama Alani
Camur keki konveyérler yardimiyla 200 m?’lik ¢amur toplama alanma tagmarak

buradan tesisten uzaklastirilir. Camur keki tesisten uzaklastirilirken el arabalarina

caliganlar tarafindan yiiklenerek kamyonlarla taginir [20].
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Sekil 4. 39. Camur keki depolama alani.

4.1.6. Diger Tesisler

4.1.6.1. Koku Kontrol Sistemi

Tesiste koku problem ortaya ¢ikmasiyla tesise Koku Kontrol Sistemi eklenmistir.
Biyolojik aritmadan kaynakl tesiste koku sorunu, kurutulmus kokuyu 6-12 saat siirede
aritacak  bicimde Olciilendirilmis  biyofiltrelerle koku giderimi yapilmasi
hedeflenmektedir [20].

Camur {nitelerinde koku, sisteme bagli olarak calisir. Buna ilave olarak iinitelerde
havalandirma yapilmaktadir. Havada ve yiizeyde hareket halinde bulunan koku
parcaciklarinin emilimi filtreler araciligiyla saglanmaktadir. Filtrelerde sivi bir film
tabakasi olugmakta ve absorbe organizmalar direkt emilimi yapilan maddeyi suya ve
karbondioksite pargalamaktadir. Maksimum biyolojik aktivite i¢in ihtiya¢ duyulan

hava nem oran1 %50 olup, hava nemlandiriciler tarafindan saglanmaktadir [20].
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Cizelge 4. 8. Koku olusumuna neden olan alanlar ve segilen fan 6zellikleri [20].

Y ap1 L(m) W (@m) H (m) |[Hacim  |Donlisim |Hafim
(m?) Orani (m3/hr]
(I/hr)

Izgara Kanali- kaba 1zgara (16,25 [5,0 5,0 406 12 4.872

kanali-giris pompa

istasyonu

Ince Izgara Kanali 15,7 5,3 1,0 [85 6 510

Konteynirlar Tarama 6 00

Kompaktori, Kum ayirict 10

Diger potansiyel kanallar 500 6 3.000
1. Fan igin gerekli min. kapasile (m3/h) 8.442

Camur Binasi 150 (150 .0 1125 6 6.750

Ust Stizuntii Pompa 7,0 7,0

fstasyonu 2.0 |100 12 600

18,5 1 300 6 1.800

2. Fan icin gerekli min. kapasite (m3/h) 9.150

Sekil 4. 48. Koku kontrol sistemi.
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4.1.6.2. Yikama ve Yangin Suyu Depolama Tanki

Yikama ve yangin suyu depolama tanki ve pompa istasyonu polimer hazirlama,

santrifiij yikama, aritilmus suyun boru temizleme vb. gereksiniler igin kullanilmasi

hedefiye 70,56 m? alanda iki bolmeli olarak sekilde insa edilmistir [20].

Sekil 4. 57. Yikama ve yangin suyu deposu ve pompa istasyonu.

4.1.6.3. Diger Binalar

Aritma tesisinde gerekli bakim ve onarim ihtiyaglarinin karsilanabilmesi i¢in garaj ve
atoye binas1 kurulmustur. Bu yap1 igerisinde personelin temel ihtiyaglaria ek olarak
atik odas1 da bulunmaktadir. Bu binaya ek olarak teknik personelin bulundugu isletme

binasi, giivenligin bulundugu bekgi evi ve jenerator binasi tesiste bulunmaktadir [20].
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4.2. KIRKLARELI ORGANIZE SANAYi BOLGESI ENDUSTRIYEL ATIKSU
ARITMA TESISI

Kirklareli OSB iki etaptan olusmaktadir. Birinci etap mevcut durumu ile tiim parselleri
(34 adet) katilimcr firmalara tahsis edilmis olup, bunlardan yirmibes tanesi iiretime
geemis digerleri makine, montaj, insaat ve proje agsamasindadir. Birinci etap igin su
temin sekli ve kanalizasyon sebekeleri ile AAT tamamen ayr1 olup, ikinci etap ile bir
baglantisi  bulunmamaktadir. Bu nedenle (ki ayr1 aritma tesisi olarak
projelendirilmektedir. Kirklareli OSB birinci etap kullanma suyu 5000 m®/giin olarak
distiniilmekte olup gerekli suyun tamami Kirklareli Baraji’ndan temin edilecektir
[21].

Sekil 4. 66. OSB vaziyet plani.

