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ABSTRACT
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1. BOLUM

GIRIS

Evsel, endiistriyel, tarimsal ve diger kullanimlar sonucunda kirlenmis veya 6zellikleri
kismen veya tamamen degismis sular ile maden ocaklari ve cevher hazirlama
tesislerinden kaynaklanan sular ve schir bolgelerinden cadde, otopark ve benzeri
alanlardan yagislarin ylizey veya ylizey alt1 akisa donlismesi sonucunda olusan sulara
atiksu denir. Sularin ¢esitli kullanimlar sonucunda atiksu haline doniiserek yitirdikleri
fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik Ozelliklerinin bir kismii veya tamamin tekrar
kazandirabilmek ve/veya bosaldiklar1 alici ortamin dogal fiziksel, kimyasal,
bakteriyolojik ve ekolojik o©zelliklerini degistirmeyecek hale getirebilmek igin
uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma islemlerinin birine veya birkagina

atiksu aritma denir [1].

Aritma ihtiyaci, ham atiksuyun miktari, 6zellikleri, aritilmis atiksularin verildigi alici
ortamin kullanim maksadi ve desarj standartlarina gore belirlenmektedir. Bahsedilen
degiskenlere gore atiksu fiziksel, kimyasal ve biyolojik ydontemlerle veya bu
yontemlerin degisik kombinasyonlar ile aritilabilirler. Organik kirlilik iceren birgok
evsel ve endiistriyel atiksularin artiminda yaygin olarak kullanilan yontem aktif ¢camur

yontemidir.

Aktif camur yontemi biyolojik aritim yontemlerinin en énemlilerindendir. Evsel atiksu
arittiminda ve endiistriyel atiksu aritiminda ikincil aritim olarak iilkemizde ve diinyada
yaygin olarak kullanilmaktadir [2]. Kutuplardan ¢ok sicak tropik iilkelere, diinyanin
farkl1 iklim sartlarina sahip bdlgelerinde aktif gamur birimlerine rastlamak mimkanddr.
Pek ¢ok avantajinin yaninda aktif camur birimlerinde sorunlarda yasanmaktadir.
Baslangicta oldukca verimli olan tesislerde, aritilmakta olan kullanilmis sularin
debilerinin hesaplanan degerin {istiinde ¢ikmasi, gerekse ekonomik kosullar ve
endistriyel gelisme nedeniyle Ozelliklerinin degismesi sonucunda c¢esitli sorunlarla
karsilagilmaktadir. Bunlarin giderilmesi i¢in tasarim kriterleri yeniden gbzden

gecirilmekte ve karsilasilan ¢esitli sorunlar i¢in proses degisimleri aragtirilmaktadir [3].



Literatiirde, atiksu aritma tesislerine gelen atiksularin karakterizasyonu ve aritma

tesislerinde karsilasilan isletme sorunlarini konu alan ¢alismalara rastlanmustir.

Erdogan vd., caligmalarinda Tiirkiye’de atiksu aritma tesisi tasarimina esas teskil edecek
temsil edici atiksu karakterizasyonunu, kirletici parametrelerin tipik degerlerini, birim
kirletici yiiklerini ve atiksu miktarini belirlemek amaciyla degisik iilkelerde yapilmis
caligmalarla, Tiirkiye’deki uygulamalar goz oniine alinarak 6nceden yapilmis Olglim
sonuglarmi dikkate almistir. Calisma kapsaminda Ankara, Isparta, Antalya, Tarsus ve
Izmir sehirlerinde yiiriitiilen uzun siireli atiksu analiz Slciimleri de istatiksel bazda
degerlendirilerek niifusa bagl atiksu miktar ve konsantrasyonlar1 evsel atiksu aritma

tesisi tasarimi i¢in Onerilmistir [4].

Arslan ve Ayberk, calismalarinda Izmit Endiistriyel ve Evsel Atiksu Aritma Tesisi (42
Evler Atiksu Aritma Tesisi) atiksularinin karakterizasyonu ve tesisin mevcut verimini

incelemis, atiksu karakterinin ¢ok genis bir aralikta degistigini gozlemistir [5].

Toprak, caligmasinda atiksu aritma sistemlerinde alternatif prosesleri anlatmig, bu

proseslerin tasarim kriterleri ve isletme esaslari ile ilgili bilgiler vermistir [6].

Ozalp, ¢alismasinda Ankara ASKI atiksu ozelliklerini ve uygulanan aritma sistemini
degerlendirerek, Tiirkiye ve diinyada atiksu aritma tesislerinin durumu, uygulanan

aritma teknolojileri ve mevcut sorunlari tartigsmistir [7].

Akyliz, c¢alismasinda Osmanbey Atiksu Aritma Tesisi’nin ilk isletmeye alinma
siirecinde tesisteki proseslerin aritma verimlerini incelemis ve aritim verimliligini
arttirmak i¢in sistemlerin isletim sartlarini belirlemistir. Olusan isletim problemlerini

tespit ederek bu sorunlari ortadan kaldirmak iizere ¢6ziim Onerileri sunmustur [8].

Oz, calismasinda fiziko-kimyasal biyolojik aritma tesisinde karsilasilan isletme

sorunlarini tanimlamis, secenekli ¢oziim Onerileri sunmustur [9].



Cinar, calismasinda Karamiirsel Atiksu Aritma Tesisi’nin giris ve ¢ikis atiksu analiz
sonuglarmi1  degerlendirmis ve karsilagilan isletme sorunlarini  tanimlamastir.

Karsilasilan isletme sorunlarina yonelik ¢oziim onerileri sunmustur [3].

Bu calismada, kentsel atiksu aritma tesislerine gelen atiksularin kaynaklari, miktari,
Ozellikleri ile uygulanan aritim prosesleri degerlendirilerek karsilasilan isletme sorunlari

ve sorunlara yonelik ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Kocaeli ilinde faaliyet gosteren 42 Evler Atiksu Aritma Tesisi ve Plajyolu Atiksu
Aritma Tesisi’nin son iki yila ait atiksu analiz sonuglar1 degerlendirilerek atiksu
karakterizasyonu yapilmistir. Kentsel atiksu karakteristigi ile ilgili literatiir veriler
kullanilarak bahse konu tesislerin atiksu karakteri karsilastirilmistir. Tesislerde
uygulanan aritma prosesleri hakkinda detayli bilgi verilmis, karsilagilan isletme

sorunlart tanimlanmis ve ¢oziim Onerileri sunulmustur.

Tez ¢alismasinin amaglari;

- Kentsel atiksu aritma tesislerine gelen atiksu karakterizasyonunu belirlemek ve
literatiir verileriyle karsilagtirmak,

- Tesislerdeki isletme sorunlarin1 ve atiksu karakterinin isletme sorunlarina
etkilerini belirlemek,

- Tanimlanan igletme sorunlarina yonelik ¢6ziim Onerileri sunmaktir.



2. BOLUM

GENEL BIiLGILER

2.1. Atiksular

Atiksu, s1vi veya diger bir degisle suyun tasiyabildigi, yerlesim birimlerinden, ticari ve
endiistriyel kuruluslardan gelen atiklarin ve yer alti sularmnin, ylizey sularimin ve
yagislarin karisimidir. Basit bir ifadeyle, bir topluluktan gelen kullanilmis suya atiksu
denilmektedir [10].

Atiksular bozunabilir kirleticiler simifina girmektedir. Bunlar, kanalizasyon suyu gibi
kompleks organik maddeler ve derece derece mikrobiyolojik bozunmaya ugrayan ol
organizmalardir. Bozunabilir maddeler, ayn1 zamanda fiziksel bozunmaya ve giiriimeye

ugrayan maddeleri de igermektedir [11].

2.1.1. Evsel atiksular

Yaygin olarak yerlesim bolgelerinden ve cogunlukla evsel faaliyetler ile insanlarin
giinliik yasam faaliyetlerinin yer aldig1 okul, hastane, otel gibi hizmet sektorlerinden

kaynaklanan atiksulardir [12].

Evsel atik sular askida madde, koloidal halde madde ve ¢0ziinmiis halde organik ve
inorganik maddeler igerir. Atik suyun yogunlugu, kullanilan temiz suyun kirlenmeden
onceki yogunluguna ve suyun ne amacla kullanildigina bagl olarak degisebilir. Bu
degisikligi iklimsel sartlar, insanlarin yasam standartlar1 ve Kulttrleri yonlendirir. Evsel
atik sulara endistriyel atik sularin bosaltilmasi evsel atik suyun 6zelliklerini
degistirmektedir [13].

Evsel atiksu sistemlerinde toplanan atiksular c¢ok cesitli kirleticiler icermektedir.
Atiksularin bilesenleri, toplama sistemine karisan atiksuyun miktar1 ve tipine bagh

olarak degisir. Buna gore evsel atiksularin genel bilesimi Tablo 2.1°de verilmistir [14].



Tablo 2.1. Evsel atiksularin genel bilesimi

KIRLETICI PARAMETRELER KONSANTRASYON (mg/l)
ZAYIF ORTA GUCLU

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

2.1.2. Endiistriyel atiksular

Herhangi bir ticari veya endiistriyel faaliyetin yiiriitiildiigli alanlardan, evsel atiksu ve
yagmur suyu disinda olusan atiksulardir [12]. Endiistriyel atiksularin karakteristikleri,
endiistriden endiistriye bir¢ok farkliliklar gdstermektedir. Aynmi daldaki endiistrilerde
bile, kullanilan hammaddelerin ve uygulanan proseslerin farkliligi, diger bir¢ok faktorle

birlikte ¢ikan atiksuyun yapisinda da farkliliklar olusturmaktadir [15].
2.1.3. Kentsel atiksular
Evsel atiksu ya da evsel atiksuyun endiistriyel atiksu ve/veya yagmur suyu ile karigimi

kentsel atiksuyu ifade etmektedir [16]. Turkiye’de bazi sehir atiksularinin

karakterizasyonu Tablo 2.2°de verilmistir [17].



Tablo 2.2. Turkiye’deki bazi sehir atiksularinin karakterizasyonu

TESIS KOI (mg/1) BOI5 (mg/l) AKM (mg/l) TKN (mg/l) TP (mg/l)
Aralik Ort.  Aralilk Ort. Aralbhlk Ort. Aralik Ort. Aralik Ort.

[zmir AT 79-1154 424 80-540 202 54-1188 250 16-97 41 2.52-276 7.68
Tarsus AT~ 100-1198 439 140-400 225 19-923 190 21-71 46 15-37 24
Antalya AT  35-704 386 30-475 252 18-840 266 9-50 27 1-14 6
Ankara AT  109-528 305 50-245 159 65-380 147  8-87 40 33-122 82
Isparta AT 184-976 423 150-450 251 75-836 158 - - - -

2.2. Atiksu Aritim

Atiksu aritimi, sularin gesitli kullanimlar sonucunda atiksu haline doniiserek yitirdikleri
fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik ozelliklerinin bir kismini veya tamamini tekrar
kazandirabilmek ve/veya bosaldiklart alici ortamin dogal fiziksel, kimyasal,
bakteriyolojik ve ekolojik Ozelliklerini degistirmeyecek hale getirebilmek ig¢in
uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma islemlerinin birini veya birkagini

kapsamaktadir [12].

Atiksu aritiminda temel amag, suyun kirlilik derecesinin kullanim yerine gore istenilen
diizeye indirilmesidir. Bu amaca yonelik olarak atiksu aritimi genelde ii¢ degisik
diizeyde yapilabilir. Birincil aritma, ¢ok fazla kirli olmayan, sadece baz1 basit fiziksel ve
kimyasal arittim yontemleri ile atiksu standartlarina getirilebilen atiksulara
uygulanmaktadir. Cogu zaman ikincil aritim birincil aritimi takip eder. Ikincil aritimda
amag, biyolojik olarak organik maddelerin atiksulardan giderimini saglamaktir. Ugtinciil
aritim, atiksuyun ileri diizeyde aritilmasini gerektiren 6zel durumlarda uygulanmaktadir.

Bu aritimda fiziksel ve kimyasal yontemler birlikte kullanilmaktadir [18].



2.3. Atiksu Aritma Yontemleri

2.3.1. Fiziksel aritma

Fiziksel aritma atiksuda bulunan cokelebilen, yiizebilen degisik boyutlardaki kati
maddelerin, ¢6ziinmiis organik/inorganik maddelerin ve gazlarin uzaklastirilmasi

amaciyla uygulanan iglemleri kapsamaktadir.

Atiksu aritiminda birinci kademe aritma iglemlerinin kullanilmasinin temelde iki 6nemli
nedeni bulunmaktadir. Bunlardan ilki atiksudaki iri (kaba) maddelerin tutularak aritma
tesisindeki boru ve kanallarin tikanmasinin 6nlenmesi, mekanik aksamin (pompa, vana,
aeratdr vs.) asinmaya yonelik korunmasidir. Ikinci dnemli neden ise aritma tesisindeki
diger tnitelere gelecek yiiklerin azaltilmasidir [19]. Aritma tesislerinde uygulanan
fiziksel aritma {initeleri 1zgaralar, elekler, kum tutucular, yiizer madde tutucular,

dengeleme, ¢okeltim ve ylizdiirme havuzlaridir [20].

2.3.2. Kimyasal aritma

Kimyasal aritma, atiksularda kirlilige neden olan ¢o6ziinmiis, kolloidal ve askidaki
maddelerin uzaklastirilmasini temin veya hizlandirmak amaciyla, cesitli kimyasal
reaksiyonlardan yararlanilmasi esasina dayanan genel metodlardir. Kimyasal aritma
suda ¢oziinmiis halde bulunan kirleticilerin, kimyasal reaksiyonlarla ¢oziiniirligii diisiik
bilesiklere doniistiiriilmesi veya kolloidal ve askidaki taneciklerin pihti ve yumaklar

olusturarak ¢okeltilmesinin saglanmasini amaglar.

Pihtilastirma islemi genellikle hizli karistirma iinitelerinde yapilir. Atiksuyun bu
unitelerde kalig siireleri 0.5-5 dakika arasinda degismektedir. Pihtilastirma islemi
sonucunda, suda bulunan kolloidler ve kimyasal reaksiyon sonucu olusan tanecikler ¢ok
kicik yumaklar halinde birlesirler. Bu asamadan sonra suyun yavas bir sekilde
karistirilmasi, pihtilagtirma ile olusmus bu parcaciklar birleserek daha kolay ¢okebilen
blyiik yumaklar olusturmasini saglar. Yumaklastirma tinitelerinde suyun kalis siiresi

15-60 dakika arasinda degisim gostermektedir.



Yumaklastirma islemini hizlandirmak, kullanilan yumaklastiricilarin - miktarlarini
azaltmak veya aritma verimini artirmak icin kil, kalsit, polielektrolit, aktif silika, ¢esitli
alkali ve asitler gibi yumaklastirmaya yardimci maddeler (koagiilant yardimcisi)
kullanilir. Yumaklastiric1 (koagiilant) olarak en ¢ok kullanilan kimyasal maddeler
Aly(SO4)3, AICI3, Fey(SO4)s, FeCls, CaO, Ca(OH), olup, yumaklastirma yardimci

maddesi olarak en fazla polielektrolitler kullanilmaktadir.

Kimyasal yumaklastirma sonucunda olusan yumaklarin ¢oktiiriilmesi i¢in ¢oktirme
havuzlart kullanilir. Hizli karnistirma, yavas karigtirma ve ¢Oktlirme havuzlart ayri
birimler olarak insa edilebildigi gibi, bunlarin bir arada yapildig bilesik sistemler de

mevcuttur [20].

2.3.3. Biyolojik aritma

Atiksu biinyesinde bulunan organik ve kismen de anorganik kirletici maddelerin,
mikroorganizmalar tarafindan besin ve enerji kaynagi olarak kullanilmak suretiyle
atiksudan uzaklagstirilmalari esasina dayanan metotlardir. Organik maddelerin bir kismi

mikroorganizma hiicresine, bir kismi da enerjiye doniistir [20].

Biyolojik aritmanin temel amagclari;

= (Coziinmiis ve partikiiler biyolojik olarak parcalanabilen bilesenleri (organik
madde) kabul edilebilir son iiriinlere dontistirmek veya okside etmek (H,O,
H,S, CO,, CHy),

» Askida ve ¢okelemeyen kolloidal katilar1 biyolojik bir floga ya da biofilm
tarafindan yakalanmasini veya bir araya gelmesini saglamak,

= Azot ve fosfor gibi niitrientleri doniistiirmek ve uzaklastirmak,

» Bazi durumlarda spesifik iz (eser) organik bilesenleri ve bilesikleri

uzaklagtirmak

olarak siralanabilir. Biyolojik aritma yontemleri, aerobik ve anaerobik olmak Uzere iki

ana siifa ayrilmaktadir.



2.3.4. ileri aritma

Nutrientleri, biyolojik olarak kolayca ayrisamayan organikleri, agir metalleri ve diger
toksik maddeleri i¢eren tam olarak aritilmamis atiksularin alici ortamlara verilmesi, su
kitlelerinin bozulmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple ikincil aritma, atiksularin
aritilmasinda yeterli olmayip, fiziko-kimyasal aritma proseslerini de i¢ine alan tguncul
aritma veya iler1 aritma yontemleri 6nem kazanmistir. Sularin daha ileri diizeyde
aritilmalar1 amaciyla; aktif karbon adsorpsiyonu, iyon degisimi, ters ozmoz, kimyasal

indirgeme, yikseltgeme gibi yontemler kullanilmaktadir [21].

2.4. Kentsel Atiksularin Aritilmasinda Temel islemler

Atiksularin aritilmasinda su temel islemler kullanilmaktadir:

- Kaba 1zgaradan gegirme ——
- Ince 1zgaradan gegirme

- Debi 6l¢timii On (Birincil) Aritma Uniteleri
- Atiksuyun terfi edilmesi
- Kum tutucudan gegirme

- On ¢okturme havuzlarr |

- Biyolojik aritma

- Son ¢oktlrme havuzlari Ikincil Aritma Uniteleri

- Dezenfeksiyon N

- Azot giderimi Ucgiinciil Aritma Uniteleri

- Fosfor giderimi

- Atiksu ¢gamuru aritimi (Stabilizasyon/curitme)

- Atiksu camuru susuzlastirma iglemleri



On aritma iiniteleri olarak gruplandirabilecegimiz; kaba 1zgaralar, ince 1zgaralar ve kum
tutucular her atiksu aritma tesisinde yer alan iinitelerdir. Ikincil aritma iiniteleri olarak
cok degisik sistemler kullanilabilmektedir. Hangi biyolojik aritma sisteminin
kullanilacagina, projeci proje alaniin 6zelliklerini ve gerekli aritma verimi ihtiyacini
dikkate alarak karar verir. Aritilmis atiksular eger sulama suyu olarak kullanilacaksa
dezenfeksiyon islemi tatbik edilmektedir. Eger projelendirilecek aritma sistemi azot ve
fosfor gideriminden herhangi birini veya her ikisini de kapsiyorsa sistemimiz iigiinciil
aritma olarak adlandirilmaktadir. Tiim biyolojik aritma sistemlerinde yan {iriin olarak
camur olusmaktadir. Bu olusan ¢amurun g¢evreye zarar vermeyecek sekilde bertarafti
icin degisik camur ¢iirlitme (stabilizasyon) sistemleri ve susuzlastirma ekipmanlari

kullanilabilmektedir [22].

Aritim i¢in Onceleri sadece septik havuz iginde ¢okelme islemi uygulanmaktaydi. Daha
sonra sehirlerde imhoff havuzlarinda aritma islemleri gerceklestirilmeye baslandi. Bu
havuzlarda yukarida kalan kisim ile ¢okelen kisim alanlar1 olusmakta olup ¢okelen
kistm egimli olarak teskil edilmekte ve buradan diizenli olarak c¢amur ¢ekimi
yapilmaktaydi. On arittmm gelismesinde son adim, ayirma isleminin ve ¢okelme

isleminin tamamlanmasi ve ¢amur aritimi iinitelerinin kullanilmasi ile atilmistir [23].

2.4.1. On (Birincil) aritma iiniteleri

On arttim terimi atiksu igerisinde bulunan katilarin fiziksel olarak ayrilmasi igin
kullanilmaktadir. Atiksu farkli sekillerde, biiyiiklik ve yogunluklarda gesitli katilar
ihtiva etmektedir [26]. On aritim; biiyilk parcalarin ve ¢dplerin tutulmasi ve
pargaciklarin ¢oktiiriilmesini kapsamaktadir. On aritim, basitliginden dolay1 diinya
genelinde tiim modern atiksu aritma sistemlerinde kati pargalarin ayrilmasi isleminde
siklikla kullanilmaktadir [24]. Ayrica 6n aritimda yiizdiiriilerek ayrilabilen maddeler de
tutulur. On aritma islemlerinin kullanmlmasiyla mekanik aksam asinmaya yonelik
korunmakta ve aritma tesisindeki diger iinitelere gelecek yiikler azalmaktadir. On
artimdan ¢ikan su kanalizasyon veya uygun alici ortama verilebilecegi gibi ikincil

aritma tniteleri ile aritimima devam da edilebilir [25]. Herhangi bir giderim fonksiyonu
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olmayan debi 6l¢iim iiniteleri de genellikle 6n aritim iiniteleri arasinda yer almaktadir

[26]. Bir tesiste bulunabilecek 6n aritma iiniteleri asagida belirtilmistir.

2.4.1.1. Izgaralar

Fiziksel aritma iinitelerinin arasinda en yaygin kullanilan {initelerin basinda 1zgara ve
elekler gelmektedir. Kullanim amacina gore aritma tesisinin ilk iinitesi olarak ve/veya
diger Unitelerin Oniinde yer alabilirler. Aritma mekanizmasi; suyun gozenekli veya
aralikli bir ortamdan gegirilmesi sirasinda igindeki bez, karton, tahta, dal, yaprak vb. iri

kat1 maddelerin tutulmasidir.

Izgara sistemleri cubuklar arasindaki agikliklarina ya da gozenek biiylikliiklerine gore
kaba, ince ve mikro olarak ii¢ grupta siniflandirilabilir. Izgaralar bu siniflandirmaya
gore aritma tesislerinde ardisik olarak (6rnegin, Once kaba ardindan ince 1zgara)

birbirini izleyecek bicimde yer alabilirler.

2.4.1.2. Kum tutucular

Kum tutucular aritma tesislerinde 1zgaralardan sonra yer alan, atiksularin igerdigi
mineral kokenli, bozunmayan ve kolay ¢okebilen malzemenin tutuldugu tnitelerdir.
Kum, ince cakil gibi inorganik 6zellikteki malzemenin tutulmasiyla aritma tesisindeki
boru ve kanallarda birikimin ve mekanik aksamda asindirict etkisinin 6nlenmesi, takip
eden aritma kademelerinde ortaya c¢ikabilecek problemlerin azaltilmast miimkiin
olmaktadir. Kum tutucular ile boyutlari 2x10” cm’den biiyiik olan partikiillerin
tutulabilecegi, daha kiicik boyutlardaki malzeme i¢in ¢okeltim isleminin

uygulanabilecegi ifade edilmektedir [27].