Kirklareli OSB’de kanalizasyon hatlar1 tamamlanmis olup aritma tesisine kadar atiksu
gelmektedir. Maksimum boru g¢apt @600 beton boru olup ortalama 160 It/sn
maksimum 320 It/sn debi tasiyabilecek sekilde tasarlanmis ve kanalizasyon sebeke

hatlarin imalatlari tamamlanmistir [21].
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Bolgeden halihazirda kaynaklanan ve kaynaklanacak atiksular, evsel ve endiistriyel
nitelikli atik sulardir. Bolgeden kaynaklanan mevcut evsel ve endiistriyel atiksu debisi
tam kapasite olmas1 durumunda ilk etap proje igin atiksu debisinin 5000 m*/giin

olacagi tahmin edilmektedir [21].

4.2.1. Desarj Yeri ve Ozellikleri

Aritilmis atiksular aritma tesisine kuzey bat1 istikametinde 50 m mesafede bulunan
Disbudak Deresi’ne 181,50 m kotunda DN400 NC ile desarj edilecektir [21].

Sekil 4. 75. OSB atiksu desarj noktast.

4.2.2. AAT’yi Olusturan Uniteler

Prosesten kaynaklanan evsel ve endiistriyel nitelikli atiksularin aritilmasi igin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik aritma yontemi ile aritilmasi uygun bulunmustur. Renk giderimi
ve organik olarak parcalanamayan maddeler i¢cin kimyasal aritma tasarlanmistir.
Biyolojik aritma yontemi olarak ‘Aktif Camur’ prosesi dngoriilmiistiir. Bu yontem
karisik organize sanayi bolgesi ortak atiksu aritma tesislerinde uygulanan yontemdir.

Fosfor aritmi igin anaerobik havuzlar planlanmistir [21].
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Dizayn edilen AAT nin igerigi: [21]

e Izgara Kanali

e Giris Terfi Merkezi

e Yag Ayirma Tank1

e Dengeleme Havuzu

e Kimyasal Aritma

e Nétralizasyon Unitesi

e Anaerobik Havuzlar Debi Dagitma Yapist ve Anaerobik Havuzlar
e Havalandirma Havuzu Debi Dagitma Yapisi ve Havalandirma Havuzlar
o (Cokeltme Havuzlari

e Geri Devir Terfi Merkezleri

e (Camur Yogunlastirma Havuzu

e Camur Susuzlastirma Unitesi

Dengeleme —"
karistirma
havuzuna

I:J Yag ve gres tutucu
Atiksu giris O >
/; / . O "“'_| Tambur elek

O

Atiksu terfi istasyonu

Sekil 4. 83. Atiksu akis semasi.

¥

OSB kanalizasyonundan gelen atiksular; kaba 1zgaradan gecerek (2 cm iizeri kati
maddeler tutulmaktadir) giris terfi merkezine alinmaktadir. Giris terfi merkezinde
atiksu seviyesi yiikseldigi zaman tambur elege girecektir. Tambur elekte 500 mikron
tizeri kat1 partikiiller tutularak atiksudan uzaklastirilmaktadir. Daha sonra atiksu yag

ayirma tankina ve daha sonra dengeleme havuzuna alinacaktir [21].

Degisken hacim ve sabit debi ¢ikish calisan atiksu aritma biriminde nitelik ve nicelik
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yoniinden zaman icinde ¢ok farkliliklar gosteren atiksular dengelenerek ana aritma
birimlerinin daha verimli ¢alismas1 saglanacaktir. Bu amagla tesiste kullanilmayan
camur kurutma yataklar1 dengeleme havuzu olarak degerlendirilecektir. Calisma sekli

Sekil 4.28’deki gibi olacaktir [21].

Atiksular dengeleme havuzundaki besleme pompalari ile sabit debide kimyasal artima
tinitesi beslenecektir. Kimyasal aritma tiniteleri hizli karistirma, yavas karigtirma ve
kimyasal ¢oktiirme havuzlarindan olusmaktadir. Kimyasal aritmada amag; (P, BOIs,
AKM, renk gibi) atiksu karakterizasyonundaki kimyasal olarak giderilebilecek olan
organik kirliligin giderilmesidir. Atiksu 6nce hizli karistirma (koagiilasyon) havuzuna
alinmaktadir. Hizli karistirma havuzunda atiksuya Demir III Kloriir (FeCls) ¢ozeltisi
ilave edilmektedir. Cokelemeyen organik yiik pthti haline getirilecektir. Karigim
karistirict (mikser) ile saglanmaktadir. Ayni1 zamanda pH metre ve Sodyum Hidroksit
(NaOH) ile pH kontrolii yapilmaktadir. Atiksu hizli karistirma tnitesinden cazibeli
olarak yavas karigtirma havuzuna gegecektir. Atiksu ile kimyasal karisimi karistirict
(mikser) ile saglanacak, pH kontroliinde polielektrolit eklenerek pihtilasan kirlilikler
yumak haline gelecektir [21].

Atiksu cazibeli olarak kimyasal ¢oktiirme havuzuna alinacak ve yumaklasan kirlilik
¢okecektir. Ust kisimdaki dinlenmis su nétralizasyon {initesine girecektir. Dipteki

¢amur, camur yogunlastirma havuzuna alinacaktir [21].

Notralizasyon iinitesinde atiksularin biyolojik aritima uygun olan degerlere (7-8) pH

metre kontroliinde otomatik olarak asit veya baz kimyasal tanklardan ilave

edilmektedir [21].

Notralizasyon iinitesinden uygun pH degerindeki atiksular, anaerobik havuzu debi
dagitma yapisina alinmakta ve buradan siirgiilii kapaklar kontroliinde anaerobik
havuzlara alinmaktadir. Anaerobik havuzun homojen karisimi dalgic mikserler ile
saglanmaktadir. Anaerobik aritma havuzundan siirgiilii kapak kontroliinde atiksular,
havalandirma havuzlar1 debi dagitma yapisina alinmakta ve buradan teleskopik
vanalar debi kontroliinde havalandirma havuzlarina iletilmektedir. Havalandirma

havuzlarinda biyolojik aktivasyon i¢in gerekli olan oksijen ihtiyaci oksijen metre
62



kontroliinde aeratorler ile saglanmaktadir. Havalandirma havuzlarinda biyolojik
olarak aritilan atiksular ¢okeltme havuzlarina alinmaktadir. Cokeltme havuzlarinda
uygun bekletme siiresi sonucunda olusan biyolojik kiitle ¢okelmekte, ¢okelen
biyolojik camur geri devir terfi merkezlerine alinmaktadir. Cokeltme havuzlarinda
antilmis sular savaklanarak debimetre ve kompozit numune alma bacasina

iletilmektedir. Burada ¢ikis suyu debisi dlgiilerek alici ortama iletilmektedir [21].

Geri devir terfi merkezine teleskopik vana kontroliinde alinan atiksular; geri devir terfi
pompalari ile anaerobik havuzlar debi dagitma yapisina iletilmektedir. Burada ham
atiksular ile yogun bakteri igerikli atiksular anaerobik havuzlarinda N ve P giderimi

saglanmaktadir [21].

Camur yogunlagtirma havuzunda dalgic mikserle karisan kimyasal ve biyolojik
camurlar susuzlastirma islemine tabi tutulacagi zaman, siire¢ asagidaki gibi

olmaktadir;

- Dalgic mikserin ¢aligmasi durdurularak ¢amurun havuzda suyundan ayrilarak
yogunlasmasi saglanir.

- Camur suyu, yiizer savak yardimiyla yogunlastirma havuzundan giris terfi
merkezine kendi cazibesi ile iletilmektedir.

- Dipteki yogunlasmis ¢amur kendi gravitesi ile dekantér Oncesi c¢amur
yogunlastirma ve besleme havuzuna (ikinci ¢gamur yogunlastirma) alinmaktadir.

- Dekantorde keklestirilen camurlar bir burgulu konveydr ile konteynira taginirken
sonmemis kireg ile muamele edilerek ¢amurun stabilizasyonu saglanmaktadir.

- Dekantorden ¢ikan su ise girig terfi merkezine cazibe ile iletilmektedir [21].
4.2.3. Atiksu Kirlilik Yiikleri
Endiistrilerin sektorel dagilimlarina gore kirlilik yiikleri literatiir bazinda arastirilmis
ve aliman numuneler lizerinden yapilan deneyler karsilagtirilarak tasarimda kullanilan

kirlilik yiikleri belirlenmis ve OSB yonetimince yaptirilan ve de uygun goriilen;

Kirklareli OSB AAT tasarimina esas giris atiksuyu kirlilik parametre degerleri Cizelge
63



4.9.”de verilmistir [21].

Cizelge 4. 15. Son tasarima esas atiksu karakteri.

Tasarima Esas Kabul Edilen Degerler

PARAMETRE
Konsantrasyon i
(mglt) Toplam Yik (kggiin)
KOI (Kimyasal Oksijen Thtiyac) 1500 mg/'It 7500
BOIs (Biyolojik Oksijen ihtiyac) 700 mg/lt 3500
AKM (Askida Kat Madde) 500 mg/lt 2500
TKN (Toplam Kijeldahl Azotu) 60 mg/lt 300
Yag ve Gres 60 mg/lt 300
T-P( Toplam Fosfor) 20mg/lt 100
pH 6,5-9,0
Renk 1000
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verilmistir [21].

Kirklareli OSB AAT biyolojik aritma {initesi verim tablosu Cizelge 4.10.‘de

Cizelge 4. 24. Biyolojik atiksu aritma iinitesi verim tablosu.