2.4.1.3. Dengeleme havuzlari

Debi dengeleme, esas itibariyle bir aritma prosesi degildir. Degisken akimlarin
dengelenmesi sonucu, aritma tesisi hemen hemen sabit bir debiye gore

projelendirilebilir. Dengeleme havuzlar1 atksu aritma tesisine gelecek debi ve
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konsantrasyon soklarinin giderilmesi yolu ile sistemin aritma veriminin belirli sinirlar

arasinda kararl tutulmasinda biiylik 6nem tagimaktadirlar.

2.4.1.4. Cokturme havuzlar

Cokeltim islemi su ve atiksu aritiminda en yaygin kullanilan temel islemlerdendir.
Kumlar1 ayrilan atiksular havuzlara alinarak ¢okelebilen ve yuzlcl maddelerinden

ayrilmaktadir [19] .

2.4.2. Ikincil aritma yéntemleri

On aritma metotlar1 ile uzaklastirilamayan ¢dziinmiis ve kolloidal organik maddelerin
uzaklastirildigi aritma basamagidir. Coziinmiis ve kolloid organik maddeler basit
coktirme metotlar1 ile aritilamayacagi igin, bu maddelerin ¢okelebilen katilara
dontstiirilmesi  gerekmektedir. S6z  konusu  donlisim bu  maddeler ile

mikroorganizmalari (bakteriyi) bir araya getirmekle gerceklesir.

Mikroorganizmalar ¢oziinmiis ve kolloid maddeler {izerinde beslenirken biiyiirler ve
cogalirlar bu arada da ¢o6ziinmiis ve kolloid maddeleri de c¢okelebilen katilar haline
doniistiiriirler. Iste ikincil artim yontemleri bu islemleri gerceklestiren biyolojik
prosesler ve gerekmesi durumunda kullanilan son ¢oktirme havuzlarini igerirler.
Atiksular anaerobik olarak aritilabilseler de oOzellikle yilizeysel sular ve evsel veya
endiistriyel atiksular ¢ogunlukla aerobik sistemler ile aritilirlar. Aerobik ve anaerobik

aritma sistemlerinin ikisinde de bagl biiyiime veya askida biiyiime gerceklesebilir [24].

2.4.2.1. Aktif camur sistemi ve modifikasyonlar

Biyolojik aritmada kullanilan en yaygin yontem aktif camur sistemleridir. Bu sistem
organik kirliligin, askida tutulan mikroorganizmalar (heterotrofik bakteriler) yardimiyla
giderildigi bir aritma metodudur [28]. Aktif camur, organik ve inorganik maddeler
iceren atiksu ile hem canli hem de 6lii mikroorganizmalarin karisimi olup biyolojik

aktivite gosteren ¢amur anlaminda kullanilir. Aktif camur siireci, mikroorganizmalarin
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organik maddeyi oksijen kullanarak ayrigtirmalari esasindan yararlanilarak gelistirilen

bir acrobik biyolojik aritma sistemidir [29].

Bu proses, siirekli ¢alisan havalandirmali bir havuz ile havuzun ¢ikisina yerlestirilen bir
cokeltim havuzundan ibarettir. Cokeltim ¢camuru geri dénguyle havuzun girisine verilir
ve bir kismi da sistemden uzaklastirilir [30]. Karbon giderimi yapan aktif ¢camur

prosesleri i¢in tasarim parametreleri Tablo 2.3’te verilmistir [28].

Tablo 2.3. Aktif gamur prosesleri igin tasarim parametreleri

PROSES 0., F/M, kg BOIs/ TAKM, t=V/Q,

CESITLERI Gin kg BOl/kgTAKM.g m3.g mg/I sa QQ

Klasik 5-15 0.2-0.4 0.32-04  1500-3000 48 025075

Tam karisiml 5-15 0.2-0.6 0.8-1.92 2500-4000 3-5 0.25-1

Kademeli besleme  5-15 0.2-0.4 0.64-0.96 2000-3500 3-5 0.25-0.75

Temas 5-15 0.2-0.6 0.96-1.2 1000-3000 0.5-1 0.5-1.5

stabilizasyonu

Uzun 20-30 0.05-0.15 0.16-0.4  3000-6000  18-36  05-15

havalandirmali

Yiiksek-hizli 5-10 1.6-16 4000-10000 2-4 1-5
0.4-15

havalandirma

Oksidasyon 10-30 0.05-0.3 0.08-0.48  3000-6000 8-36  0.75-15

hendegi

AKR ; 0.05-0.3 0.08-0.24  1500-5000  12-50 ;

Aktif camur sistemlerinin tam karisimli, kademeli beslemeli-havalandirmali, piston
akimli, kontakt (temas), uzun havalandirmali aktif camur siireci ve oksidasyon hendegi
gibi ¢esitli konfiglirasyonlart mevcuttur. Aktif ¢camur prosesinin konfigiirasyonlar1 ise

asagida 6zetlenmistir.

Tam karigimli aktif ¢amur siirecinin (TKACS) en genel tanimi, havuz icerisindeki
kirletici madde konsantrasyonu ile mikroorganizma konsantrasyonunun havuzun her
noktasinda ayni oldugu seklinde yapilabilir. Giren atiksu hizla tiim havuz igerigine
yayilir ve katilar, solunum hiz1 ve ¢dziinmiis BOIs bazinda &lgiilen isletme ozellikleri
havuzun her kesiminde aynidir. Havuzun her noktasindaki 6zellikler ayn1 oldugundan,
cikis suyu kalitesi de havuz igerigine Ozdestir. Cikis suyu biiylikk miktarda

mikroorganizma ve kisithh besin maddesi igerir. TKACS'nin bu 06zelligi sayesinde,
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organik yiiklemelerdeki salimimlar, c¢ikis suyu kalitesinde azalma yaratmadan

sonimlenmektedir.

Kademeli havalandirma, piston akimli reaktorlerin bir modifikasyonudur. Bu siirecte,
giris suyu havuzun uzunlugu boyunca iki veya daha fazla noktadan verilir. Boylelikle,
oksijen gereksinimi nispeten daha diisiiktiir ve basamak havalandirma gereksinimi
ortadan kaldirilmistir. Giren organik yiik havuz igerigindeki MLSS'e kademeli olarak

dagitildigindan, sistemde degisik bir mikrobiyal lireme s6z konusudur.

Piston akimli reaktorler, uzunluk:genislik oranmin yiiksek tutulmas: ile ya tek bir
havuzda ya da tam karisimli kii¢iik reaktorlerin birbirine seri baglanmasi ile birden fazla
sayida havuzda gerceklestirilebilir. Piston akimli reaktorlerde genelde diflize

havalandirma uygulanmaktadir [31].

Kontak stabilizasyon metodu, aktif camurun absorplama 6zelliklerinden faydalanmak
amaciyla gelistirilmistir. Cokeltilmis atiksular geri devir ¢camuru ile karistirilip kontak
havuzunda 30-90 dakika siireyle havalandirilir. Bu esnada organik maddeler gamur
floklar tarafindan absorbe edilir. Son ¢oktlirme havuzunda ¢amur, tasfiye edilen sudan
ayrilir ve geri dondiiriilerek havalandirma havuzunda havalandirilir. Geri dénen
camurun bir kismi sabit bir madde konsantrasyonu elde etmek icin sistemden disari

atilmaktadir [32].

Uzun havalandirmali aktif c¢amur siirecinde, ham atiksu 1zgaralardan ve kum
tutuculardan sonra dogrudan dogruya havalandirma havuzuna verilir. Buradaki sartlar
tamamen aerobik oOzelliktedir. Atiksuyun havalandirma havuzundaki kalig siiresinin
uzun olmasindan dolay1 bu prosese uzun havalandirma prosesi denmektedir [11]. Uzun
havalandirmali aktif ¢amur siireci ya tam karisimli ya da piston akimli reaktor olarak
tasarimlanir. Tek farki hidrolik alikonma siiresinin en az 18 saat olmasidir. Siireg
yuksek KAS'da (diisiik F:M'de) isletilir ve tiim mikroorganizmalar igin yeterli substrat
yoktur. Bunun sonucunda mikroorganizmalar birbirleriyle rekabet ederler ve substrat
yoklugunda i¢ solunuma girerek kendi hiicrelerini tiiketirler. Bu durum ¢ikis suyu

kalitesinin yiikselmesine ve diisiik ¢gamur iiretimine neden olmaktadir [31].
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Oksidasyon hendegi, uzun havalandirmali aktif c¢amur siirecinin degisik bir
modifikasyonudur. Oksidasyon hendeklerinin popiilaritesi hizla artmaktadir. Bu
sistemde, havuz igerigi bir yiizeysel havalandiricit veya rotor ile dairesel bir yoriinge

boyunca hareket ettirilmektedir [31].

2.4.2.2. Damlatmal filtreler

Damlatmali filtreler sabit yatakli biyofilm reaktorleridir. Atiksu, damlatmali filtreye
yatak tlizerinde bulunan dagitim sistemi ile beslenmektedir. Biyofilm yizeyinden
stiziilen su asag1 dogru akarken, hava asagi veya yukar1 hareket ederek, akiskan siviya
ve biyofilme difiizyon ile gegmektedir. Damlatmali filtre sistemi bilesenleri, giris atiksu
dagitim sistemi, tag veya plastik dolgu malzemesinin yer aldig1 genelde dairesel kesitli

havuz, siiziintii toplama (taban drenaj1) yapisi ve havalandirma sistemidir [33].

2.4.2.3. Biyodisk Uniteleri

Biyodiskler, genel karakteri ile aktif ¢amuru andirmaktadir. Yalniz havalandirma
havuzu yerine doner diskler bulunmaktadir. Bu iiniteler, plastikten yapilan 2-3 cm
capinda 2-3 cm kalinliginda disklerden olusmaktadir. Diskler bir saft {izerinde birbirine
paralel olarak yerlestirilir ve saft bir motor yardimiyla dondiiriilmektedir. Atiksu uzun
ve s1g havuzlarin igerisine konur, diskler atiksu igine % 40-50 oraninda batik sekilde 2-
10 devir/dakika hiziyla dondiiriilmektedir. Organizmalar disk ylzeyinde biyofilm
seklinde biiylirler ve atiksudaki organik bilesikler biyofilm igine difiizlenirken
organizmalar tarafindan karbondioksite oksitlenirler. 13 derecenin altinda verim

oldukca diismekte ve yeni biyofilm tabakasi 10-15 giin arasinda olugmaktadir [14].

2.4.2.4. Ardisik Kesikli reaktorler (AKR)

Doldur-bosalt esasina gore c¢alistirilan aktif ¢amur sistemleri Ardisik Kesikli Reaktor
(AKR) olarak adlandirilmaktadir [34]. Bu reaktorler, hem karbon oksidasyonu, hem de
azot ve fosfor giderimi igin kullanilirlar. AKR’de biyolojik azot giderimi kolaylikla

gergeklestirilebilmektedir. Atiksu beslemesi ve havalandirma periyodunun ayarlanmasi
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ile proses esnekligi saglanabilir. Ardisik kesikli reaktdrlerin besleme diizeni ve sayisina

gore dengeleme havuzu yapilmasina gerek duyulmamaktadir [35].

2.4.2.5. Anaerobik aritma prosesleri

Atiksuyun anaerobik sekilde aritilmasi, organik maddelerin molekiler oksijenin
bulunmadigi bir ortamda anaerobik mikroorganizmalar tarafindan ¢6zumlenmesiyle
gerceklesmektedir. Bu teknoloji septik havuz ve havuzdan baslayip igerisinde sicaklik

kontrolii ve karisimin uygulandig yiiksek verimli reaktorlere dontigmiistiir [14].

Bu biyolojik islem sirasinda organik maddeler dncelikle kendilerini olusturan yapitasi
gruplarina enzimatik hidrolize katkida bulunan mikroorganizmalarla ayrisir yani
hidrolize olur ve daha sonra hidrolize olan bilesiklerden olusan molekuller bir grup
mikroorganizma vasitasiyla organik asitlere ve alkole dontstiiriiliir. Organik asitler bir
grup anaerobik mikroorganizma tarafindan asetik asit, CO,, H,’ye ve bunlar da son

olarak metan olusturan mikroorganizmalar tarafindan metana doniistiirtliirler [36].

Anaerobik reaktorler; mikroorganizmalarin askida c¢ogaldigi veya biyofilm iizerinde
cogaldig1 reaktorler olarak iki grupta ele alinabilirler. Askida ¢ogalan sistemler; klasik
anaerobik curathcller, anaerobik temas reaktorleri, membranli anaerobik reaktorler,
yukart akisl ¢amur Ortli reaktorler, genlesmis grantler ¢camur ve ortl reaktorlerdir.
Biyofilm iizerinde ¢ogalan sistemler; anaerobik akigkan yatakli reaktorler ve anaerobik
filtrelerdir [37].

2.4.2.6. Son ¢oktiirme havuzlar:
Son ¢oktirme havuzu boyutlandirilirken biyolojik aritim yontemine baglh olarak farkli
kriterler g6z Oniine almir. Bu havuzlarin asil amaci; biyolojik biiylimenin, humusun

veya filtre ortaminin yikanmasindan gelen maddelerin giderilmesidir. Cokelen bu

maddelerin periyodik olarak ¢ekilmesi performansi artirmaktadir [23].
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2.4.3. Uciinciil (ileri) aritma initeleri

2.4.3.1. Azot giderimi

Atiksular karbonlu bilesiklerinin yanisira azot, fosfor, kiikiirt vb. gibi bilesikler de
icermektedir. Atiksulardan azot gideriminde genellikle biyolojik ydntemler
uygulanmaktadir. Organik azot bilesikleri organizmalar tarafindan parcalanarak
amonyuma doniistiiriilmektedir. Amonyumun bir kismi organizmalar tarafindan asimile
edilerek hiicresel proteine ¢evrilirken diger kism1 da nitrifikasyon bakterileri tarafindan
once nitrit ve sonra da nitrata donistiiriilmektedir. Bu proses nitrifikasyon olarak
adlandirilmaktadir. Olusan nitrat iyonlarinin denitrifikasyon bakterileri tarafindan 6nce
nitrit, sonra da azot gazina (N;) donistiiriilmesi ise denitrifikasyon olarak ifade
edilmektedir. Boylece atiksulardan azot giderimi ardisik nitrifikasyon ve denitrifikasyon

kademeleri ile saglanmaktadir.

2.4.3.2. Fosfor giderimi

Biyolojik fosfor giderimi icgin biyolojik azot giderimi prosesinden 6nce anaerobik
selektdr havuzu (Bio-P) tasarlanmalidir. Anaerobik selektér havuzuna nitrat ve oksijen
geri devrinin minimum seviyede tutulmasi gerekmektedir. Anaerobik havuz 6zellikle
nitrat ylikiiniin azaltilmasi i¢in kademeli insa edilmelidir (2 veya 3 seri baglh reaktor).
Biyolojik fosfor gideriminin yetersiz oldugu kosullarda, ayrica kimyasal madde
dozlamas1 yapilmalidir. Kimyasal madde dozlamasi havalandirma havuzu ile son
cokeltim havuzu arasina yapilarak otomatik olarak kontrol edilmelidir. Asir1 biyolojik

fosfor giderimi icin gerekli minimum ¢amur yasi 2-3 giin olmalidir [38].
Ayrica, yukarida bahsedilen proseslerin haricinde atiksu karakterizasyonu ve g¢evresel

kosullara gére UCT, Johannesburg, VIP, Phostrip vb. ¢esitli 6zel/patentli prosesler de

biyolojik azot ve/veya fosfor giderimi icin uygulanabilmektedir [39].
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2.4.4. Aritma camuru islenmesi ve aritimi

Atiksu aritimi sonucu sivi veya yari kat1 halde, kokulu; uygulanan aritma islemine bagl
olarak agirlikga % 0.25 ile % 12 kati madde igeren atiklar aritma c¢amuru olarak
nitelendirilmektedir. Aritma c¢amuru i¢inde ona kokulu karakterini veren maddeler
igermesinin yani sira, ¢cogunlukla organik maddelerin bilesimi halinde bozunma ve

kokusma egiliminde olup, 6nemli bir kism1 sudur.

Camura uygulan birim islemler ve yontemlerin amaci temel olarak, ¢amurun su ve
organik muhtevasini azaltmak, camurun nihai bertarafi ve tekrar kullanimim
saglamaktir. Camurun kaynagina bagl olarak uygulanan aritma islemi ve segilen nihai
bertaraf yontemi de farklililk gostermektedir. Camurdaki suyun giderilmesi igin
yogunlagtirma, sartlandirma, suyunu alma ve kurutma gibi yontemler uygulanirken,
camur icindeki organik maddelerin giderilmesi stabilize edilmesi igin ise stabilizasyon,

kompostlama, termal islemler ve dezenfeksiyon gibi yontemler uygulanmaktadir [40].

2.4.4.1. Camur stabilizasyonu

Stabil ¢amur, ¢evreye bir zarar vermeksizin ve herhangi bir kotii koku yaratmaksizin
bertaraf edilebilen ¢amurdur. Aritma ¢amurlari, patojenleri ve istenmeyen kokulari
gidermek, potansiyel bozunmay:1 azaltmak, inhibe etmek veya durdurmak amaciyla
stabilize edilmektedirler. Stabilizasyon islemleri sirasinda bu istenmeyen kosullar
gidermek icin kireg stabilizasyonu, 1s1l islem, anaerobik ¢iiriitme, aerobik ¢lrlitme gibi

islemler uygulanmaktadir.

2.4.4.2. Anaerobik ¢irime

Anaerobik ¢iirlime, ¢camur stabilizasyonu i¢in kullanilan molekiiler oksijen yoklugunda
organik ve inorganik maddelerin par¢alanmasi islemi olarak tanimlanabilir. Anaerobik

clirlitme ile ugucu kati maddelerin % 50’si giderilir, koku azaltilir ve dnemli oranda

patojen giderimi saglanir ve boylece ciiriimiis ¢amur dogrudan araziye verilebilir,
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kurutma yataklarinda suyu alinabilir veya mekanik olarak suyu alindiktan sonra nihai
bertarafi yapilabilmektedir [36].

2.4.4.3. Aerobik ¢lirime

Cesitli artma islemlerinden gelen organik camurlarin biyolojik stabilizasyonu igin
kullanilan bir prosestir. Atik aktif camur veya damlatmali filtre camurlar1 ve 6n
cokeltim ¢amuru karisimlari, 6n ¢okeltimi olmayan aktif camur tesislerinden gelen atik

camurlarin stabilizasyonunda kullanilabilir [13].

2.4.4.4. Yogunlastirma

Atiksu aritma tesislerinde c¢amur kati madde konsantrasyonunu arttirmak igin
yogunlastiricilar kullanilmaktadir. Camur katt madde konsantrasyonundaki artig 6nemli

derecede hacim azalmasina neden olmaktadir.

2.4.4.5. Camurun suyunun alinmasi

Su alma islemi, ¢amurun su igeriginin azaltilmasi1 ve c¢amurun suyunu almak icin
kullanilmaktadir. Stabilizasyon islemlerinden sonra elde edilen ¢amurlar, ¢amur
kurutma yataklarinda kurutulmaktadir. Kurutma isleminden sonra da, nihai bertaraf
amaciyla diizenli depolama sahalarina gonderilmekte veya tarimsal amagli giibre olarak
toprakta kullanilmaktadir. Camurun suyunu almak i¢in basta ¢amur kurutma yataklari
olmak tizere; camur tarlalari, camur lagiinleri, vakum filtreler, plakali ve bantli pres

filtreler, santrifljler prosesleri de kullanilmaktadir [40].

2.5. isletim Parametreleri

Biyolojik atik su aritma tesislerinin optimum kosullarda isletilebilmesi ve istenilen
doniisiim veriminin elde edilmesi amaciyla tesislerde igletim parametrelerinin kontrolii
yapilmaktadir. Ayrica atiksularin desarj standartlarina uygun olmasi i¢in de bazi

parametreler deneysel ve online olarak kontrol edilmektedir.
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Parametrelerin siirekli olarak kontrol edilmesi, atiksuyun ve aritilmis suyun tam
analizlerinin devamli olarak yapilmasi, atiksuyun debisinin Ol¢iilmesi, ekipmanlarin
fiziksel kontrollerinin ve bakimlarinin periyodik olarak yapilarak, biitiin sonuglarin
kaydedilmesi ve grafiklerin olusturulmasi sorunsuz bir igletme icin gereklidir. Bu
kapsamda; bir aktif camur sisteminin basarili olarak isletilmesi i¢in eskiden beri bilinen
bazi kavramlarin siirekli olarak takip edilmesi yeterlidir. Bunlar; organik ylikleme
degeri (F/M), camur yasi (6;), havalandirma havuzundaki organizma konsantrasyonu

(UAKM), havalandirma havuzundaki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonudur [41].

Aritma tesisinin ¢esitli {initelerinde otomatik olarak pH, sicaklik, ¢ozlinmiis oksijen
tayinleri rutin olarak yapilmali ve kaydedilmelidir. Kimyasal aritma tinitelerinde pH ve
oksidasyon redikstiyon potansiyeli (ORP) tayinleri gereklidir. Aktif gamur havuzlarinda
giinliik olarak ¢okebilen ¢amur hacmi, MLSS, MLVSS tayinleri yapilmali ve ¢amur
hacim indeksi hesaplanmalidir. Ayrica aktif ¢amur havuzunda ¢ozliinmiis oksijen

konsantrasyonu ve pH surekli izlenmelidir [42].

2.5.1. Sicakhik

Mikroorganizmalarin  metabolizma ile ilgili faaliyetlerinin tamami kimyasal
reaksiyonlara dayanmaktadir. Kimyasal tepkimeler gibi, mikroorganizmalarin meydana
getirdigi tepkimeler de sicakliga baglidir. Sicaklik yalniz metabolik aktiviteleri
etkilemekle kalmaz, biyolojik ¢camurun ¢okme 6zelligi, gaz transfer hiz1 gibi faktorleri

de etkilemektedir [10].

2.5.2. pH

Hidrojen iyonu konsantrasyonu (pH), organizmalarin aktivitelerini ve biiyiimelerini
onemli dlglde etkilemektedir. Bu 6zellik hidrojen iyonunun enzim faaliyetine etkisi ile

aciklanabilmektedir [10]. Atiksuyun pH degeri biyolojik ve kimyasal aritma

islemlerinin belirlenmesinde énemlidir.
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2.5.3. COzUnmus oksijen

Oksijen, hucre sentezi ve solunum icin gerekli yiiksek enerjili bilesiklerin iiretilmesi
amaci ile substratin ayristirilmasinda kullanilmaktadir [12]. Oksijen aerobik kosullarda
calistirilan aktif ¢camur ortaminda cogalan biyokiitlenin metabolik fonksiyonlari
blinyesinde, enerji saglayan reaksiyonlarin temel unsurlarindan biridir ve bu

reaksiyonlarda son elektron alicis1 olarak kullanilmaktadir [13].