Parametre Kimyasal | Kimyasal Aritma Verim
Aritma | Tesisi Cikis Degeri
Tesisi

KOI 1200 mg/It 150 mg/It %88
BOIs 400 mg/It 16 mg/It %96
AKM* 350 mg/It 52 mg/lt %85
Yag ve Gres 30 mg/It 12 mg/lt % 17
Toplam P 20 mg/It 1 mg/lt %95
Toplam Krom 2 mg/lt 2 mg/lt %0
Krom (Cr+6) 0,5 mg/It 0,5 mg/lt %0
Kursun (Pb) 2 mg/lt 2 mg'lt %0
Toplam Siyaniir 0,5 mg/It 0,5 mg’lt %0
Kadmiyum 0,1 mglt 0,1 mglt %0
Demir (Fe) 10 mg/It 10 mg'lt %0
Floriir (F) 15 mg/It 15 mg/It %0
Fakir (Cu) 3 mg/lt 3 mg/lt %0
Cinko (Zn) 2,5 mg/lt 2,5 mg/lt %0
Civa (Hg) 0,05 mg/It 0,05 mg/It %0
Siilfat (SO4) 1500 mglt 1500 mg'lt %0
Toplam Kjeldahl- 60 mg/It 10 mg/It %83
Toplam Siilfiir (S) 2 mg/lt 2 mg/lt %0
Fenol 10 mg/It 10 mg/It %0
Serbest Klor 5 mg/It 5 mg/It %0
Arsenik 3 mg/lt 3 mg/lt %0
Toplam Nikel 5 mg/It 5 mg/It %0
Toplam Kalay 10 mg/It 10 mg/It % 50
Katran ve Petrol 50 mg/It 50 mg/It %0
Kokenli
Balik Biyodeneyi 10 10 %0
pH 6-9
Renk 260 260 %0
Sicaklik 12-36 "C

Kirklareli OSB AAT ekipmanlarina ait kurulu gii¢ 300 kW’dir ve Cizelge 4.11.’de
verilmistir [21].
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Cizelge 4. 32. EKipmanlara ait kurulu gii¢ tablosu.

. Gl ekilen | Kullanim
Ekipmanlar Adet (kV\(/;) G(i;ig (kW)|  Siiresi
. 3(2asil +1
Giris Terfi Pompalari yedek) 11 22 24
Atiksu Besleme Pompalari 3(2asil +1 7,5 15 24
yedek)
Tambur Elek 2 1,5 3 24
Yag Tutucu Blower1 1 2,2 2,2 24
Yag Tutucu Siyiricisi 1 0,55 0,55 24
Hizli Karistirici 1 6 6 24
Kostik Cozeltisi Hazirlama 2 0,55 1,1 24
Yavas Karistirici 1 1,1 1,1 24
Kompresor 1 55 55 24
Kimyasal Cokeltme Havuzu 1 1,1 1,1 24
Kimyasal Camur Pompasi 2(asil+1 yedek)| 1.5 1,5 24
Polielektrolit Hazirlama Unitesi 2 0,37 0,74 24
Asit Dozlama Pompasi 2 0,15 0,3 24
Kostik Dozlama Pompasi 2 0,15 0,3 24
Notralizayon Karistiricisi 1 1,1 1,1 24
Dalgi¢c Mikser 2 1,5 3 24
Jet Aerator 10 18,5 185 24
Biyolojik Cokeltme Havuzu 2 1,1 2,2 24
Y ogun Camur Pompalari 2(asil+1 yedek)| 2,2 2,2 24
Geri Devir Terfi Pompalari 2(asil+1 yedek)| 11 11 24
Yogun Camur Pompasi (mevcut) 1 15 15 24
Geri Devir Pompasi (mevcut) 1 15 15 24
Camur Yogunlastirict 1 11 1,1 24
Mevcut Camur Yogunlagtirma 1 1,1 1,1 24
Polielektrolit Dozaj Pompasi 1 1,1 11 24
Dekantor (15KW Ana motor) 1 15 15 24
Dekantor (4KW Helezon 1 4 4 24
Aydinlatma Is181 30 0,05 15 8
291,69 | 6976,56
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BOLUM 5
INCELENEN TESISLER iLE iLGIiLi BULGULAR

Incelenen iki farkli tip; evsel ve endiistriyel AAT dikkate alinarak tesislerin 2017,
2018, 2019 yillar1 olmak iizere ii¢ y1l referans alinip tesislerden temin edilen tesis giris
debileri, KOI verimlilikleri ve buna gore birim temizlenme bakimindan tesislerin

harcadigi enerji degerleri ortaya konulup mukayese edilmistir.
Sekil 5.1.°de goriildiigii tizere 2017 yilinda Liileburgaz AAT’ ye gelen aylik ortalama

debi degeri 19402 m?/giin, Kirklareli OSB AAT’ye gelen aylik ortalama debi degeri

ise 530 m*/giin oldugu bulunmustur.
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Sekil 5. 1. 2017 yil1 tesislere gelen atiksu debileri.
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Sekil 5.2.°de goriildiigii iizere Liileburgaz AAT 2017 yili aylik ortalama KOI
verimliligi %94’tiir. Kirklareli OSB AAT deki 2017 yili KOI verimliligi %94 tiir.
Liileburgaz AAT’de maksimum verimlilik ocak, nisan, temmuz ve eylill ayinda,

Kirklareli OSB’de maksimum verim nisan ayinda gergeklestigi goriilmektedir.
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Sekil 5. 2. 2017 yil1 tesislerin KOI verimlilikleri.
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Sekil 5.3.de goriildiigii iizere 2017 yilinda AAT’lerde birim m? basina harcanan enerji
miktarlar ortaya konulmustur. Liileburgaz AAT de aylik ortalama 0.330 kwh/m®tiir.
Kirklareli OSB AAT’de 1.559 kwh/m®tiir. Iki tesiste de en yiiksek enerji sarfiyat:
Eyliil ayinda gergeklesmistir.
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Sekil 5. 3. 2017 yil tesislerin kwh/m?® degerleri.
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Sekil 5.4.°de goriildiigii tizere 2018 yilinda Liileburgaz AAT ye gelen aylik ortalama
debi degeri 19412 m®/giin, Kirklareli OSB AAT’ye gelen aylik ortalama debi degeri

ise 1243 m?/giin oldugu bulunmustur.
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Sekil 5. 4. 2018 yil1 tesislere gelen atiksu debileri.
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Sekil 5.5.’de goriildiigii iizere Liileburgaz AAT 2018 yili aylik ortalama KOI
verimliligi %94’tiir. Kirklareli OSB AAT’deki 2018 yili KOI verimliligi %93 tiir.
Liileburgaz AAT’de maksimum verimlilik eyliil ve aralik aylarinda, Kirklareli

OSB’de maksimum verim temmuz ayinda gerceklestigi goriilmektedir.
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Sekil 5. 5. 2018 yil1 tesislerin KOI verimlilikleri.
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Sekil 5.6.’da goriildiigii iizere 2018 yilinda AAT’lerde birim m? basina harcanan enerji
miktarlar1 ortaya konulmustur. Liileburgaz AAT’de aylik ortalama enerji sarfiyati
0.309 kwh/m*tiir. Kirklareli OSB AAT’de aylik ortalama enerji sarfiyat1 0.946
kwh/m®tiir. Liileburgaz AAT’de en yilkksek enerji sarfiyati Ocak aymda
gerceklesirken, Kirklareli OSB AAT’de en yliksek enerji sarfiyat1 Haziran ayinda
gerceklesmistir.
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Sekil 5. 6. 2018 yil1 tesislerin kwh/m?® degerleri.

72



Sekil 5.7.‘de goriildiigii tizere 2019 yilinda Liileburgaz AAT’ ye gelen aylik ortalama
debi degeri 18796 m®/giin, Kirklareli OSB AAT’ye gelen aylik ortalama debi degeri

ise 1275 m¥/giin oldugu bulunmustur.
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Sekil 5. 7. 2019 yil1 tesislere gelen atiksu debileri.
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Sekil 5.8.’de goriildiigii iizere Liileburgaz AAT 2018 yili aylik ortalama KOI
verimliligi %94 tiir. Kirklareli OSB AAT’deki 2018 yili KOI verimliligi %93 tiir.