2.5.4. BOi

Atiksudaki organik maddelerin biyokimyasal oksidasyonu sirasinda mikroorganizmalar
tarafindan kullanilan ¢6ziinmiis oksijenin miktaridir. Su kaynaklarimin kirlenme
derecelerinin belirlenmesi, atiksularin kirlenme potansiyelinin saptanmast ve aritma

sistemlerinin tasarimi ve isletilmesi konularinda BOI temel dneme sahiptir [22, 43].

2.5.5. KOi

Evsel ve endiistriyel atiksularin kirlilik derecesini belirlemede kullanilan 6nemli bir
parametredir. Bu parametre ile atiksularin biinyesindeki organik maddeler, kimyasal

oksidasyonlari igin gerekli oksijen miktar1 cinsinden belirlenmektedir [44].

2.5.6. AKM

Kullanilmis suda filtre iistiinde kalan maddelerin kurutulup tartilmasiyla bulunmaktadir.
Kirletilmis sularda siispanse katt madde tayini olduk¢a onemlidir. Evsel atiksularin

kirlilik durumu ve aritma tesislerinin verimini belirlemede 6nemli bir parametredir [44].

2.5.7. Azot

Azot ve azotlu maddeler ¢evre miihendisliginin cesitli ilgi alanlarinda biiyiik 6nem
tasimaktadir. Hava kirlenmesi ve su kirlenmesi olaylarinin ¢ogunda azotlu maddeler ilk

aranmasi gereken kirlilik unsurlar1 olmaktadir. Aktif camur veya benzeri atiksu aritma
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tekniklerinin gerceklesmesi i¢in sudaki karbonlu maddenin % 5’inden daha fazla
miktarda azotlu maddenin suda bulunmasi gerekmektedir [44]. Atiksudaki azot ve
fosforun alici1 ortamlarda Otrofikasyonu hizlandirdigi ve sucul biiylimeyi artirdigi
goriilmiistiir. Bu nedenle azot ve fosforun kontrolil ve desarjinda sinirlandirilmasi 6nem

kazanmistir [45].

2.5.8. Fosfor

Fosfat tayini ¢evre miihendisligi uygulamalarinda gittikce Onem kazanmaktadir.
Ozellikle inorganik fosfat bilesikleri veya bunlarin dehidrate olmus sekilleri olan
polifosfatlar ¢evre miithendisligi i¢in 6nemlidir [44]. Evsel atiksular; sentetik deterjanlar
vb. organik madde, binyesinde bulunan fosfatlar nedeniyle énemli miktarda fosfor

icermektedir. Asir1 fosfor yiizey sularinda 6trofikasyona sebep olmaktadir [46].
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3. BOLUM

MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. 42 Evler Atiksu Aritma Tesisi

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi ISU Genel Miidiirliigii biinyesinde isletilmekte olan 16
adet atiksu aritma tesisinden biri olan 42 Evler Atiksu Aritma Tesisi (AAT), Izmit
Cevre Entegre Projesi (ICEP) dahilinde insaat: yaptirilan 3 adet tesisten biridir. Tesis
tek asamali olarak tasarlanmigstir. Tesis insaatina 29/01/1993 yilinda baglanmis ve

24/11/1996 tarihi itibariyle tesise atiksu alinmaya baslanmaistir.

42 Evler AAT, Izmit'in dogu kesimindeki irili ufakli 20 fabrikanin endiistriyel nitelikte
atiksuyu ile 42 Evler Sanayi Mahallesi, Yahya Kaptan Mahallesi, Uzuntarla, Yuvam

Akarca konutlarindan gelen evsel nitelikte atiksularini aritmak {izere kurulmustur.

Ancak Yahya Kaptan Mahallesi, Uzuntarla, Yuvam Akarca konutlarindan gelen evsel
nitelikte atiksular 2003 yilinda devreye alinan Kullar AAT’ye baglanmistir. Giiniimiiz
itibariyle 42 Evler AAT de irili ufakli 47 isletmenin endistriyel nitelikte atiksuyu ile 42
Evler Sanayi Mahallesi ve Outlet Center alis veris merkezinden gelen evsel nitelikte

atiksular1 aritmaktadir.

Tesis biyolojik aritma tesisidir ve klasik aktif camur sistemi ile ¢alismaktadir. Atiksular
tesise ¢aplar1 600 ile 1400 mm arasinda degisen yaklasik 18 km uzunlugunda kollektor
sistemi ile tasinmaktadir. Tesis tasarim debileri Tablo 3.1°de, kirlilik yiik degerleri ise

Tablo 3.2°de verilmistir [47].
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Tablo 3.1. 42 Evler AAT tasarim debileri

DEBI BIRIM DEGERLERI
Minimum Debi (Quin) m*/sa 570
Ortalama Debi (Qor) m®/sa 1460
Maksimum Debi (Qpax) m®/sa 1750
Proje Debisi (Qpro) m®/sa 1500
Ortalama Atiksu Debisi m®/giin 35000
Endiistriyel Atiksu Debisi m®/giin 19500
Evsel Atiksu Debisi m®/giin 8500
Sizma Debisi m®/giin 7000

Tablo 3.2. 42 Evler AAT tasarim kirlilik yiikii degerleri

PARAMETRELER BIRIM DEGERLERI
BOI5 (250 mg/1) kg/giin 8750
AKM (350 mg/l) kg/gun 12250
KOI (800 mg/l) kg/giin 28000

Klasik aktif camur prosesinin uygulandigi 42 Evler AAT de aritilmis atik sudaki desarj
su kalitesi degerleri Tablo 3.3’te verilmistir [47].

Tablo 3.3. 42 Evler AAT desarj suyu kalitesi degerleri

PARAMETRELER BIRIM DEGERLERI
BOI; mg/| 45
AKM mg/l 30

KOI mg/| 100

42 Evler AAT evsel ve endiistriyel atiksularin aritildigi bir tesistir. Endiistriyel debi
miktar1, ISU Genel Miidiirliigiinden Desarj Kalite Kontrol Ruhsat1 alan firmalarin beyan
ettigi debilerin toplamindan hesaplanmistir. Tesise bagli olan endiistrilerin sektorii ve

debileri Tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.4. 42 Evler AAT'ye bagli olan endiistriler ve debileri

ENDUSTRILER TABLO (SKKY) 3Q )
(m*/giin)
Maya endustrisi 5.2. Maya uretimi 4200
Metal endistrisi 15.2. Genelde Metal Hazirlama ve Isleme 1303
Elektrik, gaz endustrisi  9.6.-20.7. Sogutma suyu, su yumusatma, demineralizasyon 689
Lastik endstrisi 14.11. Kauguk Uretimi ve benzerleri 972
Otomotiv endustri 18.2. Otomobil, kamyon, traktdr, minibds, v.b. tasit araci tiretimi 500
Duzenli depolama 19. Karisik endstri 250
Petroyag endiistrisi 20.3. Benzin istasyonlari, yer ve tasit yikama sulari 30
Avrag tekstili endustrisi ~ 10.1-10.7. Tekstil sanayi, 364
Mezbaha 5.6-5.8. Mezbahalar ve entegre et tesisleri 45
Karisik endiistriler 19. Karisik endiistri 465
Sut endustrisi 5.3. Sut ve st drtnleri 15
Antibiyotik endustri 14.6. Antibiyotik hammadde Uretimi 15
Kagit endiistrisi 13.10. Seliiloz, kagit, karton ve benzeri sanayi 153
Agag, mobilya end. 16. Aga¢ mamiilleri ve mobilya sanayi 347
TOPLAM 9348

Endiistriyel atiksu kategorisinde en fazla debi maya endiistrisinden gelmekte, endiistri
debisinin % 45’ini olusturmaktadir. Tesis atiksuyu maya endiistrisinin koku ve rengini
yani kahverengi 6zelligi gostermektedir. Maya endiistrisi seker endiistrisi iirlinii olan
melast kullanmakta bu da yiiksek organik madde ve siyaha yakin kahverengi atiksu
0zeligi gostermektedir. Proses ¢ikisinda kahverengi renk ise melonoidin pigmentinden

kaynaklanmaktadir [48].

Kanalizasyon sebekesine bagli olan endiistriler Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi ISU
Genel Mudirligii Atiksularin  Kanalizasyona Desarj Yonetmeligi’nde (AKDY)
belirtilen sartlar1 saglamakla yiikiimliidiirler. Atiksularinin  6zellikleri nedeniyle
kanalizasyon sistemine dogrudan desarj1 uygun goriilmeyen endiistriyel atiksu olusturan
kuruluglar gerekli 6n aritma diizenini kurmak zorundadir. Kanalizasyon sebekesine
desarj edilecek atiksularda saglanmasi gereken sinir degerler Tablo 3.5’te verilmistir

[49].
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Tablo 3.5. Atiksu desarjlarinda uyulmasi gereken sinir degerler

PARAMETRELER IKI SAATLIK KOMPOZIT ATIKSU ORNEGINDE
[ZIN VERILEBILIR DEGER
KOI (mg/1) 800
AKM (mg/1) 350
TN (mg/1) 100
TP (mg/1) 10
Yag ve gres (mg/1) 50
Anyonik Ylizey Aktif 10
Maddeler (Deterjan) (mg/l)
Arsenik (As) (mg/1) 3
Antimon (Sb) (mg/1) 3
Kalay (Sn) (mg/1) 5
Demir (Fe) (mg/L) 5
Bor (B) (mg/1) 3
Kadmiyum (Cd) (mg/1) 2
Toplam Krom (Cr) (mg/1) 5
Bakir (Cu) (mg/1) 2
Kursun (Pb) (mg/1) 3
Nikel (Ni) (mg/1) 5
Cinko (Zn) (mg/1) 5
Civa (Hg) (mg/1) 0.2
Gumis (Ag) (mg/1) 5
Toplam Siyaniir (CN) (mg/1) 10
Fenol (mg/1) 20
Toplam Silfur (mg/1) 2
Serbest Klor (mg/1) 5
Siilfat (SO,4) (mg/1) (¢) 1700
Sicaklik (0 °C) (b) 40
pH (b) 6-10
436 nm: 20
Renk (RES birimi) 525 nm: 17
620 nm: 11
Aliminyum (Al) (mg/1) 3

42 Evler AAT evsel ve endiistriyel atiksularin aritildigir bir tesis oldugu igin

31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren Su
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Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) Tablo 19 (Karigik endiistriyel atik sularin alici
ortama desarj standartlar1) desarj limit degerlerini saglamakla yiikiimliidiir. Alict

ortam desarjinda uyulmasi gereken degerler Tablo 3.6’da verilmistir [12].

Tablo 3.6. Alict ortam desarjinda uyulmasi gereken degerler

o Kompozit Numune Kompozit Numune

Parametre Birim
2 saatlik 24 saatlik

KOI (mg/L) 400 300
AKM (mg/L) 200 100
Yag ve gres (mg/L) 20 10
TP (mg/L) 2 1
Toplam krom (mg/L) 2 1
Krom (Cr*®) (mg/L) 0.5 0.5
Kursun (Pb) (mg/L) 2 1
Toplam Siyaniir (CN") (mg/L) 1 0.5
Kadmiyum (Cd) (mg/L) 0.1 -
Demir (Fe) (mg/L) 10 -
Flortir (F7) (ma/L) 15 -
Bakir (Cu) (mg/L) 3 -
Cinko (Zn) (mg/L) 5 -
Civa (Hg) (mg/L) - 0.05
Silfat (SO,) (mg/L) 1500 1500
Toplam Kjeldahl-Azotu (*) (mg/L) 20 15
Balik Biyodeneyi (ZSF) - 10 10
pH - 6-9 6-9
(Ek satir:RG-24/4/2011-27914)
Renk (Pt-Co) 280 260

3.1.1. 42 Evler AAT Uuniteleri

42 Evler AAT’ye ait genel goriiniim Resim 3.1°de ve vaziyet plan1 Sekil 3.1°de

verilmistir.
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Resim 3.1. 42 Evler AAT genel gorunimd

SOM oM
QOKELTME COKELTME -
CORELTME
FELOE TEMAS 3 @ s
HAVUZD T
GEM] DEVIE
CIxR; ] L]
R
HAVALANDIRILA DOMCILEME
HRAVIIZLAR oN HAVITLAR
SON e} COBELTME
COXELTME COEELTME
LaMUR CAMUR
BANTM SUSUZLASTINMA
ATELYES] FOSUNLASTIRCE
IDAN] BINA D
TRAFG

Sekil 3.1. 42 Evler AAT vaziyet plant

Klasik aktif camur sistemi havalandirma havuzu, ¢oktiirme havuzu ve geri devir

sisteminin mevcut oldugu bir prosestir. 42 Evler AAT temel olarak havalandirma
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havuzlar1 ve ¢oktiirme havuzlari olmak iizere iki kisimdan olugmaktadir. Havalandirma
havuzlarinda proses icin gereken oksijen yiizeysel havalandiricilar (aeratorler)
vasitastyla verilmektedir. Coktiirme havuzunda, biyolojik floklarla su birbirinden
ayrilir. Camurun bir kismi havalandirma havuzlarina geri donerken, fazla camur da

yogunlastirict havuzuna pompalanmaktadir.

Kolektor hattiyla tesise gelen atiksu;

e |zgara,

e Girig pompa istasyonu,

e Havalandirmali kum ve yag tutucu,
e Dengeleme havuzu,

e  On ¢oktirme havuzu,

e Havalandirma havuzu,

e Son ¢oktirme havuzu,

e Kilor temas havuzu,

e (Camur yogunlastirici,

e Camur susuzlastirma (dekantor)

unitelerinden gegcmektedir. Tesise ait proses akim semasi Sekil 3.2°de verilmistir.

. Artlmig
Girig g s
Atilesy Iz L+ Pompa o — On Caktirme I Havalandirma . SDIr_lIaCDgurmE L Klor Tetmnas Atilsu
fstas Hawuzlar: Havuzlar: uzlar Tanki
yonu
Dengeleme '
Hawvuzu Dagitim Yapist
v
Geri Devir Fazla Camur
Porrpalart Potrpalart
v
ATIKSU HATTI
............ CAMUR. HATTI Y
Gamur Yogunlagtrma Drelantor Susuzlagtnimg
Havuzn [ ™ Unitesi [ Carmur
(% 20-25 Kuru Madde)

Sekil 3.2. 42 Evler AAT proses akim semasi
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3.1.1.1 Otomatik temizlemeli ince 1zgara ve 1zgara presi

Atiksular tesise ¢aplar1 600 ile 1400 mm arasinda degisen yaklasik 18 km uzunlugunda
kolektdr sistemi ile tagimmaktadir. Giris pompalart ile tesisin diger iinitelerinin hasar
gormemesi ve tikanma problemlerinden korumak amaciyla tesise iletilen atiksu
otomatik temizlemeli ince 1zgaralardan gegirilmektedir. Ince 1zgaralar zaman ve seviye
ayarh olarak ¢alismaktadir. Izgarada tutulan kati1 atiklar, otomatik temizlemeli 1zgara ile
beraber ¢alisan 1zgara presinden gecirilmektedir. Izgara presindeki toplama hunisine
alman atiklar vida konveyor ile sikistirilarak susuzlastirilmaktadir. Islem sonunda
olusan atiksular 1zgara kanalina gonderilmekte, susuzlastirilan atiklar ise konteynira
almarak sistemden uzaklastirilmaktadir. Ince 1zgaranin tasarim parametreleri Tablo

3.7’de verilmistir [47].

Tablo 3.7. ince 1zgara 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER
Izgara sayis1 2 adet

Izgara gubuk aralig1 10 mm

Izgara kapasitesi (her biri) 1500 m% sa
Izgara kanalindaki hiz 1m/s

3.1.1.2. Elle temizlemeli kaba 1zgara

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

temizlenmektedir. Kaba 1zgaranin tasarim parametreleri Tablo 3.8’de verilmistir [47].

Tablo 3.8. Kaba 1zgara 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER
Izgara sayisi 1 adet

Izgara gubuk aralig1 40 mm

Izgara kapasitesi 3500 m% sa
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3.1.1.3. Giris pompa istasyonu
Atiksu 1zgaralardan sonra giris pompa istasyonuna génderilmekte ve su seviye kontrollii
olarak dalgi¢c pompayla tesisisin birinci aritma kademesine iletilmektedir. Giris pompa

istasyonu Ozellikleri Tablo 3.9’da verilmistir [47].

Tablo 3.9. Giris pompa istasyonu 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER
Dalgi¢ pompa kapasitesi (2 adet) 500 m%/sa
Dalgi¢ pompa kapasitesi (2 adet) 1000 m*/sa

3.1.1.4. Havalandirmal kum tutucu ve yag tutucu

Birinci aritma kademesinde atiksu ilk olarak kumun ¢oktiiriildiigii havalandiricili kum
ve yag tutucuya gelmektedir. Proses iinitelerinde istenmeyen kum birikmelerini ve
ekipmanlarin normalin {izerinde aginmalarin1 6nlemek i¢in atiksuyun i¢indeki kum ve
benzeri maddeler uzaklastirilmaktadir. Yag ise ugucu organiklerin ve kotii kokulu

camurlarin yol agtig1 estetik problemlerden dolay1 uzaklagtirilmaktadir.

Blowerlarla sisteme hava verilmekte ve askidaki kat1 maddelerin ¢okmesi engellenerek,
agir olan kum, g¢akil vb. maddeler ¢oktirulmektedir. Sistemden cekilen kum, kum
toplama haznesinde suyu alindiktan sonra diizenli deponi alanina gonderilmektedir.
Kum tutucunun hemen yaninda yag tutucu sistemi bulunmaktadir. Yag tutucu
haznesinde toplanan atiklar ise vidanjorle c¢ekilerek diizenli deponi alanina
gonderilmektedir. Havalandirmali kum ve yag tutucunun tasarim parametreleri Tablo

3.10’da verilmistir [47].
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Tablo 3.10. Havalandirmali kum tutucu ve yag tutucu 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayis1 2 adet
Bekletme siiresi 384 s

Kum giderim verimi % 88

Toplam hacim 160 m*

Yiizey yiiklemesi 18.8 m*/m’sa
Uzunluk 20m

Su derinligi 2.65m

Blower hava debisi (2 adet) 90 m*/sa

Kum pompast kapasitesi (2 adet) 69 m*/sa

3.1.1.5. Dengeleme havuzu

Kum tutucudan ¢ikan atiksular veya maksimum debi olan 1.750 m/sa’i asan debi
dengeleme havuzuna iletilmektedir. Dengeleme havuzlart atiksuyun kirliligini
homojenize etmek, karistirmak ve kokusmayr engellemek icin difiizorlerle
havalandirilmaktadir. Burada amag¢ debi, pH ve organik maddenin salinimlarini
minimize ederek toksik etkiyi gidermektir. Dengeleme havuzu tasarim parametreleri

Tablo 3.11°de verilmistir [47].

Tablo 3.11. Dengeleme havuzu 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayis1 2 adet
Toplam hacim 5000 m®
Su seviyesi 5m
Bekletme zamant 3.5sa

300 m¥sa
Dengeleme pompalar1 kapasitesi 600 m%/sa

850 m%sa
Blower (2 adet) 1300 m*/sa

3.1.1.6. On ¢okturme havuzu

Atiksu, dengeleme havuzundan dalgi¢ pompalarla ©6n ¢Oktlirme havuzlarina
aktarilmaktadir. On ¢oktiirme havuzlarinda atiksu i¢indeki graviteyle ¢okebilen katilarin
sudan uzaklastirilmasi saglanmaktadir. Coktiirme havuzlarinda biyokimyasal oksijen

ihtiyacinin % 25’1, askida kat1i maddenin ise % 50’si giderilmektedir. Bu havuzlarda
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organik ve kati madde giderimi biyolojik aritmadaki yiikii azaltmaktadir. On ¢oktiirme

havuzu tasarim parametreleri Tablo 3.12’de verilmistir [47].

Tablo 3.12. On ¢oktiirme havuzu 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayis1 2 adet

Cap 20m

Su derinligi 3am
Bekletme stiresi 1.3sa

AKM giderim verimi % 50

BOI giderim verimi % 25

Yiizey yiklemesi 2.4 m*/m?.sa
Toplam hacim 1880 m*®
Camur hacmi 160 m*/giin
Camur pompasi (2 adet) 25 m*/sa

3.1.1.7. Havalandirma havuzu

Biyolojik aritmanin temelini olusturan ve en Onemli mikroorganizmalar olan
bakterilerin gelistigi ve ¢ogaldig linitedir. Aktif camur kolloidal ¢6zlinmiis maddelerin
mikroorganizmalar ile ¢okebilir biyolojik floklara doniistiiriildiigii prosestir. Bu {initede,
mikroorganizmalarin organik maddeleri oksitlemesi sonucu organik maddenin bir kismi

biyokiitleye bir kismi1 da CO; ve H,O’ya doniistiiriiliir.

Mikroorganizmalarin besinini atiksu i¢indeki organik kirlilik olusturmakta ve atiksu
icindeki ¢oziinmiis oksijeni kullanarak organik maddeleri parcalamaktadir.
Havuzlardaki oksijen ihtiyaci 4 adet aerator tarafindan saglanmaktadir. Havalandirma
havuzunda gereken aritma veriminin saglanmasi amaciyla havuz igerisinde faaliyet
gosteren mikroorganizma sayisint (MLSS) sabit bir degerde tutmak gerekmektedir. Bu
nedenle biyokiitlenin bir kismi ¢6ktiirme kademesinde fazla ¢amur olarak sistemden
atilirken diger kismi havalandirma boliimiine geri devrettirilmektedir. Ciinki
mikroorganizmalar organik maddelerin par¢alanmasindan sorumludurlar. Havalandirma

havuzu tasarim parametreleri Tablo 3.13’de verilmistir [47].
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Tablo 3.13. Havalandirma havuzu ozellikleri

UNITE OZELLIKLER

Havuz sayis1 2 adet

Havalandirma toplam hacmi 10400 m*

Derinlik 3.22m

Bekletme stiresi 6.9 sa

Camur yas1 8 gun

FIM 0.17 kg BOIs/kgMLVSS*giin
Yiizey Aerator adedi 4

Yuzey aerator tipi Gyrox 360 S-29

Her bir aerator oksijen kapasitesi 212.5 kg Oy/sa

3.1.1.8. Son ¢okturme havuzu

Biyolojik aritmadan gelen aritilmis suyun i¢indeki bakterilerin aritilmis sudan ayrilmasi
icin son ¢oktliirme havuzlari kullanilmaktadir. Bu sistemde merkezden (deflektdrden)
beslenen camur yercekimi yardimiyla havuz tabanina ¢okelmekte ve burada biriken
camur dip swyiricisinin her  bir  doniisiinde  havuzun  merkezine dogru
yonlendirilmektedir. Coktiirme havuzlarinda, yogun kat1 madde igcerigindeki camur dibe
cokelirken aritilmig atiksu savaklanmaktadir. Coktiirme havuzlarinin tabanindan
toplanan ¢amurun bir kismi geri devir pompalariyla havalandirma havuzuna geri
dondiiriiliirken bir kismi da fazla ¢amur pompalar ile ¢gamur yogunlagtirma havuzuna
aktarilmaktadir. Son ¢oktiirme havuzu tasarim parametreleri Tablo 3.14’te verilmistir

[47].