Liileburgaz AAT’de maksimum verimlilik temmuz ayinda, Kirklareli OSB’de

N

maksimum verim mayis ayinda gerceklestigi goriilmektedir.
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Sekil 5. 8. 2019 yil tesislerin KOI verimlilikleri.
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Sekil 5.9.’da goriildiigii iizere 2019 yilinda AAT’lerde birim m? basina harcanan enerji
miktarlar1 ortaya konulmustur. Liileburgaz AAT’de aylik ortalama enerji sarfiyati
0.322 kwh/m*'tiir. Kirklareli OSB AAT’de aylik ortalama enerji sarfiyat1 0.979
kwh/m®tiir. Liileburgaz AAT’de en vyiiksek enerji sarfiyati mayis aymda
gerceklesirken, Kirklareli OSB AAT’de en yliksek enerji sarfiyati agustos ayinda
gerceklesmistir.
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Sekil 5. 9. 2019 yil1 tesislerin kwh/m? degerleri.
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Sekil 5.10.’da goriildiigii iizere Kirklareli OSB AAT ve Liileburgaz AAT nin 2017,
2018 ve 2019 yillar1 olmak iizere ii¢ yillik, aylik ortalama debi degerleri ortaya
konulmustur. Ug yillik ortalama debi degeri Liileburgaz AAT de 19203 m®/giindiir.
Kirklareli OSB AAT’de ise 1016 m®/giindiir.
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Sekil 5. 10. Tesislerin ii¢ yillik aylik ortalama debi degerleri.
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Sekil 5.11.’de goriildiigii iizere Kirklareli OSB AAT ve Liileburgaz AAT nin 2017,
2018 ve 2019 yillar1 olmak iizere ii¢ yillik, aylik ortalama KOI verimlilikleri ortaya
konulmustur. Ug yillik ortalama KOI verimliligi Liileburgaz AAT de %94 tiir.
Kirklareli OSB AAT de ise %93 tiir.
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Sekil 5. 11. Tesislerin ii¢ y1llik aylik ortalama KOI verimlilikleri.
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Sekil 5.12.’de goriildiigii iizere Kirklareli OSB AAT ve Liileburgaz AAT nin 2017,
2018 ve 2019 yillar1 olmak iizere ii¢ yillik, aylik ortalama kwh/m?® degerleri ortaya
konulmustur. Ug yillik ortalama kwh/m® degeri Liileburgaz AAT’de 0.320
kwh/m®tiir. Kirklareli OSB AAT de ise 1.161 kwh/m*’tiir.
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Sekil 5. 12. Tesislerin ii¢ yillik aylik ortalama kwh/m3 degerleri.
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Liileburgaz AAT de ti¢ y1l boyunca gozlemlenmis olan; 2017, 2018 ve 2019 yillarinda

aylik, kullanilan havalandirma havuzunda gergeklesen enerji sarfiyati; tesisin toplam

enerji sarfiyatina gore yiizdesel olarak Sekil 5.10.”’da verilmistir.
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Sekil 5. 13. Liileburgaz AAT havalandirma havuzu enerji sarfiyati.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Liileburgaz AAT ve Kirklareli OSB AAT’ye gelen debilerin aylik ortalama degerleri
2017, 2018 ve 2019 yillarina goére bulunmustur. 2017 yilinda Liileburgaz AAT’ ye
gelen aylik ortalama debi degeri 19402 m®/giin, Kirklareli OSB AAT ye gelen aylik
ortalama debi degeri ise 530 m®/giin oldugu bulunmustur. 2018 yilinda Liileburgaz
AAT’ye gelen aylik ortalama debi degerinin 19412 m®/giin, Kirklareli OSB AAT’ye
gelen aylik ortalama debi degerinin ise 1243 m®/giin oldugu belirlenmistir. 2019
yilinda Liileburgaz AAT’ye gelen aylik ortalama debi degeri 18796 m®/giin, Kirklareli
OSB AAT’ye gelen aylik ortalama debi degeri ise 1275 m®/giin oldugu bulunmustur.
Yerlesim birimindeki evsel atiksu miktari, tesisin sehir sebekesinin daha fazla niifusa
hizmet etmesi sebebiyle, OSB’deki atiksu miktarina gore fazla oldugu

gozlemlenmistir.

Liileburgaz AAT ve Kirklareli OSB AAT lerinde tesislerin KOI verimlilikleri 2017,
2018 ve 2019 yillar1 olmak {izere ii¢ y1l aylik ortalama verimlilikleri bulunmustur.
2017 yilma gore Liileburgaz AAT yili aylik ortalama KOI verimliligi %94 tiir.
Kirklareli OSB AAT’deki KOI verimliligi de %94°tiir. Liileburgaz AAT’de
maksimum verimlilik ocak, nisan, temmuz ve eylil ayinda, Kirklareli OSB’de
maksimum verimliligin nisan ayinda gergeklestigi goriilmektedir. 2018 yilina gore
Liileburgaz AAT aylik ortalama KOI verimliligi %94 tiir. Kirklareli OSB AAT’deki
KOI verimliligi ise %93 tiir. Liileburgaz AAT’de maksimum verimlilik eyliil ve aralik
aylarinda, Kirklareli OSB’de maksimum verim temmuz ayinda gerceklestigi
goriilmektedir. 2019 yilina gore Liileburgaz AAT aylik ortalama KOI verimliligi
%94°tiir. Kirklareli OSB AAT deki KOI verimliligi %93’tiir. Liileburgaz AAT de
maksimum verimlilik temmuz ayinda, Kirklareli OSB’de maksimum verimin mayis

aymda gergeklestigi goriilmektedir. KOI verimliliklerinde giris ve ¢ikis kirlilik yiikii
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iki farkli tip tesis olmasina ragmen tesislerin atiksuyu aritma orani ¢ok iyi oldugu ve

birbirine esit kabul edilebilir verimlilikte tesisler oldugu gézlemlenmistir.

Tesislerin KOI verimlilikleri esit kabul edildiginden tesislere gelen debiler farkli
olmasmna ragmen m® basina harcanan aylik kwh degerleri mukayese edilmistir.
Liileburgaz AAT’de harcanan enerji miktar1 2017, 2018 ve 2019 yillarinda ortalama
olarak sirast ile 0.330 kwh/m3, 0.309 kwh/m?3, 0.322 kwh/m*®tiir. Kirklareli OSB
AAT’de ise 1.559 kwh/m?, 0.946 kwh/m?, 0.979 kwh/m*’tiir. Kirklareli OSB AAT de;
Liileburgaz AAT ye gore 2017 yilinda %21, 2018 yilinda %33 ve 2019 yilinda %33
daha fazla enerji sarfiyati gerceklesmistir. Bu mukayeseye gore yillar degigsmesine
ragmen endiistriyel AAT ‘deki harcanan enerji miktar1 evsel AAT ‘deki harcanan enerji
miktara gore her zaman daha fazla oldugu gézlemlenmistir. Endiistriyel AAT lerde
gelen endistriyel suyun kirlilik yiikii  6zellikle fabrika kimyasallarindan
kaynaklandigindan dolay1 bu sulari aritmak i¢in harcanan enerji miktari evsel sularin

aritildigr evsel AAT ‘ye oranla daha fazla oldugu ortaya konmustur.

Liileburgaz AAT’de 2017,2018 ve 2019 yillarinda havalandirma havuzunda kullanilan
enerjinin toplam tesiste harcanan enerjiye oranlari sirasiyla %62, %63 ve %64 oldugu
gbzlemlenmis ve tesiste en yiiksek ener;ji sarfiyatinin yapildigi tinitelerin havalandirma

havuzu oldugu tespit edilmistir.

Atiksu aritma tesislerindeki (biyokatilarin) anaerobik biyoteknoloji ile ¢liriitiilmesinin
en onemli faydalar1 gamurun stabilize edilerek kararli bir biyokatiya dontisiimii ve son
iriin olan biyogazin bilinyesindeki metanin enerji elde etmek amaciyla
kullanilabilmesidir. AAT’lerde gerekli enerjiyi karsilamak i¢in potansiyel bir enerji
kaynag1 olan biyometan1 geri kazanmak iizere kullanilan anaerobik cliriitme
uygulamalar giinlimiizde giderek artmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucu iinite
bazinda en fazla enerji harcanan yer havalandirmalarin bulundugu kisim oldugu tespit
edilmistir. iki AAT de havalandirma iinitelerinin yanina anaerobik ¢iiriitiicii eklenmesi

durumunda da enerji maliyetlerinin 6nemli 6l¢lide azalacagi diistiniilmektedir.

Tesis ¢amur yasmin azaltilmasi ile biyolojik havuzda gerceklesen stabilizasyon

azalirken fazla camur miktar1 goreceli olarak artacaktir. Es zamanda havalandirma
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enerji ihtiyact da azalacagindan Gtiiri tesisin toplam enerji tiiketimi diisecektir.
Yapilan aragtirmalar neticesinde daha az stabilize olmus ¢amur ve artan gamur miktari
ile ciirlitiiciiniin enerji potansiyelinin ayrica ~% 20’lere varan oranlarda artmasi

beklenmektedir.

Endiistriyel atiksu aritma tesislerinde harcanan enerji miktarin1 azaltmak igin
atiksularin geldigi fabrikalara ¢ok daha fazla etkinlikte On aritma sistemlerinin
kurulmasi ve bu sistemlerin siirekli olarak denetlenmesi gerekmektedir. Kirlilik ytikii
azaldig1 zaman harcanan enerji miktar1 ve buna bagli olarak isletme maliyeti de

azalacaktir.

Ayrica tesisten elde edilen camur(biyokatilar) geri doniisiimde kullanilarak enerji
tiretilebilir. Yapilan arastirmalar sonucunda kuru bi¢cimdeki aritma ¢amurlari (atiksu
kaynagina ve aritma prosesine bagli olarak) 10-28 MJ/kg alt 1s1l degere sahiptir. Bu
sekilde tesis enerji bakimindan kendi kendine yetebilen hatta disaridan farkl
bolgelerden ¢amur alinip hem enerji i¢in kullanilabilirken hem de ek gelir elde
edilebilmesi agisindan da degerlendirilmelidir. Boylece siirdiilebilir ve sifir atik
planlamaya da katki saglanabilir. Tesislerin enerji sarfiyatinin azaltilabilmesi amaciyla

giines paneli gibi potansiyel enerji imkanlarin degerlendirilmesi onerilmektedir.