Tablo 3.14. Son ¢Oktirme havuzu ozellikleri

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayist 4 adet
Cap 25 m
Bekletme siiresi 4sa
Her bir havuz hacmi 1470 m®
Su derinligi 3m
Yiizey yiiklemesi 0.76 m*/m?.sa

o o 750 m¥/sa (2 adet)
Geri devir camuru pompa kapasitesi 3

500 m*/sa (1 adet)

Fazla camur pompasi kapasitesi 30 m®/sa (2 adet)
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3.1.1.9. Klor temas havuzu
Son ¢oktiirme havuzundan savaklanan antilmis atiksu, klor temas havuzuna
gonderilmekte ve buradan alic1 ortama desarj edilmektedir. Klor temas havuzu tasarim

parametreleri Tablo 3.15’te verilmistir [47].

Tablo 3.15. Klor temas havuzu dzellikleri

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayisi 1 adet

Havuz hacmi 880 m*
Bekletme siiresi 30 dk

3.1.1.10. Camur yogunlastirma havuzu

On ¢oktlirme ve son ¢oktiirme havuzlarindan alman yaklasik % 1.5 kuru maddeli
camur, ¢oktiirme havuzlarinin mantigiyla ¢alisan yogunlastirma havuzunda yaklasik 12-
24 saat arasinda bekletilmekte % 3-5 kuru maddeye cikarilmaktadir. Fazla ¢camurdan
ayrilan su istten savaklanarak tesisin giris {iinitesine gonderilmektedir. Camur

yogunlastirma havuzu tasarim parametreleri Tablo 3.16’da verilmistir [47].

Tablo 3.16. Camur yogunlastirma havuzu 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayisi 1 adet

Havuz hacmi 616 m*

Cap 14m

Saglanan kat1 madde konsantrasyonu % 3-5
Bekletme zamam 12-24 sa

3.1.1.11. Camur susuzlastirma iinitesi (Dekantor)

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

Dekantérler camuru minimum % 25 kuru maddeye ¢ikaracak ozelliktedirler.
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Camur yogunlastirma havuzundaki camur, homojenligi saglayan bir parcalayicidan
gecirilip camur besleme pompalari ile dekantorlere iletilmektedir. Bir adet polielektrolit
hazirlama {initesinde hazirlanan su-polielektrolit karigimi, ¢amurun yumaklagmasini
saglamak {izere dekantorlere verilmektedir. Susuzlastirilan camur, dekantorlerin altinda
bulunan burgu konveyor vasitasiyla bina disinda bulunan kamyonlara yiiklenerek
bertarafa gonderilmekte, dekantorlerden ¢ikan siiziintii suyu ise tesisin girig iinitesine

iletilmektedir. Camur susuzlastirma tinitesinin 6zellikleri Tablo 3.17°de verilmistir [47].

Tablo 3.17. Camur susuzlastirma {initesi 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER
Dekantor sayisi 2 adet

Dekantér kapasitesi 25 m¥/sa
Dekant6r kat1 madde ¢ikist % 20-25

Camur pompasi kapasitesi 35 m%sa (2 adet)
Polielektrolit pompasi kapasitesi 2 m*/sa (2 adet)

3.2. Plajyolu Atiksu Aritma Tesisi

Plajyolu AAT, 1987 yilinda “izmit (Merkez) AAT Projesi” adi ile Iller Bankas1 Genel
Miidiirligii tarafindan 2020 hedef yili ihtiyacina gore projelendirilmis, 1995 ve 2005
yillar1 i¢in kademeli olarak tasarlanmistir. Projelendirme ¢aligmalar1 tamamlandiktan
sonra 20/09/1988 tarihinde tesis insaatina baglanilarak 06/02/1994 tarihinde kesin kabul
ile Izmit Belediye Baskanhigi’na teslim edilmistir. Ancak kolektér baglantilar:

tamamlanamadigi i¢in tesis 1998 yilinda devreye alinmistir.

Izmit (Merkez) ATT’nin (bugiinkii ad1 ile Plajyolu AAT), 1999 yilindaki depremde
hasar gordiikten sonra onarimi yapilarak Nisan 2001 yilinda tekrar devreye alinmistir.
Ancak devreye alindiktan sonraki isletme calismalarinda onarim g¢alismalarinin yeterli
olmadig1 goriilmiistiir. En fazla % 60 verimlilikle isletilebilen tesisin rehabilitasyonu
igin, oncelikle tesise gelen atiksularin % 50°si Seka AAT’ye alinmigtir. Tesisin saglam

olan bélumlerinde % 15-20 oraninda aritma yapilmustir.
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1999 depreminde hasar gorerek islevselligini yitiren tesisin 21/10/2008 tarihinde
baglatilan iyilestirme ¢alismalari sirasinda tesis linitelerindeki biitiin camurlar ¢ekilerek
susuzlastirilmis, susuzlastirilan camurlar bertaraf icin Izmit Atik ve Artiklar1 Yakma ve

Degerlendirme A.S.’ye gonderilmis, tesisin tiim mekanik ekipmanlart sokiilmiistr.

Iyilestirme calismalar1 Ulusal Mevzuat ve Avrupa Birligi Direktifleri esas alimarak
gergeklestirilmis ve mevcut tesis yapilari miimkiin oldugunca degerlendirilmeye
calisilmistir. Buna gore tesis, “ATV 131 E Standartlar1” dikkate alinarak ileri azot ve
fosfor giderimi yapan uzun havalandirmali aktif ¢amur prosesinin uygulandigi aritma

tesisi bigimine doniistiiriilmiistiir. Tesis tasarim debileri Tablo 3.18’de verilmistir [50].

Tablo 3.18. Plajyolu AAT tasarim debileri

DEBI BIRIM DEGERLERI
Minimum Debi (Qir) m°/sa 2088
Ortalama Debi (Qor) m®/sa 3000
Maksimum Debi (Qmay) m®/sa 4130
Ortalama Atiksu Debisi m*/giin 72000

Plajyolu Atiksu Tesisinin kirlilik yiiklerinin belirlenmesi asamasinda paralel olarak
calistigi Seka AAT analiz sonuglar1 kullanilmistir. Plajyolu AAT kirlilik yiik degerleri
Tablo 3.19°da verilmistir [50].

Tablo 3.19. Plajyolu AAT tasarim kirlilik yiikii degerleri

PARAMETRELER BIRIM DEGERLERI
BOI5 (200 mg/1) kg/giin 14400
AKM (230 mg/l) kg/gun 16560
KOI (427 mg/l) kg/giin 30744
TN (45 mg/l) kg/gun 3240

TP (9 mg/l) kg/gun 648

Giliniimiiz itibariyle tesise biiylik 6l¢ekli iki adet endiistri bagli olup tesislerin toplam

atiksu debisi 100 m®/giin’iin altindadir. Tesise gelen atiksu evsel niteliktedir.
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Plajyolu AAT’de, biyolojik karbon ve azot giderimi i¢in 6nde denitrifikasyonlu aktif
camur sistemi (pre-anoksik zon) segilmistir. Bu proseste denitrifikasyon havali havuzun

oncesine yerlestirilen anoksik reaktorde saglanmaktadir.

Atiksulardan biyolojik azot giderimi ile birlikte fosfor giderimi i¢in; havasiz, anoksik ve
havali kosullarin saglandigi bir aktif camur sistemi konfigiirasyonu olan A%0
(Anaerobik-Anoksik-Oksik) prosesi segilmistir. Bu proses 6n denitrifikasyon prosesi
Oniine bir havasiz reaktoriiniin eklenmesi ile elde edilmistir. Havasiz reaktoriin
eklenmesi ile azot giderimine ek olarak biyolojik fosfor giderimi de saglanmaktadir.
Burada nitrat geri devri anoksik reaktore, camur geri devri ise son ¢okeltim havuzundan

havasiz reaktore yapilmaktadir [51].

A0 tipi aktif ¢amur prosesinin uygulandigi Plajyolu AAT’de aritilmis atik sudaki
desarj su kalitesi degerleri Tablo 3.20°de verilmistir [50].

Tablo 3.20. Plajyolu AAT desarj su kalitesi degerleri

PARAMETRELER BIRIM DEGERLERI
BOI; mg/| <20
AKM mg/l <20
KOI mg/| <100

TN mg/l <10

- mg/l <4 mg/l (Sadece biyolojik fosfor giderimi olunca)
mg/l <1 mg/l (Biyolojik + kimyasal fosfor giderimi olunca)

Plajyolu AAT 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak
yiriirlige giren SKKY Tablo 21.4 (Evsel Nitelikli Atiksular, Smif 4: Kirlilik Yiikii
Ham BOI Olarak 6000 Kg/Giin’den Biiyiik, Niifus > 100000) desarj limit degerlerini
saglamakla yikimlidir. Alict ortam desarjinda uyulmas: gereken degerler Tablo
3.21°de verilmistir [12].
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Tablo 3.21. Alic1 ortam desarjinda uyulmasi gereken degerler

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BiRIM NUMUNE NUMUNE
2 SAATLIK 24 SAATLIK
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOIs)  (mg/L) 40 35
Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI) (mg/L) 120 90
Askida Kati Madde (AKM) (mg/L) 40 25
pH - 6-9 6-9

Plajyolu AAT atiksu desarjin1 Izmit Korfezi’ne yapmaktadir. Ancak, izmit Korfezi'nde
giiniimiize degin gergeklestirilen ¢aligmalardan elde edilen veriler degerlendirildiginde
korfezin tamaminda otrofikasyon riskini gosteren TRIX degerleri 4-6 araliginda
belirlenmistir. Korfez TRIX Indeksi skalasina gore Otrofikasyon riski yiksek

kategorisinde degerlendirilebilir [52].

[zmit Korfezi 27/06/2009 tarih ve 27271 sayilh Kentsel Atiksu Aritimi Ydnetmeligi
Hassas ve Az Hassas Su Alanlar1 Tebligi Ek 4’te yer alan haritaya gore “hassas su
alan1” olarak tanimlanmistir. Buna gore tesis aritilmis atiksu ¢ikis degerleri, 08/01/2006
tarih ve 26047 sayili Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi (KAAY) Madde 11°deki a ve
b bentleri geregince bahse konu yonetmelik ek IV’te yer alan Tablo 2’de verilen

degerleri saglamak zorundadir [16].

Tablo 3.22. Kentsel atiksu aritim tesislerinde ileri aritima iliskin desarj limitleri

PARAMETRELER KONSANTRASYON MINIMUM ARITMA REFERANS
VERIMI OLCUM METODU
(%)
2mg/l P
Molekiler
(10000-100000 E.N.) ]
TP 80 absorpsiyon
1mg/l P
spektrofotometre
(100 000 E.N.’den fazla)
15mg/IN
Molekdler
(10000-100000 E.N.) )
TN 70-80 absorpsiyon
10 mg/I N
spektrofotometre

(100 000 E.N. den fazla)
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3.2.1. Plajyolu AAT uniteleri

Ileri azot ve fosfor giderimi yapan uzun havalandirmali aktif ¢amur prosesinin
uygulandig1 Plajyolu AAT ye ait genel gorlinlimii Resim 3.2°de, vaziyet plani ise Sekil

3.3’te verilmistir.

Resim 3.2. Plajyolu AAT genel gorunimdi
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1- P4 DOMPA ISTASYONT VE MANEVEA ODAT

2- NCEIZGARA

3- HAVAT ANDIRMATLI KUM VE YAG TUTUCU

4- FAS HANVUZU

5- ANAEROBIK HAVUZLAR

5 ANOESIK HAVUZLAR
7- OESIK HAVUZLAR
8- DAGITIM YAPISI

- SON QOETURME HVE.

10- YUKLEME ODASI

11- GERIDEVIE. BOMPA
ODASI

12- AEROBIK CAMUER
CURUTUCT

13-DEKANTOR BImAST

Sekil 3.3. Plajyolu AAT vaziyet plant

Plajyolu AAT,;

e P4 pompa istasyonu ve manevra odasi,
e Ince 1zgara,

e Havalandirmali kum ve yag tutucu,
e RAS havuzu,

e Anaerobik havuzlar,

o Anoksik ve oksik havuzlar,

e Dagitim yapist,

e Son ¢oktirme havuzlari,

e Yikleme odasi,

e Geri devir pompa odast,

e Aerobik camur ¢lrQticd,

e Camur susuzlastirma (dekantdr) binasi

tinitelerinden olugmaktadir. Tesise ait proses akim semasi1 Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4. Plajyolu AAT proses akim semast

3.2.1.1. P4 pompa istasyonu ve manevra odasi

P4 pompa istasyonuna gelen atiksu, dncelikle 1zgara araligi 80 mm olan sepet 1zgara ve
1zgara aralif1 20 mm olan mekanik temizlemeli kaba 1zgaradan gegirilmektedir. Kaba
1zgaralar otomatik temizlemeli olarak ¢alismakta ve 1zgarada tutulan atiklar konteynira

aktarilmaktadir.

Atiksu, P4 pompa istasyonundan 1500 mm bir ¢elik boru ile manevra odasina gelmekte
ve buradan da yine 1500 mm bir ¢elik boru ile tesisin 6n aritma {initeleri basindaki giris
yapisina iletilmektedir. Aritilmis atiksu mevcut 1500 mm gelik hatla yikleme odasindan
manevra odasina gelmekte ve 1200 mm HDPE hatla denize desarj edilmektedir. P4

pompa istasyonu tasarim parametreleri Tablo 3.23’te verilmistir [50].

Tablo 3.23 . P4 pompa istasyonu 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER
Izgara aralig1 (Sepet 1zgara) 80 mm

Izgara aralig1 (Kaba 1zgara) 20 mm

Pompa kapasitesi (2 + 1 adet) 14501/ sa
Pompa kapasitesi (1 adet) 250 I/sa
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3.2.1.2. Otomatik temizlemeli ince 1zgara

Tesis Unitelerinin hasar gérmemesi ve tikanma problemlerinden korumak amaciyla
tesise iletilen atiksu otomatik temizlemeli ince 1zgaralardan gegirilmektedir. Ince
1zgaralar zaman ve seviye ayarli olarak caligmaktadir. Izgarada tutulan kati atiklar,
otomatik temizlemeli 1zgara ile beraber calisan 1zgara presinden gecirilmektedir. Izgara
presindeki toplama hunisine alinan atiklar vida konveydr ile sikistirilarak
susuzlastirilmaktadir. Islem sonunda olusan atiksular 1zgara kanalina gonderilmekte,
susuzlastirilan atiklar ise konteymira alinarak sistemden uzaklastirilmaktadir. ince

1zgaranin tasarim parametreleri Tablo 3.24’te verilmistir [50].

Tablo 3.24. Ince 1zgara 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER
Izgara sayisi 2 adet

Izgara gubuk araligi 10 mm

Izgara kapasitesi (her biri) 3000 m*/ sa
Izgara kanalindaki hiz 0.83 m/s

3.2.1.3. Havalandirmah kum tutucu ve yag tutucu

Birinci aritma kademesinde atiksu ilk olarak kumun ¢oktiirtildiigii havalandiricili kum
ve yag tutucuya gelmektedir. Proses iinitelerinde istenmeyen kum birikmelerini ve
ekipmanlarin normalin {izerinde asinmalarin1 6nlemek i¢in atiksuyun i¢indeki kum ve
benzeri maddeler uzaklastirilmaktadir. Yag ise ugucu organiklerin ve kotii kokulu

camurlarin yol agtig1 estetik problemlerden dolay1 uzaklagtirilmaktadir.

Blowerlarla sisteme hava verilmekte ve askidaki kati maddelerin ¢okmesi engellenerek,
agir olan kum, cakil vb. maddeler coktiiriilmektedir. Sistemden c¢ekilen kum, kum
toplama haznesinde suyu alindiktan sonra diizenli deponi alanina gonderilmektedir.
Kum tutucunun hemen yaninda yag tutucu sistemi bulunmaktadir. Yag tutucu

haznesinde toplanan atiklar ise vidanjorle c¢ekilerek diizenli deponi alanina
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gonderilmektedir. Havalandirmali kum ve yag tutucunun tasarim parametreleri Tablo

3.25’te verilmistir [50].

Tablo 3.25. Havalandirmali kum tutucu ve yag tutucu 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayis1 2 adet
Bekletme stiresi 864 s

Toplam hacim 990 m®
Uzunluk 44'm

Su derinligi 3.34m

Blower hava debisi (2 adet) 645 m*/sa
Kum pompast kapasitesi (2 + 1 adet) 17.51/s

3.2.1.4. Geri devir camuru (RAS) bekletme havuzu

Anaerobik havuzlarda tam bir anaerobik ortam yaratmak amaciyla geri devir ¢camuru,
igerisindeki nitrat1 elimine etmek maksadiyla RAS havuzuna alinmaktadir. Geri devir
camuru, RAS havuzundan savaklanarak on aritmadan gelen atiksuyla bu havuzun

kenarinda askida duran bir kanalda karigmaktadir. RAS havuzu tasarim parametreleri

Tablo 3.26°da verilmistir [50].

Tablo 3.26. RAS havuzu 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayis1 1 adet

Hacim 973 m®
Karistirici sayist 4 adet

3.2.1.5. Biyolojik fosfor giderme havuzu (Anaerobik havuz)

Ince 1zgara ve kum tutucudan gelen atiksu, geri devir camuruyla karisarak biyolojik
fosfor Unitesine girmektedir. Biyolojik fosfor giderme (nitesinde, anaerobik (havasiz)
ortam sartlar1 saglanmaktadir. Anaerobik reaktorlerde oksijen transferi s6z konusu

degildir. Sistemde sadece organizmalarin atiksu ile tam karisiminin saglanmasi ve
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tabanda ¢okelmenin Onlenmesi icin karigtirma gerekmektedir. Oksidasyon hendegi
biciminde tasarlanan havuzda s6z konusu karistirma i¢in dalgig mikserler
kullanilmaktadir. Havuzlardaki anaerobik sartlarin devamlili§i, her bir havuza

yerlestirilen redoks metrelerle ORP 6lgulerek izlenmektedir.

Biyolojik fosfor giderimi iki kademeden olugmaktadir. Elektron alicisiz (anaerobik
ortam) ortamda fosfor salinimi ve elektron alicis1 varliginda (anoksik ve oksik ortam)

salinan fosforun asirisinin depolanmasi.

Heterotrofik bakteriler ¢ogalma sirasinda nutrient ihtiyact olarak fosforu biinyelerine
almaktadir. Bu durumda fosfor giderimi % 10-% 30 mertebesinde olmaktadir. Ancak,
ileri biyolojik fosfor gideriminde, fosfor depolayan mikroorganizmalar fosfati1 nutrient
ihtiyacindan daha fazla miktarda depolamakta olup sistemin fosfor giderimi % 85-% 95
mertebesine kadar ulagmaktadir. Fosfor depolayabilen heterotrofik mikroorganizmalar
nitrat ve c¢oOziinmiis oksijenin bulunmadigr havasiz kosullarda (anaerobik ortam),
atiksudaki ugucu yag asitlerini depolayarak bilinyesinde tuttugu fosforu hiicre disina
salmaktadir. Bunu takip eden havali kosullarda (aerobik ortam) ise depolama iiriinlerini
hiicre sentezinde kullanarak saldigi fosfordan daha fazlasin1 biinyesinde
depolamaktadir. Bu sekilde sistemden atilan fazla ¢amur (bakteri-biyokitle) ile fosfor
da atilarak biyolojik olarak giderimi saglanmis olmaktadir. Yeterli fosfor giderimi
saglanamadig1 durumlarda ilave olarak kimyasal ¢Oktlirme islemi de uygulanmasi igin
demir Klorir havuzu bulunmaktadir. Biyolojik fosfor giderme havuzu tasarim

parametreleri Tablo 3.27’de verilmistir [50].

Tablo 3.27. Biyolojik fosfor giderme havuzu (anaerobik havuzlar) 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER

Havuz sayis1 2 adet

Bekletme siiresi (min.) 45 dk

Toplam hacim 6200 m®

Su derinligi 5m

Karistiricr sayisi/giicii/devri 2 adet / 5.5 kW/ 42 d/dk
Demir kloriir havuzu (1 adet) 20m?
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3.2.1.6. Aktif camur havuzlar1 (Anoksik ve oksik havuzlar)

Atiksu, Bio-P havuzlarindan havalandirma {initelerine alinmaktadir. Azot (N) giderimi
organik azot (Org-N), amonyak-amonyum (NHs-NH,), nitrit (NO;) ve nitratin (NOgz)
azot gazmma (N) doniistiiriilmesini saglayan nitrifikasyon (oksik bdlge) ve
denitrifikasyon (anoksik bolge) adimlariyla gerceklestirilmektedir. Bunu saglamak
amaciyla oksik bolgeden anoksik bolgeye icsel atiksu dongiisii (resirkiilasyon)
yapilmaktadir. Bu sekilde havalandirma havuzunda nitrata doniistiiriilen diger azot
formlari, anoksik bdlgede nitrati azot gazina ¢eviren denitrifikasyon bakterileri
yardimiyla aritilmaktadir. Azot gaz formuna doniistiiriildiiglinde atmosfere karigarak
atiksudan ayrilmaktadir. Havalandirma havuzlarinda hava ihtiyaci ince kabarcikli
diftizorler ile karsilanmaktadir. Diflizorlere hava blower tarafindan temin edilmektedir.
Blowerlar havalandirma bolgesindeki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunu 2 mg/l
degerinde tutacak sekilde degisken devirli calismaktadir. Denitrifikasyon (anoksik)
havuzlarin 6zellikleri Tablo 3.28’de, nitrifikasyon (oksik) havuzlarin 6zellikleri Tablo
3.29’da verilmistir [50].