82



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

KAYNAKLAR

Yiiksekdag, M.; Gokpinar, S.; Y. B., "Atiksu Aritma Tesislerinde Aritma
Camurlar1 ve Bertaraf Uygulamalar1", Avrupa Bilim Ve Teknoloji Dergisi, 18:
895-904 (2020).

Nas, B., "Atiksu Aritma Tesislerinde Isletme Sorunlar1 ve Coziimleri", Selguk
Uni. Ed., Sel¢uk Universitesi Bastm Evi, Ankara, 26-92 (2017).

Topacik, D., "1987. Atik Su Aritma Tesisleri Isletilmesi", .7.U., (1987).

C., D., Saragoglu E. ve Durucan, Z. ve Durak, S. ve Sarioglu, K., "Tiirkiye
Cevre Durum Raporu", Ankara, (2011).

Metcalf and Eddy, "Watewater Engineering, Treatment, Disposal, and Reuse",
3:(1991).

Mara, D., "Sewage Treatment in Hot Climates", Scotland, (1978).

Yildirimer, A. K., "Evsel Atiksu Aritma Tesislerinde Debi-Maliyet Miskileri",
Cukurova Universitesi, (2006).

Jern, N., "Industrial wastewater treatment", fmperial College Press, (2006).

Albayoglu, G., "Sanhurfa Organize Sanayi Bolgesi Atiksu Aritma Tesisi Kabul
Kosullar1", T.C. Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, (2016).

Muslu, Y., "Atiksulari Aritilmasi", Istanbul: ITU, 429 (1996).

Erdogan, A. O., G.E, Z., and Orl}on, D., "Tiirkiye’de Evsel Atiksu Olusum
Miktarlar1 Ve Karakterizasyonu", ITU Dergisi, cilt 15 (1-3): 57-69 (2005).

U.S. Environmental Protection Agengy (USEPA), "Design Manual Onsite
Wastewater Treatment and Disposal Systems", Washington, DC., (1980).

Samsunlu, A., "Atik Sulari Aritilmast", Birsen Yay. Ed., Istanbul, (2011).

Internet:"«www.Water-Research.Net,»[Cevrimici]", https://www.water-
research.net/index.php/fecal-coliform-bacteria-in-water (2021).

Internet:"«http://Www.Biologydiscussion.Com»[Cevrimici]",
http://www.biologydiscussion.com/waste-management/waste-water-
treatment/waste%02water-treatment-objective-and-steps/16721 (2021) .

Eroglu, V., "Atiksularin Tasviyesi", Su Vakfi Y. Ed., (2008).
83



17.

18.

19.

20.

21.

Saatci, A., "Atiksu Aritma Tesisi I¢in Proje Asamasinda Ongériilen ve Mevcut
Durumda Saglanan Verimin Siirekliliginin Karsilastirilmasi Azerbaycan
Nahgivan Atiksu Aritma Tesisi Ornegi", T.C. Firat Universitesi, (2019).

Nuhoglu, A., "System Design For Organic Carbon And Nutrient Removal From
Sewage Based On Energy Recovery,", ITU Doktora Tezi, (2012).

Aynur, Z., "Atiksu Antma Tesislerinde Enerji Verimliliginin Incelenmesi",
Istanbul Teknik Universitesi, (2014).

Ulug, S., "Liileburgaz Atiksu Aritma Tesisi Tanitim Kitab1", 5D Tarim H. Ed.,
Liileburgaz, (2014).

Cev-Ar Miih., "Kirklareli Organize Sanayi Bolgesi 1.Etap Atiksu Aritma Tesisi
Proje Tanitim Kitab1", Kirklareli, (2014).

84



OZGECMIS

Mustafa Rusen DEMIRKOL, ilk ve orta dgrenimini ayni sehirde tamamladi. Daha
sonra Liileburgaz Kepirtepe Anadolu Ogretmen Lisesi’nden mezun oldu. 2013 yilinda
Karabiik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi’nde ogrenime
baslayip 2018 yilinda iyi derece ile mezun oldu. 2018 yilinda Edirne Tiitliin Tekel
Binalar1 Restorasyonu isinde ilk goérevine basladi. 2019 yilindan beri faal olarak
gorevine devam etmekte oldugu Kirklareli OSB 2. Etap AAT ingaati, Pehlivankoy
Belediyesi ve Alpullu Belediyesi Atiksu Aritma Tesisleri insaatlarinda ve igletme
stireclerinde santiye sefi olarak gorev almaktadir. 2018 yilinda kabul gordiigii Karabiik
Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisiinde Insaat Miihendisligi Hidrolik Anabilim

Dalinda 6grenimine devam etmektedir.

85