Tablo 3.28. Denitrifikasyon (anoksik) havuzlarin 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER

Havuz sayis1 (Denitrifikasyon) 2 adet

Havuz hacmi (Denitrifikasyon) 11700 m*

Su derinligi 5m

Karistiric1 sayisi/giicii/devri 2 adet /5.5 kW/ 42 d/dk

Tablo 3.29. Nitrifikasyon (oksik) havuzlarin 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayisi (Nitrifikasyon) 2 adet

Havuz hacmi (Nitrifikasyon) 35100 m®
Hidrolik alikonma siiresi 15.6 sa

Camur yas1 (12 °C) 10 giin

Su derinligi 5m

Karigtiric1 sayisi/giicii/devri 12 adet / 5.5 kW/ 42 d/dk
Blower kapasitesi (3+1 adet) 7000 m*/sa
Difiizor debisi 4.2 m’sa
Temiz sudaki O, transfer konsantrasyonu 15 gr O,/ Nm?
Resirkiilasyon pompalari kapasitesi (6 adet) 1000 m*/sa
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3.2.1.7. Dagitim yapisi

Havalandirma havuzu ¢ikisindan alinan atiksu dagitim yapisina, oradan da her birinin

cap1 42 m olan dort adet ¢oktiirme havuzuna esit olarak dagitilmaktadir.

3.2.1.8. Son ¢oktiirme havuzlari

Dagitim yapisindan gelen aritilmis suyun i¢indeki bakterilerin aritilmis sudan ayrilmasi
icin son ¢oktliirme havuzlari kullanilmaktadir. Bu sistemde merkezden (deflektdrden)
beslenen camur yercekimi yardimiyla havuz tabanina ¢okelmekte ve burada biriken
camur dip swyiricisinin her  bir  doniisiinde  havuzun  merkezine dogru
yonlendirilmektedir. Coktiirme havuzlarinda, yogun kat1 madde icerigindeki camur dibe
¢okelirken aritilmig atiksu savaklanmaktadir. Coktiirme havuzu tizerindeki siyirici, hem
havuz yiizeyinde kalan yiiziici maddeleri hem de dipte ¢okelen ¢amuru styirmaktadir.
Havuz ylizeyinden toplanan yiiziici maddeler, siyirict ile kopiik hunilerine
aktarilmaktadir. Kopilik hunilerinden kopiik rogarina siiziilen atiksular pompa ile camur
depolama havuzuna gonderilmektedir. Coktiirme havuzlarinin tabanindan toplanan
camur, geri devir pompa odasina gonderilmektedir. Son ¢oktliirme havuzlar 6zellikleri

Tablo 3.30°da verilmistir [50].

Tablo 3.30. Son ¢oktiirme havuzlar 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayis1 4 adet

Cap 42m

Bekletme stiresi 4.7 sa

Her bir havuz hacmi 4872 m*

Su derinligi 35m

Yiizey yiklemesi <0.5m*m’sa
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3.2.1.9. Yiukleme odas1

Coktiirme havuzlarindan savaklanan aritilmis atiksu yiikleme odasinda toplanmaktadir.
Buradan manevra odasina ¢elik boru ile gelmekte ve manevra odasindan denize desarj

edilmektedir.
3.2.1.10. Camur geri devir pompa odasi

Her ¢oktlirme havuzunun tabanina désenmis olan gamur alma borulari, gamur geri devir
pompa odasinin girig gozlerine ayr1 ayr1 baglanmaktadir. Camur geri devir odas1 giris
gozlerine gelen camur, sirguli kapaklarla kontrolli olarak pompa haznesine
savaklanmaktadir. Camurun bir kismi 1620 m®/sa kapasitede 3 adet geri devir
pompalariyla RAS havuzuna dondiiriiliirken bir kismi1 da fazla ¢amur pompalan ile

aerobik camur ¢lriticlye aktarilmaktadir.
3.2.1.11. Aerobik camur curaticu

Biyolojik aritma sonucu olusan fazla ¢amur, gamur depolama havuzlarina alinmaktadir.
Havuza almman c¢amura, havuz tabanina yerlestirilen difiizoérler ile hava verilerek
camurun stabilizasyonu saglanmaktadir. Boylece kolay uzaklastirilabilir, kokusuz,
biyolojik olarak stabil ve camur susuzlastirma {iinitesinde suyunu c¢abuk birakan bir
camur elde edilmektedir. Aerobik camur cirittct 6zellikleri Tablo 3.31’de verilmistir
[50].

Tablo 3.31. Aerobik camur ¢iratiict 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayis1 2 adet

Havuz hacmi 804 m*

Cap 16 m

Saglanan kati madde konsantrasyonu % 0.8-1
Gerekli hava miktari 919 m¥sa
Blower kapasitesi ( 2 + 1 adet) 960 m*/sa
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3.2.1.12. Camur susuzlastirma iinitesi (Dekantor)

Camur susuzlastirma islemi ile nihai olarak uzaklastirilacak ¢amurun hacminin azalmasi
saglanmaktadir. Camur susuzlastirma ekipmani olarak dekantorler bulunmaktadir.
Dekantorler % 0.8-1 kuru madde igeren ¢amuru minimum % 25 kuru maddeye

cikaracak oOzelliktedirler.

Aerobik ¢amur c¢iirlitiiciideki camur uygun seviyeye geldiginde, ¢amur susuzlastirma
binasinda bulunan ¢camur besleme pompalar tarafindan ¢ekilerek, homojenligi saglayan
bir parcalayicidan gegirilip, dekantorlere iletilmektedir. Bir adet polielektrolit hazirlama
tinitesinde hazirlanan su-polielektrolit karigimi, ¢camurun yumusaklagmasini saglamak
tizere dekantorlere verilmektedir. Susuzlastirilan ¢amur, dekantorlerin altinda bulunan
burgu konveyor vasitasiyla bina disinda bulunan kamyonlara yiiklenerek bertarafa
gonderilmekte, dekantorlerden ¢ikan siiziintii suyu ise tesisin bagina iletilmektedir.

Camur susuzlastirma tinitesi 6zellikleri Tablo 3.32de verilmistir [50].

Tablo 3.32. Camur susuzlastirma {initesi 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER
Dekantor sayisi 2 +1 adet
Dekantdr kapasitesi 45 m*/sa
Dekant6r kat1 madde ¢ikist % 20-25
Camur pompasi kapasitesi (2 + 1 adet) 45 m*/sa
Polielektrolit pompasi kapasitesi (2 + 1 adet) 1500 I/s

3.3. Numune Alma ve Analiz Yontemleri

Tesis numuneleri 24 saatlik kompozit numuneler olup tesisisin giris ve ¢ikis
noktalarindan otomatik numune alma cihaziyla alinmistir. Numuneler SKKY Numune
Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligi hiikiimlerine uygun olarak agzi kapali plastik siselere
alinmis ve hi¢ bekletilmeden analizleri yapilmistir. Plajyolu ATT ye ait analizler tesisin
atiksu laboratuvarinda, 42 Evler AAT’ye ait analizler ise akreditasyon sertifikasina
sahip ISU Genel Miidiirliigii Laboratuvar Sube Miidiirliigii laboratuvarinda yapilmistir.
Analizlerde kullanilan metotlar Tablo 3.33’te belirtilmistir [53-55].
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Tablo 3.33. Analizlerde kullanilan metotlar

DENEY ADI BIRIM DENEY METODU
KOI (KOI-Kapali Refluks Kolorimetrik Y&ntemi) mg/l  Standart Metod - 21. Bask1 - 5220.D [53]
AKM (Gravimetrik Ydntemi) mg/l  Standart Metod - 21. Bask: - 2540.D [53]

Al, Fe, Zn, Pb, Cu, Ni, Cd, Cr Tayini

(ICP Atomik Emisyon Spektrofotometrik Metot)
Ag, B, Mn, P Tayini (ICP Atomik Emisyon
Spektrofotometrik Metot)

pH Tayini

(Elektrometrik Ydntemi)

Krom (VI) Tayini

(Kolorimetrik Metot)

mg/l  Standart Metod - 21. Bask: - 2540.D [53]
mg/l TS EN 1SO 11885 [54]
mg/l  Standart Metod - 21. Baski-4500-H+B [53]

mg/l  Standart Metod - 21. Baski1-3500-Cr B [53]

BOI mg/l  Standart Metod - 21. Baski -5210-B [53]
Renk mg/l  Standart Metod - 21. Baski -2120-A [53]
TN mg/l  DIN EN ISO 11905 -1 [55]

TP mg/l TS EN ISO 11885 [54]

UAKM (Gravimetrik Ydntemi) mg/l  Standart Metod - 21. Baski- 2540-E [53]

3.4. Kullanilan Cihazlar ve Ekipmanlar

Analizlerin yapildigi laboratuvarlarda, kullanilan cihaz ve ekipmanlarin gerektirdigi
0zel kosullar saglamak {izere uygun aydinlatma, 1sitma ve havalandirma sistemleri
bulunmaktadir. Analiz cihazlarinin ¢alismalarinin olumsuz etkilenmemesi i¢in ortamda
toz, nem, buhar, titresim gibi etkenler i¢in gerekli dnlemler alinmaktadir. Bununla
birlikte cihazlarin ve ekipmanlarin dogrulama ve kalibrasyonlar: diizenli olarak

yapilmaktadir. Analizlerde kullanilan cihazlar ve ekipmanlar Tablo 3.34.’te verilmistir.

Tablo 3.34. Analizlerde kullanilan cihazlar ve ekipmanlar

DENEY ADI CIHAZ VE EKIPMAN
KOI Phoro 300 merc UV spektrofotometre
TN

Krom (VI) Tayini

Al, Fe, Zn, Pb, Cu, Ni, Cd, Cr Tayini Pelkinelmer optical emission spectrometer

. optima 2100 dv
Ag, B, Mn, P Tayini Indiiktif eslesmis plazma atomik emisyon
P (ICP OES) spektrofotometre
pH Tayini WTW pH metre
BOIi BOI siseleri, inkiibator
Renk Hach DR 5000 UV spektrofotometre
AKM Whatman 0,44 pm gozenekli Millipore AP

40 filtre kagitlari, sizme seti, Binder etilv,

UAKM

Heraeus instruments kiil firin1
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4, BOLUM

BULGULAR

4.1. Atiksu Karakteristigi

Tesislerin genel atiksu karakteristiginin belirlenmesi icin ISU Genel Miidiirliigii Aritma
Tesisleri Daire Bagkaliginin 2012 ve 2013 yillarina ait isletme ve proses verileri

kullanilmistir.

4.1.1. 42 Evler AAT

ISU atiksu laboratuarlarinda aritma tesisi giris ve aritma tesisi ¢ikis numunelerinde
haftada bir kez yapilan agir metal analizlerinde SKKY Tablo 19°da verilen agir metal
limit degerlerini astig1 goriilmemistir. Bu sebepten yalnizca 2012 yili ve 2013 yili

aritma tesisi girig atiksuyu agir metal analiz sonuglari verilmistir.
Tesisin 2012 ve 2013 yillarina ait renk analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de, agir metal analiz
sonuglar1 Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’te, giinliik yapilan analiz sonuglar1 ise Tablo 4.4 ve

Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.1. Tesisin giris ve ¢ikis numunelerine ait renk analizi sonuglari

AYLAR 2012 YILI RENK (Pt-Co) 2013 YILI RENK (Pt-Co)
GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS

Ocak - - 201 150
Subat - - 224 179
Mart - - 202 182
Nisan

Mayis - - 288 212
Haziran - - 371 314
Temmuz 207 145 301 204
Agustos 248 205 313 225
Eylul 299 251 312 219
Ekim 334 278 193 147
Kasim 312 237 265 223
Aralik 176 157 342 284
Ortalama 262 212 274 213
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Tablo 4.2. 42 Evler AAT 2012 yil1 agir metal giris degerleri

Prmt. Metod Birim Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik  Ort.  AKDY SKKY
poplam T8 e S0 mg/L 0084 0059 0072 0100 0062 0064 0107 0072 0070 0033 0055 0071 0071 5 1
Cre®  SM3500-Cr mg/L <002 <002 <002 <0.02 <0.02 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 - 05
Pb 1Tf8§g‘2'§1% my/l <003 <003 <0.03 <0.03 <0.03 <003 <003 <003 <0.03 <003 <003 <003 <003 3 1
*T-CN' Melrj';g;b”' mg/L <001 <001 <0.01 <0.01 <0.01 <001 <001 <001 <00l <00l <00l <00l <001 10 0.5
Cd Ifggglzl(i(()) mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 2 0.1
Fe IoeeoO mgll 1582 2340 1652 0196 0.660 0809 0480 0790 1256 0833 1133 1226 1080 5 10
Cu Ioeeo0 mgll 0084 0079 0089 0103 0071 0081 0117 0073 0150 0019 0070 0110 0087 2 3
Zn 1Tf8§g‘2'§1% mg/L 0153 0245 0200 0167 0145 0150 0210 0140 0205 0084 0167 0126 0166 5 5
Tablo 4.3. 42 Evler AAT 2013 yil1 agir metal giris degerleri
Prmt. Metod Birim Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Araik Ort. AKDY SKKY
poplam TS EN SO mglL 0092 0066 - 0030 0037 0045 0050 0113 0075 0042 0118 0041 0059 5 1
Cre®  SM3500-Cr mg/lL <002 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <0.02 - 05
Pb 1Tf8§g‘2'§1% mg/L <003 <003 <003 <003 <0.03 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 <003 3 1
cd 1Tf8§g‘2'§1% mg/L <005 <005 <005 <0.05 <0.05 <0.05 <005 <005 <005 <0.05 <005 <005 <0.05 2 0.1
Fe oSO mglL 0601 0879 - 0770 0695 073 0675 0840 1080 0959 2609 1205 0921 5 10
Cu  [oelSO mgll 0126 0100 - 0041 0049 0064 0089 0077 0077 0069 0090 0069 0071 2 3
Zn TSENISO o 0203 0204 - 0069 0069 0174 0152 0415 0101 0109 0210 0276 0148 5 5
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Tablo 4.4. 42 Evler AAT 2012 yili analiz sonuglar1

DEBI pH SICAKLIK AKM KOl BOIs TP
AYLAR (m¥/giin) o . (°C) o (mg/L) o (mg/L) o (mg/L) o (mg/L)
GIRIS CIKIS  GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS
Ocak 25687 7.78 7.83 9.86 9.23 830 53 1575 177 394 23 2.35 0.92
Subat 31126 7.78 7.88 9.37 9.15 915 77 2385 262 596 34 2.37 0.95
Mart 26128 780 7.77 13.18 11.87 588 50 1319 171 330 22 1.55 0.95
Nisan 27965 771  7.69 16.88 16.71 377 46 1286 173 322 18 2.43 1.11
Mayis 22563 795 7.79 20.17 19.44 368 40 1395 145 349 15 2.59 1.23
Haziran 21147 782 7.73 22.36 21.98 385 41 1245 152 311 20 - -
Temmuz 19500 7077 7.78 24.41 24.39 530 45 1159 133 290 13 - -
Agustos 25524 7.64 7.84 23.85 23.99 598 50 1308 176 327 21 1.85 1.76
Eylil 20862 7.71  7.86 22.19 22.32 1014 51 2154 235 539 31 1.69 1.22
Ekim 22685 7.66 7.73 21.13 20.27 577 47 1235 211 309 23 1.44 0.90
Kasim 26578 7.70 7.76 17.29 16.92 785 66 1876 244 469 26 1.73 1.15
Aralik 28097 751 773 16.54 15.50 882 60 1505 211 376 22 1.43 1.01
Ortalama 24822 773 7.78 18.10 17.65 654 52 1537 191 384 22 1.94 1.12
Tablo 4.5. 42 Evler AAT 2013 yili analiz sonuglar1
DEBI oH SICAKLIK AKM KOl BOIg TN TP
AYLAR (m¥/giin) N o (°C) N (mg/L) N (mg/L) . .(mg/L) . .(mg/L) . .(mg/L)
GIRIS CIKIS GIRiS CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS
Ocak 26756 754 7.76 16.97 16.40 708 44 1664 172 416 18 88 72 1.20 0.95
Subat 30185 775 781 18.20 17.76 1422 54 2226 214 557 21 132 109 2.76 1.14
Mart 23841 768 7.79 16.07 16.36 966 42 1675 175 419 17 98 85 2.25 1.08
Nisan 25493 785 7.94 16.78 16.29 813 74 1876 204 469 30 95 83 2.72 1.24
Mayis 26339 788 791 2161 21.38 818 44 1526 251 382 32 104 89 - -
Haziran 20797 766 7.84 26.47 25.32 761 62 1519 213 380 37 82 63 2.83 1.53
Temmuz 20739 7.79 7.86 26.01 24.25 930 51 1768 187 442 36 65 48 1.88 1.12
Agustos 18964 7.66 7.88 26.08 25.79 891 74 1840 238 460 24 59 41 211 1.25
Eylul 21066 776 7.7 22.24 21.88 1054 61 1694 232 423 30 95 76 1.27 0.94
Ekim 24698 775 7.82 16.79 16.09 657 38 1189 148 297 45 49 30 1.07 0.58
Kasim 26785 778 791 14.68 15.17 1036 74 1484 269 371 27 91 76 1.92 0.85
Aralik 28120 762 781 14.67 14.71 378 48 1248 214 312 21 62 48 1.75 0.80
Ortalama 24482 773 7.84 19.71 19.28 869 55 1.642 210 411 28 85 68 1.98 1.04




Tesiste 2012 yili verileri incelendiginde tesis debisinin ortalama 24822 m®/giin oldugu
gorilmektedir. Tesise giren atiksuyun KOI degerleri ve AKM degerleri y1l boyunca
kanalizasyona desarj limitlerinin ¢ok iizerindedir. BOI degeri i¢in AKDYde herhangi
bir limit deger verilmemis ancak tasarim degeri olan 250 mg/I’nin iizerinde oldugu
gorilmektedir. TP, pH ve sicaklik parametreleri giris limit degerlerini saglamaktadir.
Tesise giren atiksuyun ortalama KOI, AKM ve BOI degerleri sirasiyla 1537 mg/l, 654
mg/l ve 384 mg/l olup evsel ve/veya kentsel atiksu icerigindeki kirletici parametre
konsantrasyonlarinin ¢ok iizerindedir. Bu yoniiyle tesise gelen atiksu endiistriyel atiksu

ozelligi gostermektedir.

2012 yili artilmis atiksu KOI degeri ve AKM degeri yil boyunca SKKY Tablo 19°da
belirtilen desarj limitlerini saglamaktadir. pH parametresi limit degerler arasindadir.
2012 yili aritma verimleri % 88 KOI, % 94 BOI ve % 92 AKM giderimi seklindedir.
2012 yili giris renk parametresi ortalama degeri 262 Pt-Co, cikig renk parametresi
ortalama degeri 212 Pt-Co olup SKKY Tablo 19°’da belirtilen desarj limitlerini

saglamaktadir.

2013 yili verileri incelendiginde tesis debisinin ortalama 24482 m®/gin oldugu
gorilmektedir. Tesise giren atiksuyun KOI ve AKM degerleri yil boyunca
kanalizasyona desarj limitlerinin ¢ok iizerindedir. BOI degeri i¢in AKDY’de herhangi
bir limit deger verilmemis ancak tasarim degeri olan 250 mg/I’nin iizerinde oldugu
gorilmektedir. TP, pH ve sicaklik parametreleri giris limit degerlerini saglamaktadir.
Tesise giren atiksuyun ortalama KOI, AKM ve BOI degerleri sirasiyla 1642 mg/l, 869
mg/l ve 411 mg/l olup endustriyel atiksu ozelligi gostermektedir. Bir onceki yila
kiyasla KOI ve AKM degerlerinin artii gozlenmektedir. KOI ve AKM
konsantrasyonlarinin yiikselmesinin sebebi, 42 Evler AAT ye bagli olan endiistrilerden
kaynaklanan uygunsuz atiksu desarjlarinin ve kanalizasyon bacalarina kagak

bosaltimlarin artarak devam etmesi ile agiklanabilir.

2013 yili arttilmis atiksu KOI ve AKM degeri ise yil boyunca SKKY Tablo 19°da
belirtilen desarj limitlerini saglamistir. pH parametresi limit degerler arasindadir. 2013

yili aritma verimleri % 87 KOI, % 93 BOI ve % 93 AKM giderimi seklindedir. 2013
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yil1 giris renk parametresi ortalama degeri 274 Pt-Co, ¢ikis renk parametresi ortalama
degeri 213 Pt-Co olup SKKY Tablo 19°da belirtilen desarj limitlerini saglamaktadir.

Tesisin 2012 yilinda g¢alistigt MLSS ve MLVSS konsantrasyonlar1 Tablo 4.6’da
verilmistir. Ocak ve subat aylarindaki MLSS ve MLVSS miktarlarinin diger aylara gore
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. S6z konusu aylarda, kanalizasyon sistemine desarji
uygun olmayan endiistriyel atiksu miktarinin artmasina bagli olarak tesise gelen organik
kirlilik ylkiin de artmast ve yeterli miktarda ¢amur bertaraf edilmemesi MLSS
konsantrasyonunun  artmasinda  etkili olmaktadir. Tesiste ortalama MLSS
konsantrasyonu 7173 mg/l, ortalama MLVSS konsantrasyonu ise 4670 mg/I’dir.

Tablo 4.6. 2012 Y1l havalandirma havuzlart MLSS ve MLVSS degerleri

AYLAR HAVALANDIRMA HAVUZU-1 HAVALANDIRMA HAVUZU-2
MLSS (mg/l) MLVSS (mg/l) MLSS (mg/l) MLVSS (mg/l)

Ocak 9596 6237 9197 5978
Subat 10426 6777 10764 6997
Mart 7811 5077 7888 5127
Nisan 7050 4583 5980 3887
Mayis 5652 3674 5426 3527
Haziran 6848 - 6986 -
Temmuz 6004 3902 6697 4353
Agustos 5719 3717 5854 3805
Eylul 5666 3683 5434 3532
Ekim 5434 3532 5062 3290
Kasim 7243 4708 7965 5177
Aralik 8766 5698 8663 5631
Ortalama 7185 4690 7160 4664

Tesisin 2012 yilinda bertaraf ettigi ¢amur ve polielektrolit kullanim miktarlar1 Tablo
4.7°de verilmistir. Tesiste ocak, subat, mart ve nisan aylarinda bertaraf edilen ¢camur
miktar1 diger aylara gore daha fazladir. Yillik ortalama % 22.89 kuru maddeli 6221970
kg ¢amur bertaraf edilmis ve 1 ton kuru kati basina ortalama 9.5 kg polielektrolit

kullanilmistir.
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Tablo 4.7. 2012 Y1l bertaraf edilen ¢amur ve polielektrolit kullanim miktarlar

AYLAR CIKAN CAMUR  CIKAN CAMUR  POLI TUKETIMI kg POLI/10°kg
MIKTARI KURU MADDE (kg/ay) KURU KATI
(kg/ay) (%)

Ocak 628070 23.01 1300 9
Subat 799380 24.64 1675 8.5
Mart 950710 23.58 2275 10.1
Nisan 811470 22.96 1950 10.5
Mayis 649900 22.18 1250 8.7
Haziran 375000 21.53 625 7.7
Temmuz 327800 21.68 650 9.1
Agustos 300030 21.60 550 8.5
Eylul 353500 22.84 825 10.2
Ekim 301450 23.60 775 10.9
Kasim 396320 23.14 800 8.7
Aralik 328340 23.97 800 10.2
Ortalama 6221970 22.89 13475 9.5

Tesisin 2013 yilinda g¢alistign MLSS ve MLVSS konsantrasyonlart Tablo 4.8’de
verilmistir. Ocak, subat ve nisan aylarindaki MLSS ve MLVSS miktarlarinin diger
aylara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. S6z konusu aylarda, kanalizasyon
sistemine desarj1 uygun olmayan endiistriyel atiksu miktarinin artmasina bagli olarak
tesise gelen organik kirlilik yiikiin de artmasi ve yeterli miktarda ¢amur bertaraf
edilmemesi, MLSS konsantrasyonunun artmasinda etkili olmaktadir. Tesiste ortalama
MLSS konsantrasyonu 8300 mg/l, ortalama MLVSS konsantrasyonu ise 5400 mg/I’dir.

Tablo 4.8. 2013 Yili havalandirma havuzlar1 MLSS ve MLVSS durumu

AYLAR HAVALANDIRMA HAVUZU-1 HAVALANDIRMA HAVUZU-2
MLSS (mg/l) MLVSS (mg/l) MLSS (mg/l) MLVSS (mg/l)
Ocak 10042 6527 10186 6621
Subat 1.738 6979 1.590 6883
Mart 8520 5538 9257 6017
Nisan 9890 6428 9813 6378
Mayis 9052 5884 8881 5773
Haziran 6482 4213 7411 4817
Temmuz 7961 5175 8852 5754
Agustos 9225 5996 8797 5718
Eylul 9416 6121 8150 5297
Ekim 5003 3252 5295 3442
Kasim 5369 3490 6254 4065
Aralik 7365 4787 7289 4738
Ortalama 8255 5366 8398 5459

Tesisin 2013 yilinda bertaraf ettigi camur ve polielektrolit kullanim miktarlart Tablo
4.9’da verilmistir. Tesiste nisan, mayis, temmuz ve ekim aylarinda bertaraf edilen
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camur miktar1 diger aylara gore daha fazladir. Yillik ortalama % 24.03 kuru maddeli
6067120 kg camur bertaraf edilmis ve 1 ton kuru kati basina ortalama 9.4 kg
polielektrolit kullanilmistir. Santrifiij ile susuzlastirilan aktif camurlar ve birincil
camurlar i¢in kullanilan polimer miktar1 2-5 kg poli/10° kg kuru katidir [14]. Tesise
gelen endiistriyel atiksularin debi ve atiksu karakteristigi endiistrilerin  iiretim
durumlarina goére salimim gostermektedir. Bu durum c¢amurunda ozeliklerini
degistirmektedir. Bu nedenle kullanilan polielektrolit zaman zaman uyumsuzluk

gostermekte ve fazla sarfiyat olmaktadir.

Tablo 4.9. 2013 Y1l bertaraf edilen ¢amur ve polielektrolit kullanim miktarlari

AYLAR CIKAN CAMUR  CIKAN CAMUR  POLI TUKETIMI kg POLI/ 10° kg
MIKTARI KURU MADDE (kg/ay) KURU KATI
(kg/ay) (%)
Ocak 300450 19.38 750 12.9
Subat 209950 22.01 475 10.3
Mart 553050 23.72 1425 10.9
Nisan 648150 24.98 1525 9.4
Mayis 609350 25.64 1650 10.6
Haziran 545550 23.94 1250 9.6
Temmuz 643300 24.45 1450 9.2
Agustos 505850 25.23 1175 9.2
Eyll 525790 25.24 1125 8.5
Ekim 762180 25.70 1500 1.7
Kasim 487550 23.41 925 8.1
Aralik 275950 24.68 525 7.7
Ortalama 6067120 24.03 13775 9.4

4.1.2. Plajyolu AAT

Tesisin 2012 ve 2013 yillara ait 24 saatlik kompozit atiksu numunelerinde giinliik

yapilan analiz sonuglar1 Tablo 4.10 ve Tablo 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.10. Plajyolu AAT 2012 yil1 analiz sonuglari

AYLAR DEBI Y SICAKLIK AKM KOl BOIs NITRAT TN ALKALINITE TP
(m*/giin) P (°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS GIiRiS CIKIS GIRIS CIKIS GIRiS CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS GIiRiS CIKIS
Ocak 69072 7.97 7.80 10.53 11.65 156 23 263 71 158 18 4.28 6.61 30.01 9.57 278 - - -
Subat 70553 765 7.43 1032 11.18 160 23 279 48 - - 4.38 7.34 23.63 8.46 274 - 6.85 0.95
Mart 66564 715 733 1262 12.90 158 20 248 31 130 11 4.03 7.21 28.34 9.99 285 - 5.80 0.93
Nisan 74044 1.74 7.58 1553 15.66 175 20 278 37 116 11 3.17 6.80 27.44 9.07 281 - 8.62 2.98
Mayis 69028 8.07 793 1874 19.33 266 24 298 49 144 12 2.40 5.27 31.76 9.09 278 - 8.26 1.12
Haziran 63281 7.84 7.69 2243 23.00 228 19 332 42 113 17 1.34 6.76 29.06 9.56 277 - 6.23 0.87
Temmuz 57460 7.73 7.62 2397 24.40 234 23 351 68 157 12 151 5.86 29.99 9.05 273 - 7.13 0.92
Agustos 52728 7.62 7,61 2352 2341 189 24 348 66 169 10 1.24 3.91 - - 270 - 7.95 151
Eylil 51334 7.64 7.69 21.43 21.76 210 22 425 72 184 12 1.55 5.90 - - 285 - 8.06 1.29
Ekim 54011 7.86 7.83 20.17 20.11 232 25 441 72 157 7 1.48 5.61 - - 280 - 7.39 1.95
Kasim 60340 785 7.68 16.73 16.53 198 21 318 52 147 15 1.70 9.72 - - 281 - 6.88 1.31
Aralik 71115 7.97 7.75 1271 13.17 200 24 284 57 113 10 1.38 8.73 - - 269 - 7.78 2.09
Ortalama 63294 776 766 17.39 17.76 200 22 322 55 144 12 2,37 6.64 28.61 9.26 277,58 - 7.36 1.45
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Tablo 4.11. Plajyolu AAT 2013 yil1 analiz sonuglari

] H SICAKLIK AKM KOl BOIs NiTRAT TN TP
AYLAR (rr%]/ﬂ?]In) P (°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
g GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS

Ocak 71190 7.68 739 1124 10.84 149 22 256 36 119 12 - 812 2360 9.83 4.82 1.32
Subat 72216 7.71 744 1126  10.89 150 18 296 37 98 11 - 795 2675  9.85 7.80 2.38
Mart 71874 7.73 741 1281 1264 202 20 311 50 122 11 - 735 2993  9.90 6.53 1.98
Nisan 67297 7.68 741 1490 1492 201 20 389 52 109 14 - 713 3150 9.88 6.79 1.29
Mayis 63795 7.58 754 2003 19.79 239 23 435 41 192 18 - 527 3469 724 7.69 0.97
Haziran 66079 757 760  23.02 2324 212 21 416 43 201 13 - 499 3367 7.24 6.06 1.09
Temmuz 60226 7.54 757 2316 2323 204 20 428 57 152 15 - 570 3388 826 7.21 0.98
Agustos 58812 7.52 789 2476 2462 181 19 378 74 144 15 - 497 3076  7.09 8.07 1.05
Eylil 57913 7.52 7.78  21.00 20.46 206 20 448 50 175 15 - 550 3273 812 7.23 0.99
Ekim 61047 751 752 1516  14.40 196 20 428 53 139 16 - 569 3183 1027  7.09 1.07
Kasim 63347 7.48 753 1455 1375 211 21 423 73 178 17 - 525 3347 885 6.01 1.86
Aralik 62920 7.60 7.63 8.29 8.77 167 25 318 88 150 22 - 502 3371 945 6.81 1.02

Ortalama 65143 7.59 7.56 16.68 16.46 193 21 377 55 162 16 - 6.08 31.38 8.83 7.46 1.45




2012 yili verileri incelendiginde tesis debisi ortalama 63294 m®/giin’diir. Tesise giren
atiksuyun ortalama KOI, AKM, BOI, TN ve TP degerleri sirastyla 332 mg/l, 200 mg/I,
144 mgl/l, 28.61 mg/l ve 7.36 mg/1 olup tipik bir evsel atiksu 6zelligi gostermektedir.

2012 yili arttilmis atiksu KOI, BOI, AKM ve pH degerleri y1l boyunca SKKY Tablo
21.4’te belirtilen desarj limitlerini saglamaktadir. Aritilmis atiksu, KAAY Ek IV Tablo
2’de yer alan TN igin 10 mg/l ve TP igin 1 mg/l degerlerini saglamalidir. 9.26 mg/l olan
toplam azot degeri tabloda verilen limit degeri saglarken, 1.45 mg/l toplam fosfor ile
limit deger saglanmamaktadir. Ancak, kentsel atiksu aritma tesislerinden ileri aritima
iliskin desarj limiti TP i¢in 1 mg/l olmali ya da minimum % 80 aritma verimini
saglamalidir. TP parametresi i¢in 2012 yilinda % 80 aritma verimi saglanmaktadir.
2012 yili aritma verimleri % 83 KOI, % 92 BOI, % 89 AKM, % 68 TN, % 80 TP
giderimi seklindedir.

2013 yili verileri incelendiginde tesis debisi ortalama 65143 m*/giin’dur. Tesise giren
atiksuyun ortalama KOI, AKM, BOI, TN ve TP degerleri sirastyla 377 mg/l, 193 mg/I,
162 mg/l, 31.38 mg/l ve 7.46 mg/1 olup tipik bir evsel atiksu 6zelligi gostermektedir.

2013 yil1 arntilmis atiksu KOI, BOI, AKM ve pH degerleri y1l boyunca SKKY Tablo
21.4’te belirtilen desarj limitlerini saglamaktadir. Aritilmis atiksu, KAAY Ek IV Tablo
2’de yer alan TN i¢in 10 mg/l ve TP i¢in 1 mg/l degerlerini saglamalidir. 8.83 mg/I
olan toplam azot degeri tabloda verilen limit degeri saglarken, 1.45 mg/l toplam fosfor
ile limit deger saglanmamaktadir. Ancak, kentsel atiksu aritma tesislerinden ileri
aritima iligskin desarj limiti TP i¢in 1 mg/l olmali ya da minimum % 80 aritma verimini
saglamalidir. TP parametresi icin 2013 yilinda % 81 aritma verimi saglanmaktadir.
2013 yili aritma verimleri % 86 KOI, % 90 BOI, % 89 AKM, % 72 TN, % 81 TP

giderimi seklindedir.
Atiksu karakteristigi belirlenitken TN ve TP degerleri {izerinde de durulmustur. Cilinkii

tesis ileri azot ve fosfor giderimine yonelik bir tesistir. Tesise evsel nitelikte atiksular

geldiginden dolay1 agir metal ile ilgili bir sorun yaganmamaktadir.
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Havalandirma havuzlarinda ¢oziinmiis oksijen degerlerinin sabit oksijen metreler ile
yerinde izlendigi ve ¢oziinmiis oksijen degerlerinin genelde 1.5 ve 2 mg/l arasinda
oldugu, anoksik havuzda ise <0.5 mg/l oldugu isletmeciler tarafindan belirtilmistir.
Coziinmiis oksijen dlglimleri yapilmis ancak kayit tutulmamistir. Oksijen, hiicre sentezi
ve solunum icin gerekli yiiksek enerjili bilesiklerin {iretilmesi amaci ile substratin
ayristirilmasinda kullanilmaktadir. Yiiksek kati1 alikonma siresi (KAS) degerine sahip
siireclerde, hiicre bakimi i¢in gerekli enerji substrat metabolizmasi i¢in gerekli olan
oksijen miktar1 ile aymdir. Substrat giderimini smirlamamak i¢in, havalandirma
havuzunda en az 0.5 ila 2.0 mg/L'lik bir minimum ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonu

saglanmalidir [29].

Anaerobik havuzlarda monte edilen ORP Olgerler enstriimanlar1 vasitasiyla biyolojik
aktivitelerin indirgenme ve yilkseltgenme potansiyelleri glnlik olarak izlenerek
reaksiyonlar takip edilmektedir. Anaerobik havuzlarda ORP degerlerinin —150 mV ve —
250 mV arasinda, yagisl havalarda ise ORP degerlerinin > +50 mV oldugu isletmeciler
tarafindan belirtilmistir. ORP Olglimleri yapilmis ancak kayit tutulmamistir. OKsik
sartlardaki ORP degeri pozitiftir (standart ORP olarak +50 mV’dan daha buyuktr.).
Anaerobik sartlardaki ORP degeri ise negatiftir (standart ORP olarak -50 mV’dan daha
kicuktdr) [29]. Bu durumda anaerobik havuzlarda istenilen sartlar g¢ogunlukla
saglanmaktadir. Ancak yagish havalarda tesise yagmur suyu girisi 0ldugu i¢in atiksuda

¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonunun arttig1 igletmeciler tarafindan belirtilmistir.
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Tesisin 2012 yilinda g¢alistigt MLSS ve MLVSS konsantrasyonlart Tablo 4.12’de
verilmistir. Mart ayinda ortalama MLSS konsantrasyonu 3320 mg/l, ortalama MLVSS
konsantrasyonu ise 2195 mg/l olup yillik ortalamanin altindadir. Ayrica 1 nolu
havalandirma havuzunun MLSS ve MLVSS degerleri 2 nolu havuza gore daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu durum gelen organik kirlilik ytkinin ve 1 nolu havalandirma
havuzuna yapilan geri devir oraninin diisiik olmas1 ve mart ayinda bertaraf edilen camur
miktarinin fazla olmasi ile alakalidir. Tesiste ortalama MLSS konsantrasyonu 4300

mg/l, ortalama MLVSS konsantrasyonu ise 2700 mg/I’dir.

Tablo 4.12. 2012 Y1l havalandirma havuzlarit MLSS ve MLVSS degerleri

AYLAR HAVALANDIRMA HAVUZU-1 HAVALANDIRMA HAVUZU-2
MLSS (mg/l) MLVSS (mg/l) MLSS (mg/l) MLVSS (mg/l)
Ocak 4761 3342 4270 2947
Subat 4608 3052 4360 2917
Mart 2554 1689 4085 2700
Nisan 4072 2684 4015 2649
Mayis 5362 3204 5409 3240
Haziran 4973 2832 4954 2821
Temmuz 4169 2366 4163 2417
Agustos 4777 2789 4581 2898
Eylul 4222 2622 4302 2632
Ekim 4568 2943 4594 2958
Kasim 3514 2434 3459 2345
Aralik 3690 2297 3776 2371
Ortalama 4272 2688 4331 2741

2012 yili bertaraf edilen ¢camur ve polielektrolit kullanom miktarlar1 Tablo 4.13’te
verilmistir. Tesiste mart, haziran ve ekim aylarinda bertaraf edilen ¢amur miktar1 diger
aylara gore daha fazladir. Yillik ortalama % 22.15 kuru maddeli 8963570 kg ¢camur
bertaraf edilmis ve 1 ton kuru kat1 bagina ortalama 8.5 kg polielektrolit kullanilmistir.

Tablo 4.13. 2012 Yili bertaraf edilen camur ve polielektrolit kullanim miktarlar

AYLAR CIKAN CAMUR CIKAN CAMUR KURU _ POLI TUKETIMI (kg/ay) kg POLI/10°kg KURU
MIKTARI (kg/ay) MADDE (%) KATI
Ocak 499550 20.05 750 75
Subat 733600 20.36 1150 77
Mart 991300 21.01 1425 6.8
Nisan 615050 22.18 875 6.4
Mayis 947200 18.74 1350 76
Haziran 1059450 24.06 1625 6.4
Temmuz 751250 23.26 1450 83
Agustos 661900 24.21 1075 6.7
Eyll 695750 22.44 1475 9.4
Ekim 998430 23.05 2650 115
Kasim 585510 22.37 1750 134
Aralik 424580 22.00 1250 134
Ortalama 8963570 22.15 16825 85
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Tesisin 2013 yilinda ¢alistigt MLSS ve MLVSS konsantrasyonlar1 Tablo 4.14’te
verilmistir. Y1l boyunca MLSS ve MLVSS miktarlarinda ocak ve aralik aylar1 disinda
onemli bir degisimin olmadigi gériilmiistiir. Bu durum ocak ve aralik aylarinda bertaraf
edilen ¢amur miktarinin az olmasi ile aciklanabilir. Tesiste ortalama MLSS
konsantrasyonu 3800 mg/l, ortalama MLVSS konsantrasyonu ise 2600 mg/I’dir.

Tablo 4.14. 2013 Yili havalandirma havuzlart MLSS ve MLVSS durumu

AYLAR HAVALANDIRMA HAVUZU-1 HAVALANDIRMA HAVUZU-2
MLSS (mg/l) MLVSS (mg/l) MLSS (mg/l) MLVSS (mg/l)

Ocak 4778 2952 4452 2895
Subat 3997 2618 4036 2647
Mart 3689 2452 3664 2397
Nisan 3041 2079 3507 2294
Mayis 3944 2859 4446 3210
Haziran 3700 2705 - -
Temmuz 3914 2826 - -
Agustos 2878 2106 - -

Eylil 3084 2298 - -

Ekim 3032 2215 - -
Kasim 3382 2591 - -
Aralik 4107 3019 - -
Ortalama 3629 2560 4021 2689

2013 yili bertaraf edilen ¢amur ve polielektrolit kullanim miktarlar1 Tablo 4.15°te
verilmistir. Tesiste nisan, mayzs, eyliil ve ekim aylarinda bertaraf edilen ¢amur miktari
diger aylara gore daha fazladir. Yillik ortalama % 22.35 kuru maddeli 6067120 kg
camur bertaraf edilmis ve 1 ton kuru kati basina ortalama 10.6 kg polielektrolit
kullanilmistir. Santrifiij ile susuzlastirilan aktif ¢amurlar i¢in kullanilan polimer miktari
5-8 kg poli/10° kg kuru katidir [14]. Tesise gelen atiksu tamamen evsel nitelikte 6zellik
gostermekte olup camur Ozellikleri genellikle degismemektedir. Artan kimyasal
sarfiyati, kullanilan polielektrolitin gamura uygun olmamasi, polielektrolit ¢ozeltisinin
iyl hazirlanamamas1 ve/veya operatériin makineyi uygun c¢alisma ayarlarinda

calistirmamasi ile agiklanabilir.
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Tablo 4.15. 2013 Y11 bertaraf edilen camur ve polielektrolit kullanim miktarlari

AYLAR CIKAN CAMUR  CIKAN CAMUR  POLI TUKETIMI kg POLI/10° kg
MIKTARI KURU MADDE (kg/ay) Kuru Kati
(kg/ay) (%)
Ocak 565370 23.04 1100 8.4
Subat 710100 22.95 1500 9.2
Mart 729250 23.03 1800 10.7
Nisan 808950 23.02 2150 11.5
Mayis 814950 23.33 1900 10.0
Haziran 770050 21.81 1875 11.2
Temmuz 805000 20.48 1800 10.9
Agustos 739450 24.98 1825 9.9
Eylil 922080 21.02 2425 12.5
Ekim 899450 22.04 2250 11.3
Kasim 744620 22.26 1700 10.3
Aralik 464320 20.19 900 9.6
Ortalama 8973590 22.35 21225 10.6

4.2. Tesislerin Isletilmesi

4.2.1. 42 Evler AAT

Mevcut haliyle % 57 evsel nitelikte ve % 43 endiistriyel nitelikte atiksularinin
olusturdugu kentsel atiksularin aritildigi, sadece karbon giderimine yonelik klasik aktif

camur prosesinin uygulandigi biyolojik bir tesistir.

Tesiste, dengeleme havuzlar1 yagisli havalarda debinin yiliksek oldugu zamanlarda
(1750 m3/sa’y1 asan debi) dengeleme havuzuna by-pass yapmak suretiyle kullanilmakta
olup aktif olarak amacina uygun calistirilmamaktadir. Aritilmis atiksularin alindig: klor
temas havuzuna klorlama yapilmamaktadir. Tesisin isletme bilgileri Tablo 4.16°da

verilmigtir.

Tesisten ¢ikan ¢amur, tehlikeli ve 6zel atiklar ilave yakit olarak kullanmak iizere lisans
almig olan bir ¢imento fabrikasina bertaraf edilmek iizere gonderilmektedir. Ancak
bertaraf tesisinin ariza ya da bakim amacgli uzun siireli duruslar1 sebebiyle istenilen

miktarda ¢amur bertarafi yapilamamaktadir.
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Tablo 4.16. 42 Evler AAT isletme bilgileri

PROSES BiRIM DIZAYN “ISLETME
Debi m*/giin 35000 24652
Camur Yasi Gin 8 15
FIM kg BOIs/kgMLVSS*giin 0.17 0.18
MLSS Konsantrasyonu mg/l 4000 7750
BOI5 (250 mg/1) kg/giin 8750 9811
AKM (350 mg/l) kg/gun 12250 18784
KOI (800 mg/l) kg/giin 28000 39197
Tesis Cikis Degerleri

BOI mg/I 45 25
KOI mg/ 100 201
AKM mg/l 30 54

*2012 ve 2013 yili igletme verileri ortalamasi kullanilmistir.

Tesis 35000 m3/g1'in debiye gore dizayn dilmistir. 42 Evler AAT 2012 ve 2013 yili
ortalama debisi 24652 m®giin diir. Tesise gelen Kkirlilik yiikleri dizayn yukinden
fazladir. Tesisin ¢camur yiikii de fazladir. Dizaynda 8 giin olan ¢amur yasi, istenilen

miktarda ¢amur ¢ekilemedigi i¢in isletme agamasinda 15 giine ¢ikmistir.

Tesis dizayninda 4000 mg/l olan MLSS isletme slrecinde ortalama 7750 mg/I’dir.
Isletme siirecinde havalandirma havuzlarinda MLVSS ortalama 5035 mg/I olup
MLVSS/MLSS orani 0.65°tir. Klasik aktif ¢amur slire¢ tasariminda MLVSS/MLSS
oran1 0.80 olarak uygulanmaktadir [31]. Kum tutucu ve 6n ¢oktirme havuzlarindan
taginan inorganik maddeler havalandirma havuzlarinda MLVSS/MLSS oraninin diistik

olmasina neden olmaktadir.

Havalandirma havuzlarinda ¢6zlinmiis oksijen degerlerinin sabit oksijen metreler ile
yerinde izlendigi ve ¢oziinmiis oksijen degerlerinin genelde 1 mg/I’nin altinda oldugu
belirtilmistir. Cozlinmiis oksijen degerleri dl¢lilmiis ancak kayit tutulmamistir. Normal
sartlarda minimum 1 mg/l ile maksimum 2 mg/1 oksijen seviyesinin uygun oldugu proje
raporunda belirtilmistir. Organik yiikiin fazla olmasi ¢6zUnmiis oksijen degerinin 1

mg/I’nin altina diismesine sebep olmaktadir.
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Arttilmis atiksu desarj1 dere yoluyla izmit Kérfezine yapilmaktadir. 42 Evler AAT evsel
ve endiistriyel atiksularin aritildigi bir tesis oldugu i¢in 31.12.2004 tarih ve 25687 sayil
Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirlige giren SKKY Tablo 19 (Karisik endiistriyel
atik sularmn alic1 ortama desarj standartlar1) limitlerini saglamakla yiikiimliidiir. Atiksu
desarjlarinda 24 saatlik kompozit numuneye ait KOI degeri 300 mg/l ve AKM degeri
100 mg/I’dir. Tesisin 2012 ve 2013 yillar1 ¢ikis atiksu KOI ortalamasi sirastyla 191 mg/I
ve 210 mg/l olup 300 mg/I’nin altindadir. 2012 ve 2013 yillar1 ¢ikis atiksu AKM
ortalamasi sirastyla 52 mg/l ve 55 mg/l olup 100 mg/I’nin altindadir. BOIs parametresi
SKKY Tablo 19’da bulunmamaktadir.

Kentsel atiksularin toplanmasi, aritilmasi ve desarj1 ile belirli endiistriyel sektorlerden
kaynaklanan atiksu desarjinin olumsuz etkilerine karsi c¢evreyi korumak amaciyla
08/01/2006 tarih ve 26047 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren KAAY
kapsaminda, hassas ve az hassas bolgelerin genel olarak tanimlamalar1 yapilmis ve
buralara desarj edilecek atiksular i¢in aritma prensipleri tariflenerek desarj kriterleri
konulmustur. Kentsel atiksu aritma tesislerinden ikincil aritima iligkin desarj limitleri
KOI igin 125 mg/l ya da minimum % 75 aritma veriminin saglanmasi, AKM igin ise 35
mg/l ya da minimum % 70 aritma veriminin saglanmasi seklindedir. 42 Evler AAT c¢ikis
atiksuyu KOI ve AKM parametrelerinin limit degerlerini saglamamakta ancak aritma

verimlerini saglamaktadir.

42 Evler AAT’ye maya endiistrisinden endistriyel nitelikte atiksu gelmektedir. Maya
endiistrisi seker endiistrisi tirlinii olan melas1 kullanmakta bu da yiiksek organik madde
ve siyaha yakin kahverengi atiksu Ozeligi gostermektedir. Maya endiistrisi
atiksularindan anaerobik-aerobik aritma kombinasyonu sonrasinda KOI giderimi biiyiik
oOl¢iide saglanmis olsa bile, atiksudaki renk ve koku tamamiyla giderilememektedir [56].
Yiiksek oranda renk veren bu bilesiklerin aritma siireclerinde parcalanmasi oldukc¢a
zordur [57]. Renkli atiksularin aritimi igin biyolojik aritma sistemlerinden uzun
havalandirmali aktif ¢amur prosesi kullanilmaktadir. Fakat konvansiyonel biyolojik
aritma sistemleri renk gideriminde yeterli performansa sahip degildir. Bakterilerin
konvansiyonel biyolojik aritma sistemlerine adapte edilmesi, her bir tiiriin optimum

sartlarinin belirlenmesi 1ile ilgili caligmalardaki zorluklar, renk olusturan maddelerin
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(6rnegin melanoidin gibi) biyolojik aritim ile giderimini zorlastirici etkenler olarak
belirtilmistir [58]. Bu nedenle mikroorganizmalarla renk giderimine yonelik caligmalar,
laboratuvar dlzeyinden endstriyel boyuta yeterince tasmamamistir. Dolayisiyla
atiksulardaki renk veren ve kalici nitelikteki organiklerin gideriminde desarj kriterlerini
saglamak i¢in farkli yontemlerin arastirilmasina ihtiya¢ duyulmustur [58]. Tesiste klasik
aktif camur prosesi uygulanmakta ve melanoidin pigmentinden kaynaklanan renk % 10-
% 30 arasinda giderilebilmektedir. Tesis ¢ikis atiksuyu renk parametresi SKKY Tablo
19°da belirtilen desarj limitini saglamaktadir. Ancak kahverengi renk derede goriintii

kirliligine sebep olmaktadir.

Tesiste azot ve fosfor giderimi olmadigindan bu iki parametre degerlendirmeye
almmamistir. ISU biinyesinde azot ve fosforun biyolojik giderimine y&nelik

rehabilitasyon projeleri yapilmaya baslanmistir.

4.2.2. Plajyolu AAT

1998 yilinda devreye aliman ve 1999 depreminde hasar gorerek islevselligini yitiren
Plajyolu AAT, 21/10/2008 tarihinde baslatilan iyilestirme c¢alismalar ile ileri azot ve
fosfor giderimi yapan uzun havalandirmali aktif camur prosesinin uygulandigi aritma
tesisi bicimine déniistiiriilmiistiir. Iyilestirme calismalart Ulusal Mevzuat ve Avrupa
Birligi Direktifleri esas alinarak gerceklestirilmis ve mevcut tesis yapilart miimkiin
oldugunca degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Tesisin isletme bilgileri Tablo 4.17°de

verilmistir.
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Tablo 4.17. Plajyolu AAT isletme bilgileri

PROSES BIRIM DIZAYN “ISLETME
Debi m*/giin 72000 64.219
Camur Yasi gun 10 20
FIM (kg BOIs/kgMLVSS*giin) 0.10 0.08
MLSS Konsantrasyonu mg/l 5000 4050
BOI5 (200 mg/1) kg/giin 14400 9826
AKM (230 mg/l) kg/gun 16560 12780
KOI (427 mg/l) kg/giin 30744 22445
TN (45 mg/l) kg/gun 3240 1926
TP (9 mg/l) kg/gin 648 475
Tesis Cikig Degerleri
BOI mg/I <20 16
KOI mg/l <90 55
AKM mg/I <20 21
TN mg/| <10 8.83
<4 mg/I (Sadece biyolojik 1,49 (Sadece biyolojik fosfor
fosfor giderimi olunca) giderimi olunca)
TP mg/l <1 mg/l (Biyolojik +
kimyasal fosfor giderimi
olunca)

*2012 ve 2013 yil1 isletme verileri ortalamasi kullanilmastir.

Tesis 72000 m3/g1'in debiye gore dizayn dilmistir. Plajyolu AAT 2012 ve 2013 yillar
ortalama debisi 64219 m®/giin’dur. Tesise gelen organik yik dizayn yiikiinden daha
azdir. Dizaynda 10 giin olan camur yasi, isletme asamasinda organik yiikiin az

olmasindan dolay1 20 giindiir.

Tesis dizayninda 5000 mg/l olan MLSS isletme slrecinde ortalama 4050 mg/I’dir.

Isletme siirecinde havalandirma havuzlarinda MLVSS ortalama 2650 mg/I’dir.

Havalandirma havuzlarinda ¢6zlinmiis oksijen degerlerinin sabit oksijen metreler ile
yerinde izlendigi ve ¢oziinmiis oksijen degerlerinin minimum 0.5 mg/l ile maksimum 2
mg/l oksijen seviyesi oldugu, anaerobik havuzlarda ise ORP degerlerinin —150 mV ve —
250 mV arasinda oldugu isletmeciler tarafindan belirtilmistir. ORP ve ¢éziinmiis oksijen

degerleri Olcililmiis ancak kaydi tutulmamaistir.
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Atiksu desarjlarinda 24 saatlik kompozit numuneye ait BOI degeri 35 mg/l, KOI degeri
90 mg/l ve AKM degeri 25 mg/l’dir. Tesisin 2012 ve 2013 yillar1 ¢ikis atiksu BOIs
degeri ortalamasi sirastyla 12 mg/l ve 16 mg/I olup 35 mg/I’nin altindadir. Tesisin 2012
ve 2013 yillar1 ¢ikis atiksu KOI degeri ortalamas1 55 mg/l olup 90 mg/I’nin altindadur.
2012 ve 2013 yillart ¢ikis atiksu AKM degeri ortalamasi sirasiyla 22 mg/l ve 21 mg/l

olup 25 mg/I’nin altindadir. pH 6-9 araliginda olup desarj limitleri arasindadir.

Kentsel atiksularin toplanmasi, aritilmasi ve desarj1 ile belirli endiistriyel sektdrlerden
kaynaklanan atiksu desarjinin olumsuz etkilerine karsi c¢evreyi korumak amaciyla
08/01/2006 tarih ve 26047 sayil1 Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren KAAY
kapsaminda, hassas ve az hassas bolgelerin genel olarak tanimlamalar1 yapilmis ve
buralara desarj edilecek atiksular i¢in aritma prensipleri tariflenerek desarj kriterleri
konulmustur. Kentsel atiksu aritma tesislerinden ileri aritima iligkin desarj limitleri TP
icin 1 mg/l ya da minimum % 80 aritma veriminin saglanmasi, TN i¢in ise 10 mg/l ya
da minimum % 70-80 aritma veriminin saglanmasi seklindedir. Plajyolu AAT ¢ikis
attksuyu TN parametresi desarj degerlerini saglamakta, TP parametresi ise aritma

verimini saglamaktadir.

4.3. isletim Sorunlan

Atiksu aritma tesislerinin planlama, tasarim ve isletimi olduk¢a kapsamli bir is olup
sosyal ve teknik hususlarin birlikte dikkate alinmasini gerektirmektedir. Planlama ve
tasarim asamalarinda yapilan hatalar isletme asamasini da olumsuz yonde etkileyerek

problemlerin olusmasina sebep olmaktadir.

4.3.1. Planlama ve tasarim asamasinda yapilan hatalar

Bir AAT ile ilgili planlama siireci basinda tesis yeri se¢imi, desarj yeri ve atiksu

karakteristigi mutlaka g6z onilinde tutulmasi gereken 6nemli faktorler arasindadir.

42 Evler AAT yerlesim merkezi i¢inde bulunmaktadir. En yakin yerlesime yaklasik 150

m uzakliktadir. Antilmis atiksu desarj1 yine yerlesim bolgesinin igerisinden gecen
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dereye ylizeyden yapilmaktadir. Tesis aritilmis atiksuyu maya endiistrisi atiksuyundan
kaynaklanan kahverengi atiksu 6zeligi gostermektedir. Aritma prosesinde giderilemeyen
kahverengi renk derede goriintii kirliligi yaratmaktadir. Tesiste zaman zaman yasanan

koku problemi de o bdlgede yasayan insanlari rahatsiz etmektedir.

Plajyolu AAT de yine yerlesim merkezi i¢inde bulunmaktadir. En yakin yerlesime
yaklasitk 30 m wuzaklhiktadir. Antilmis atiksu desarji bir hatla deniz igerisinden
yapilmaktadir. Camur yiikleme alaninin kapali olmamasi ve yerlesimlere ¢ok yakin
olmasindan dolay1r zaman zaman olusan koku problemi de o bolgede yasayan insanlari
rahatsiz etmektedir. Ayni sekilde hava temini i¢in kullanilan blowerlarin ve elektrik
kesintilerinde devreye giren jeneratorlerin girlltisi o bolgede yasayan insanlari

rahatsiz etmektedir.

Atiksu aritma tesisleri planlanirken atiksu karakterizasyonu, segilecek aritma prosesinin
hedeflenen desarj standartlarina uygun olarak tasarlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bu sebepten detayli fizibilite ¢alismasi yapilmalidir. Fizibilite calismasi sirasinda, evsel
atiksu miktarinin, atiksu karakterinin, endiistriyel desarjlarin debisinin ve kirlilik
konsantrasyonlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Elde edilen veriler ayn1 konuda, baska
sehirlerde yapilmis olan galismalar ile karsilastirilmali ve literatiirdeki diger bulgularla
birlikte degerlendirilerek atiksu karakterizasyonu yapilmalidir. 42 Evler AAT irili ufakli
20 fabrikanin endiistriyel nitelikte atiksuyunu aritmak iizere projelendirilmis ve kirlilik
hesaplar1 buna gore yapilmigtir. Atiksu karakterizasyonu endiistriler igin sektorel bazda
ve ileriye yonelik yapilmamistir. Mevcut durumda tesise irili ufakli 47 fabrikanin
endiistriyel nitelikte atiksuyu gelmektedir. Tesiste isletme siirecinde kirlilik yiikii dizayn

yiikiiniin tistiindedir. Bu durum igletme problemlerine sebep olmaktadir.

Proje hesaplarinda yapilan kabuller, isletme asamasinda bazen problemlere sebep
olmaktadir. Tesise gelen kum miktar1 tasarim miktarindan fazla oldugu durumlarda kum
pompalar1 siirekli c¢alistirilmakta ve pompalarin Omriinii kisalmaktadir. 42 Evler
AAT’de ayni durumdan dolayr segilen kum ayiricinin hacmi gelen kum miktarini

karsilamamis ve kum ayiricinin hacmi arttirilmak iizere degistirilmistir.
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Plajyolu AAT, iyilestirme calismalari ile ileri azot ve fosfor giderimi yapan aktif camur
prosesinin uygulandign aritma tesisi bicimine doniistiiriilmiistiir. lyilestirme
caligmalarinda, alan yetersizligi nedeniyle havalandirma havuzlarinin hacmi
degistirilememis ve tesiste gamur yas1 10 giin secilip projelendirilmistir. Ancak isletme
asamasinda BOI ve AKM kirlilik yiiklerinin dizayn yiikiinden az olmasi sebebiyle
camur yasi ortalama 20 giin olmustur. Bu haliyle tesis uzun havalandirmali aktif camur

sistemi bi¢ciminde ¢aligmaktadir.

Siirdiirtilebilir kullanimin saglanmasi i¢in istenilen diizeyde aritma verimini saglayacak,
uygun yatirim ve isletim maliyetine sahip AAT teknolojileri segilmelidir. 42 Evler
AAT’de oksijen temini i¢in ilk yatirrm maliyeti diisiik aeratér segilmistir. Ancak
aeratorler havalandirma verimi diislik ekipmanlardir. Bu nedenle isletme kosullarinda
cok fazla enerji harcamakta ve maliyeti arttirmaktadir. Ayrica ¢evreye aerosol yaymasi,
giriilti  yapmas1t ve etki derinligi gibi nedenlerle giliniimiizde artik tercih

edilmemektedir.

4.3.2. isletme asamasinda karsilasilan sorunlar

4.3.2.1. 42 Evler AAT

Tesiste, manuel temizlemeli kaba 1zgara mevcuttur. Izgaranin temizlik islemi personel
tarafindan gergeklesmektedir. Hijyenik degildir ve zaman kaybina sebep olmaktadir.
Temizleme siklig1 azaldigr durumlarda 6zellikle yagisli havalarda 1zgara tikanmakta ve

tesise su alma islemi giiclesmektedir.

Temizleme dongiisiiniin kisa olmasi, insan faktoriine az ihtiyag duyulmasi, isletme
kolaylig1 saglamasi ve hijyenik olmasi avantajlar1 vardir. Ancak tesiste kullanilan
mekanik temizlemeli ince 1zgaralar, 6zelikle yagish havalarda ¢ok fazla atik maddelerin
gelmesiyle mekanizmasi zorlanmakta ve sik sik arizaya ge¢cmektedir. Bu durum yine

1zgaranin tikanmasina ve tesise su alma isleminin gliglesmesine neden olmaktadir.
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Kum agindirict bir malzeme oldugu icin kum tutucu iinitesine ait kum pompalarinda
tikanma, fanlarinda asimnma ve motorunda yanma problemleri olmaktadir. Ozellikle
yagisli havalarda asir1 kum tasindigi durumlarda kum siyiricilar ve kum pompalari en
tist siklikla ¢alistirilmaktadir. Ancak bu durum beraberinde mekanik ve elektrik arizalari
getirmektedir (kum pompalarinin ve siyirict rediiktorlerinin - arizalanmasi, kablo
makarasinin takilmasi, vb). Kum pompalarinda meydana gelen arizalar kumun diger

linitelere taginmasina sebep olmaktadir.

Tasima islemi ve bertaraf yerinde zaman zaman meydana gelen aksakliklardan dolay:
kum ayiricist diizenli olarak bosaltilamamakta ve kum tesis girisine tasinmaktadir. Bu
durum terfi pompalarina da zarar verebilmektedir. Kum tutucudan ¢ikan kum diizenli

olarak bertaraf edilmedigi durumlarda koku problemi de yasanmaktadir.

Kumun dengeleme havuzlarina taginmasi, havuz tabaninda bulunan diflizorlerin
tikanmasma ve dengeleme havuzu pompalarinin arizalanmasina sebep olmustur.
Siklikla yasanan bu durumdan dolayr dengeleme havuzlari sadece by-pas amagh

kullanilmaktadir.

Tesiste AKM yiikiiniin fazla olmasi ve istenilen miktarda ¢amur c¢ekilememesinden
dolayr ¢camur havuz i¢inde uzun zaman tutulmaktadir. Bu durum camurda septik
sartlarin gelismesine sebep olmaktadir. Havuz tabaninda olusan septik c¢amurda
kopmalar meydana gelmekte ve yiizeye tasinmaktadir. Yiizeyde biriken yiizebilir
maddeler devamli ve diizenli bir sekilde siyrilmaktadir. Ancak yiizeyde biriken madde
miktar1 fazla oldugundan siyirict hunisi siklikla dolmakta ve tikanmaktadir. Siyirici
hunisinde biriken septik camur diizenli olarak uzaklastirilamadigr durumlarda havuz
yiizeyi camurla kaplanmakta, kokuya sebep olmakta ve sinek olusturmaktadir. AKM
yiikiiniin fazla olmasi kati maddelerin havalandirma havuzlarina taginmasina sebep
olmakta ve oradaki yiikii arttirmaktadir. Yine AKM yiikiiniin fazla olmasi ¢amur
pompalarinin olmasi gerekenden daha fazla caligmasina sebep olmakta ve pompalarin

omrinu kisaltmaktadir.
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KOI ve BOI yiikiiniin tasarim yiikiinden fazla olmasi havalandirma havuzlarinda
¢Ozlinmis oksijen degerlerinin genelde 1 mg/I’nin altinda olmasina sebep olmaktadir.
Zaman zaman ¢ozlinmiis oksijen degerlerinin diisiik olmasi son ¢oktiirme havuzlarinda

septik sartlarin olugsmasina sebep olmaktadir.

Dizaynda aeratorlerin % 55-% 100 kapasite ile calistirma esnekligi saglanmustir.
Havalandirma havuzlar1 ¢ikislarinda savaklar mevcut olup havuz i¢indeki ¢oziinmiis
oksijen seviyelerine gore acilip kapanmaktadir. Coziinmiis oksijen degerleri 1 mg/1’nin
altina dustiigiinde savaklar kapanmakta, 2 mg/I’nin istiine ¢iktiginda agilmaktadir.
Havuzda ¢ozlinmiis oksijen degerleri genelde 1 mg/I’nin altinda oldugundan aeratorler

tam kapasite caligmakta ve bu durum enerji maliyetini arttirmaktadir.

Organik kirliligin yiiksek olmasi dolayisiyla iiretilen gamurun fazla olmasi ve istenilen
miktarda ¢camurun ¢ekilememesi sebebiyle ¢amur yasi 15 gilindiir. Camur ¢ekilememesi
havalandirma havuzunda MLSS miktarin1 7750 mg/I’ye yiikseltmistir. MLSS miktarinin
yiiksek olmasi havalandirma havuzu yilizeyinde kalin, kirli koyu esmer kopik
olusturmakta ve aeratorlerin atiksuya oksijen transferini diislirmektedir. Ayrica bu
durum son c¢oOkeltim havuzlarimin yiizeyinde ayni kopiigiin olusmasina neden
olmaktadir. Son ¢oktiirme havuzlarinda kat1 madde kagisini engellemek i¢in geri devir
orani da artmaktadir. Debinin yiiksek geldigi durumlarda son ¢okeltim havuzlarinda kati

madde yliklemesi artmakta ve bu durumda kati madde kagigina neden olmaktadir.

Kanalizasyon sebekesine bagli olan endiistriler, kanalizasyon sistemine desarj1 uygun
goriilmeyen endiistriyel atiksularini zaman zaman dogrudan kanala vermekte ya da
kanalizasyon bacalarina vidanjorle kagak bosaltim yapilmaktadir. Tesise karakteri
bilinmeyen anlik gelen atiksu mikroorganizma iizerinde inhibasyon etkisi gostermekte

ve havalandirma havuzlarinda kopiirmelere neden olmaktadir.

Dengeleme havuzlarimin c¢alistirllmamas1 nedeniyle gelen atiksu konsantrasyonu
homojen olmayip mikroorganizmalar iizerinde anlik inhibasyon etkisi gostermektedir.
Bu durum havalandirma havuzlarinda ve son ¢oktiirme havuzlarinda kopiik problemi

yaratmaktadir.
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Kirlilik yiikiiniin fazla olmast ¢amur {iiretimini arttirdigi i¢in dekantoriin c¢alisma
siirelerini ve susuzlastirma {nitesinde kullanilan kimyasal sarfiyatim1 arttirmistir.
Camurun fazla tretilmesi tasima ve bertaraf maliyetini arttirmistir. Camurun bertaraf
edildigi lisansli yakma tesislerinde ariza ya da bakim kaynakli duruglardan dolay1 ¢amur

bertarafi istenilen miktarda yapilamamaktadir.

Tesise gelen endistriyel atiksularin debi ve atiksu karakteristigi endiistrilerin {iretim
durumlarina gore salimim gdstermektedir. Bu durum ¢amurunda o6zeliklerini
degistirmektedir. Bu nedenle kullanilan polielektrolit zaman zaman uyumsuzluk
gostermekte ve ¢ok fazla sarfiyat olmaktadir. Buna ek olarak polielektrolit ¢ozeltisinin
iyi hazirlanamadigr durumlarda (kimyasalin tam ¢6ziinmemesi ve topaklanma) ve/veya

operatorden kaynakli polielektrolit sarfiyati da artmaktadir.

4.3.2.2. Plajyolu AAT

Atiksu birlesik sistem kanal hattiyla gelmektedir ve birlesik sistem atiksuyu, yagmur
suyunu da icermektedir. Yagmur suyu girisi ile kum, kati madde, poset vb. maddeler
daha fazla gelmekte ve tesisin fiziksel aritma {initelerinde problemlere sebep

olmaktadir.

Tesiste, manuel temizlemeli sepet 1zgara mevcuttur. Izgaranin temizlik islemi personel
tarafindan gergeklesmektedir. Hijyenik degildir ve zaman kaybina sebep olmaktadir.
Temizleme siklig1 azaldigr durumlarda 6zellikle yagisli havalarda 1zgara tikanmakta ve

tesise su alma islemi giiclesmektedir.

Mekanik temizlemeli kaba ve ince 1zgaralarin temizleme dongiisiiniin kisa olmasi, insan
faktoriine az ihtiyag duyulmasi, isletme kolayligi saglamasi ve hijyenik olmasi
avantajlar1 vardir. Ancak tesiste kullanilan mekanik temizlemeli ince 1zgaralar, 6zelikle
yagislt havalarda ¢ok fazla atik maddelerin gelmesiyle mekanizmasi zorlanmakta ve sik
stk arizaya geg¢mektedir. Bu durum yine 1zgaranin tikanmasma ve tesise su alma

isleminin giiglesmesine neden olmaktadir.
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Kum agindirict bir malzeme oldugu icin kum tutucu iinitesine ait kum pompalarinda
tikanma, fanlarinda asinma ve motorunda yanma problemleri olmaktadir. Ozellikle
yagisli havalarda asir1 kum tasindigi durumlarda kum siyiricilar ve kum pompalari en
tist siklikla ¢alistirilmaktadir. Ancak bu durum beraberinde mekanik ve elektrik arizalari
getirmektedir (kum pompalarinin ve siyirict rediiktorlerinin - arizalanmasi, kablo
makarasinin takilmasi, vb). Kum pompalarinda meydana gelen arizalar kumun diger

linitelere taginmasina sebep olmaktadir.

Tasima islemi ve bertaraf yerinde zaman zaman meydana gelen aksakliklardan dolay:
kum ayiricist diizenli olarak bosaltilamamakta ve kum tesis girisine tasinmaktadir. Bu
durum terfi pompalarina da zarar verebilmektedir. Kum tutucudan ¢ikan kum diizenli

olarak bertaraf edilmedigi durumlarda koku problemi de yasanmaktadir.

Yagmur suyu girisi atiksuyun ¢éziinmiis oksijen konsantrasyonunu arttirmaktadir. Bu
sebepten ileri biyolojik aritim prosesinin uygulandigi Plajyolu AAT’de anaerobik
havuzlarda ¢oziinmiis oksijen degeri artmakta ve fosfor giderimi olumsuz yonde
etkilenmektedir. 2012 yil1 nisan ve aralik aylari ile 2013 y1l1 subat ve mart aylar1 proses
raporlarinda goriildiigii iizere bu aylarda debiler yiiksek olup yagmur suyu girisi oldugu
ve bu sebepten ¢ikis TP konsantrasyonunun yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Ancak
Olctimleri yapilan ¢6ziinmiis oksijen ve ORP degerleri kayit altina alinmadig igin kesin

bir degerlendirme yapilamamaktadir.

Havalandirma havuzlarinda resirkiilasyon ve geri devir oranlar1 ayarlanamadig1 zaman,
RAS havuzuna geri devir camuru ile yliksek konsantrasyonda gelen nitrat yeteri kadar
giderilememektedir. RAS havuzunda elimine edilemeyen nitrat anaerobik havuzlarda
anoksik sartlar olusturmakta ve nitrat bu havuzlarda giderilmektedir. Ciinkii nitrat
mikroorganizmalarin ilk tercihi olacagindan fosfor giderimi olmayacaktir. 2012 yili
ekim ay1 ile 2013 yili kasim ay1 proses raporlarinda goriildiigi tizere TP ¢ikis

konsantrasyonlari yiiksektir.

Son ¢oktiirme havuzlarinda bekletme siiresinin artmasi, ¢oktiirme havuzu tabaninda

septik sartlarin meydana gelmesine dolayisiyla gaz olusumuna sebep olmaktadir. Havuz
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tabanindaki gazlar serbest kalarak su ylizeyine ¢ikmakta, beraberinde ¢camur kopmalari
ve camur yiikselmesi olugsmaktadir. Bu durum havuz yiizeyinde 6bekler halinde ylizen

camur seklinde kendini gostermektedir.

Tesise gelen atiksu tamamen evsel nitelikte 6zellik gostermekte olup ¢camur Ozellikleri
genellikle degismemektedir. 2012 ve 2013 yillarinda MLSS konsantrasyonlar1 hemen
hemen aynmi olup kg kuru madde basina tiiketilen polielektrolit miktarlar1 arasinda fark
bulunmaktadir. Bu durum kullanilan polielektrolitin ¢amura uygun olmamasi,
polielektrolit ¢ozeltisinin i1yi hazirlanamadigi ve/veya operatoriin makineyi uygun
calisma ayarlarinda c¢alistirmamast ile agiklanabilir. Artan polielektrolit sarfiyati ile

birlikte aritma maliyetleri de artmaktadir.

4.3.3. Bakim yonetiminin saglanmamasindan kaynakh sorunlar

Tesislerde yeterli seviyede koruyucu bakim yapilmamakta ve sadece ariza oldugu
durumlarda miidahale edilmektedir. Saglikli bir bakim yonetimi ve mekanik isletme
yapilmamaktadir. Tesislerde yer alan mekanik ekipmanlarin periyodik bakim ve
yaglamalarinin yapilmasi ile mekanik isletme yapilmis olur. Makineler, tesisat ve
ekipmanlarin, tiim fonksiyonel yapilarin ve fonksiyonel olmayan yapilarin, motorlu
araclarin rutin bakim, yaglama, eskimis veya asinmis pargalarin degistirilmesi,
onarimlarin yapilmasi1 ve yedek pargalarin depolanmasi gerekmektedir. Mekanik
isletmenin ve bakim yonetiminin saglikli yapilmamasi isletmede ciddi problemlere yol
acmaktadir. AAT nin bir {initesindeki ariza, linitenin by-pass yapilarak bosaltilmasini ve
ariza giderildikten sonra tekrar isletmeye alinmasini gerektirebilir. Bu durum ek is giicii

gerektirmekte, maliyeti arttirmakta ve proseste problemlere yol agmaktadir.

4.3.4. Operatorden kaynakh sorunlar

Tesislerde yeterli sayida kalifiye personel calistirlmamaktadir. Egitim programlar
diizenlenmekte ve belirli araliklarla toplantilar yapilmaktadir. Ancak az sayida personel
olmas1 ve ii¢ vardiya calisilmasindan dolay1 egitimlere ve toplantilara yeterli katilim

saglanamamaktadir.
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4.3.5. Aritma tesisi yoneticisinden kaynakh sorunlar

Tesis yoneticisinin proses kontroll icin gerekli olan parametreleri iyi belirlememesi,
analizlerini yaptirmamasi, giinliik izlememesi, yapilan analiz sonug¢larmin iyi
degerlendirilmemesi, tesis {initelerinin, ekipmanlarin gozlemlenmemesi nedeniyle
proses takibi yapilamamaktadir. Proses takibi i¢in 6nemli olan ORP ve ¢oziinmiis
oksijen degerleri Olgiilmekte ancak kayitlar1 tutulmamaktadir. Son ¢oktiirme
havuzlarinda ¢amurun bekletme siiresi, resirkiilasyon ve geri devir debi oranlarinin
ayarlanmas1 tesis isletmecisinin dogru gozlemlemesi ve degerlendirmesiyle

gerceklesmektedir.

4.4. Isletme Sorunlarma Yonelik Coziim Onerileri

Atiksu aritma tesisleri planlanirken iyi bir fizibilite ¢aligmasi yapilmalidir. Atiksu
karakterinin, endiistriyel desarjlarin debisinin ve kirlilik konsantrasyonlarinin
belirlenmesi  gerekmektedir. Atiksu karakterizasyonuna ve hedeflenen desarj

standartlarina uygun aritma prosesi se¢ilmelidir.

Atiksu aritma tesislerinin planlama asamasindan baglamak iizere Cevre Mevzuati ve
ilgili yonetmelik, genelge, teblig vb. ¢ercevesinde gerekli izinlerin ve onaylarin alinmasi
gerekmektedir. Ornegin, proje onayr alinmadan yapilan tesisler, projesinde olmasi
muhtemel hatalarin ya da eksikliklerin fark edilmemesine neden olmaktadir. Bu durum

isletme asamasinda ve diger yasal izinlerin alinmasinda sikintilara sebep olmaktadir.

Planlama siireci basinda tesis yeri se¢imi ve desarj edilecek alict ortamin 6zelliklerinin

iyi bilinmesi gerekmektedir.

Proje hesaplarinda yapilan kabuller yapilmasi planlanan tesisin bolge 6zellikleri (niifus,

yagis, sosyoekonomik durum, vb.) gbz oniine alinarak yapilmalidir.

Projeyi hazirlayan ve insaat/montaj asamasinda bulunan teknik ekip, uygulama

deneyimi de olan personellerden olusmalidir.
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Kanalizasyon sebekesine bagli olan endiistrilerden kaynaklanan uygunsuz atiksu
desarjlarinin ve kanalizasyon bacalarina kagak bosaltimlarin Oniline gecilmesi igin

denetim siklig1 arttirilmali ve caydirici ceza islemleri uygulanmalidir.

42 Evler AAT’de dengeleme havuzlarmin aktif hale getirilmesi gerekmektedir.
Havuzlar kullanildiginda giris KOI ve AKM degerleri homojen hale getirilip organik

karbon salinimlarini azaltmak miimkiin olacaktir.

2872 sayili Cevre Kanunu’na dayali olarak ¢ikarilan SKKY ve KAAY gereklerinin
saglanmasi amaciyla aritma 42 Evler AAT’nin azot ve fosfor giderimi yapan ileri
biyolojik AAT olacak sekilde rehabilite edilmesi gerekmektedir. Mevcut durumuyla

azot ve fosfor giderimi yapamamaktadir.

Tesislerden diizenli olarak ¢camur cekilebilmesi icin alternatif bertaraf tesisleri ve/veya

bertaraf yontemleri arastirilmalidir.

Siirdiirtilebilir kullanimin saglanmasi i¢in istenilen diizeyde aritma verimini saglayacak,

uygun yatirim ve igletim maliyetine sahip AAT teknolojileri secilmelidir.

Plajyolu AAT de istenilen fosfor ¢ikis suyu degeri ya da aritma verimi saglanamadigi
durumlarda ikinci kademe aritimi sonrasi son ¢Oktiirme havuzlari dncesinde demir

klorlr sisteme ilave edilmelidir.

Atiksu kanalizasyon sistemlerinin birlesik veya ayrik tipte olmasi aritma tesisine
gelecek pik yuklerin dengelenmesinde farkliliklar gostermektedir. Birlesik sistemler

ayrik sistemlere gore daha biiyiik dlgekte yiik dalgalanmalarina yol agmaktadir [59].

Kentsel atiksular tesislere birlesik sistem kanalizasyon sistemleri ile tasinmaktadir.
Yagish havalarda tesislere farkli debide ve 6zellikte atiksu girisi olmakta bu da prosesi
olumsuz etkilemektedir. Yagmur suyu girisi ile kum, kati madde, poset vb. maddeler

daha fazla gelmekte ve tesisin fiziksel aritma tinitelerinde problemlere sebep
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Imaktadir. Bu nedenlerden dolay1r atiksu toplama sisteminin yagmur suyunun

karigsmadig1 ayrik sistem olarak tasarlanmasi gerekmektedir.

Tesislerde isletme esnasinda proseste minimum kesinti saglanmalidir. Bunun igin, bir
bakim plani gelistirilmeli, giinliik bakim isleri tanimlanmali, bakim planina dayali

olarak finansmani da planlanmalidir.

Atiksu aritma tesislerinde, gerekli bilgi ve deneyime sahip, belirli sayida egitilmis
personel calistirilmalidir. Personele yonelik egitim programlari diizenlenmeli, egitimin

stirekliligi ve katilimi saglanmalidir.
Proses kontrolii i¢in gerekli olan parametrelerin analizleri yapilmali ve bu parametreler

giinliik izlenmelidir. Isletme sorunu gelismeye basladigi zaman, sorunun nedenini

anlamaya yardimeci olan proses kayitlar: tutulmalidir.
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5. BOLUM

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Kocaeli ilinde faaliyet gosteren evsel ve endiistriyel atiksularin aritildigi 42 Evler AAT
ile sadece evsel atiksularin aritildigi Plajyolu AAT nin son iki yila ait proses, giris ve
cikis atiksu analiz sonuglar1 degerlendirilerek atiksu karakterizasyonu yapilmais,
tesislerde uygulanan aritma prosesleri hakkinda detayli bilgi verilmis ve karsilasilan
isletme sorunlar1 tanimlanmustir. Isletme sorunlar1 ve deneysel calismalardan elde edilen

sonuclar;

= 42 Evler AAT’de 35000 m*/giin olan ortalama dizayn debisi, isletme asamasinda
24652 m®/giin’dir.

= 42 Evler AAT, mevcut haliyle % 57 evsel nitelikte ve % 43 endustriyel
nitelikte atiksularinin olusturdugu kentsel atiksularin aritildigi, sadece karbon
giderimine yonelik klasik aktif camur prosesinin uygulandigi biyolojik bir
tesistir. Tesise giren atiksuyun KOI ve AKM degerleri iki yil boyunca
kanalizasyona desarj limitlerinin ¢ok iizerindedir. BOI degeri icin AKDY de
herhangi bir limit verilmemis ancak tasarim degeri olan 250 mg/I’nin lzerinde
oldugu gériilmiistiir. 2012 ve 2013 yillar1 ortalama KOI, AKM ve BOI degerleri
sirastyla 1590 mg/l, 762 mg/l ve 397 mg/l olup evsel ve/veya kentsel atiksu
icerigindeki kirletici parametre konsantrasyonlarmin c¢ok {izerindedir. Bu
yoniiyle tesise gelen atiksu endiistriyel atiksu 6zelligi gostermektedir.

= 2012 ve 2013 yillar1 ortalama % 23.46 kuru maddeli 6144545 kg camur bertaraf
edilmis ve 1 ton kuru kat1 bagina ortalama 9.5 kg polielektrolit olup literattirde
belirtilen miktardan fazladir. Tesise gelen endiistriyel atiksularin debi ve atiksu
karakteristigi endiistrilerin {iretim durumlarina gore salinim gostermektedir. Bu
durum c¢amurunda o&zeliklerini  degistirmektedir. Bu nedenle kullanilan
polielektrolit zaman zaman uyumsuzluk gostermekte ve c¢ok fazla sarfiyat
olmaktadir.

= Tesisin 2012 ve 2013 yillar1 ortalama verimleri % 87.5 KOI, % 93.5 BOI ve %
93 AKM giderimi seklindedir.
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Artilmig atiksu SKKY Tablo 19 limitlerini saglamaktadir. Tesisin tabi oldugu
diger bir yonetmelik olan KAAY kapsaminda, tesis ¢ikis atiksuyu KOI ve AKM
parametrelerinin limit degerlerini saglamamakta ancak aritma verimlerini
saglamaktadir.

Tesiste, dengeleme havuzlart yagisli havalarda debinin yiiksek oldugu
zamanlarda by-pass yapmak suretiyle kullanilmakta olup aktif olarak amacina
uygun calistirilmamaktadir. Kanalizasyon sebekesine bagli olan endiistriler,
kanalizasyon sistemine desarj1 uygun goriilmeyen endiistriyel atiksularini zaman
zaman dogrudan kanala vermekte ya da kanalizasyon bacalarina vidanjorle
kacak bosaltim yapilmaktadir. Dengeleme havuzlarinin ¢alistirilmamasi
nedeniyle tesise karakteri bilinmeyen anlik gelen atiksuyun konsantrasyonu
homojen olmayip mikroorganizmalar {izerinde anlik inhibasyon etkisi
gostermektedir. Bu durum havalandirma havuzlarinda ve son ¢oktiirme
havuzlarinda kdpiik sorunu yaratmaktadir.

Tesisten ¢ikan camur, tehlikeli ve 6zel atiklari ilave yakit olarak kullanmak
Uzere lisans almis olan bir ¢imento fabrikasina bertaraf edilmek {izere
gonderilmektedir. Ancak bertaraf tesisinin ariza ya da bakim amagli uzun siireli
duruglari sebebiyle istenilen miktarda ¢amur bertarafi yapilamamaktadir.

Atiksu karakterizasyonu enddstriler i¢in sektorel bazda ve ileriye yonelik
yapilmamistir. Tesiste isletme siirecinde kirlilik yiikkii dizayn yiikiiniin
ustindedir.

Organik kirliligin yliksek olmasindan dolayi {iretilen camur da fazla olmakta ve
istenilen miktarda ¢camur cekilememektedir. Bu sebepten dizaynda 8 glin olan
camur yasl isletme asamasinda 15 giine cikmistir. Camur cekilememesi
havalandirma havuzunda MLSS miktarin1 7750 mg/I’ye yiikseltmistir. MLSS
miktarinin yliksek olmasi havalandirma havuzu ylizeyinde kalin, kirli koyu
esmer kopiikk olusturmakta ve aeratorlerin atiksuya oksijen transferini
diistirmektedir. Ayrica bu durum son ¢okeltim havuzlarinin yiizeyinde ayni
kopiigiin olusmasina neden olmaktadir. Son ¢oktlirme havuzlarinda kati madde
kacisini engellemek i¢in geri devir oran1 da artmaktadir.

Organik yikin fazla olmasi havalandirma havuzunda ¢6ziinmiis oksijen

degerinin 1 mg/I’nin altina diigmesine sebep olmaktadir. Bu durumda aeratorler
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tam kapasite ¢alismakta ve enerji maliyeti artmaktadir. Zaman zaman ¢6zliinmiis
oksijen degerlerinin diisiik olmasi son ¢oktiirme havuzlarinda da septik sartlarin
olusmasina sebep olmaktadir.

Tesis atiksuyu, maya endiistrisinden kaynakli siyaha yakin kahverengi
Ozelliktedir. Tesiste klasik aktif camur prosesi uygulanmakta ve maya
endustrisinden kaynaklanan renk % 10-% 30 arasinda giderilebilmektedir. Tesis
cikis atiksuyu renk parametresi SKKY Tablo 19°da belirtilen desarj limitini
saglamaktadir. Ancak kahverengi renk derede goriintii kirliligine sebep
olmaktadir.

Tesiste azot ve fosfor giderimi olmadigindan bu iki parametre degerlendirmeye
almmamistir. ISU biinyesinde azot ve fosforun biyolojik giderimine yonelik
rehabilitasyon projeleri yapilmaya baglanmistir.

Plajyolu AAT’de, 72000 m®/giin olan ortalama dizayn debisinin, isletme
asamasinda 64219 m®/giin’dir.

Tesise giren atiksuyun 2012 ve 2013 yillar1 ortalama KOI, AKM, BOI, toplam
azot ve toplam fosfor degerleri sirastyla 349 mg/1, 197 mg/l, 153 mg/Il, 30 mg/l
ve 7.41 mg/1 olup tipik bir evsel atiksu 6zelligi gdstermektedir.

2012 ve 2013 yillar1 ortalama % 22.25 kuru maddeli 8968580 kg ¢camur bertaraf
edilmis ve 1 ton kuru kat1 bagina ortalama 9.5 kg polielektrolit olup literatiirde
belirtilen miktardan fazladir. Tesise gelen atiksu tamamen evsel nitelikte 6zellik
gostermekte olup c¢amur Ozellikleri genellikle degismemektedir. Ancak
kullanilan polielektrolitin camura uygun olmamasi, polielektrolit ¢dzeltisinin iyi
hazirlanmamasi1 ve/veya operatoriin makineyi uygun c¢alisma ayarlarinda
calistirmamasi polimer sarfiyatinin artmasina neden olmaktadir.

Tesisin 2012 ve 2013 yillar1 ortalama verimleri % 84.5 KOI, % 91 BOI, % 89
AKM, % 70 TN ve % 80.5 TP giderimi seklindedir.

Aritilmig atiksu SKKY Tablo 21.4 limitlerini saglamaktadir. Tesisin tabi oldugu
diger bir yonetmelik olan KAAY kapsaminda, tesis ¢ikis atiksuyu TN
parametresi desarj degerlerini saglamakta, TP parametresi ise aritma verimini

saglamaktadir.
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* Dizaynda 10 giin olan camur yasi, isletme asamasinda organik yiikiin az
olmasindan dolay1 20 giine ¢ikmistir. Bu haliyle tesis uzun havalandirmali aktif
camur sistemi bi¢iminde ¢alismaktadir.

» Havalandirma havuzlarinda ¢6ziinmiis oksijen ve ORP degerleri izlenmekte
ancak kayit tutulmamaktadir.

» Havalandirma havuzlarinda resirkiilasyon ve geri devir oranlar1 ayarlanamadigi
zamanlarda fosfor ve azot giderimi olumsuz yonde etkilenmektedir.

= Son ¢Oktirme havuzlarinda bekletme siiresinin artmasi, ¢Oktiirme havuzu
tabaninda septik sartlarin meydana gelmesine dolayisiyla gaz olusumuna sebep
olmaktadir.

= Atiksular tesise birlesik sistem kanalizasyon sistemleri ile taginmaktadir. Yagish
havalarda tesise farkli debide ve Ozellikte atiksu girisi olmakta buda prosesi
olumsuz etkilemektedir.

* Yagmur suyu girisi ile kum, kat1 madde, poset vb. maddeler daha fazla gelmekte
ve tesisin fiziksel aritma iinitelerinde problemlere sebep olmaktadir.

* Yagmur suyu girisi, atiksuyun ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonunu
arttirmaktadir. Bu sebepten anaerobik havuzlarda ¢ozlinmiis oksijen degeri
artmakta ve fosfor giderimi olumsuz yonde etkilenmektedir.

= Tesislerin yerlesim merkezlerine ¢ok yakin olmasindan dolayr zaman zaman
olusan koku, goriintlii ve giirtiltii kirliligi sorunlar1 o bolgede yasayan insanlari
rahatsiz etmektedir.

= Tesislerde yeterli seviyede koruyucu bakim yapilmamakta ve sadece ariza
oldugu durumlarda miidahale edilmektedir.

= Tesislerde yeterli sayida kalifiye personel calistirilmamaktadir. Egitim
programlari diizenlenmekte ve belirli araliklarla toplantilar yapilmaktadir. Ancak
az sayida personel olmasi ve li¢ vardiya ¢alisiilmasindan dolay1 egitimlere ve

toplantilara yeterli katilim saglanamamaktadir.

Bu galismadan ¢ikan sonuglara ve edinilen gézlemlere gore ortaya ¢ikan oneriler ise

asagida siralanmaistir.
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Atiksu aritma tesisleri planlanirken iyi bir fizibilite calismasi yapilmalidir.
Atiksu aritma tesislerinin planlama asamasindan baglamak iizere Cevre
Mevzuati ve ilgili yonetmelik, genelge, teblig vb. cercevesinde gerekli izinlerin
ve onaylarin alinmasi gerekmektedir.

Planlama siireci basinda tesis yeri se¢imi ve desarj edilecek alici ortamin
Ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Proje hesaplarinda yapilan kabuller
yapilmasi planlanan tesisin bolge ozellikleri (niifus, yagis, sosyoekonomik
durum, vb.) géz Oniine alinarak yapilmalidir.

Projeyi hazirlayan ve ingaat/montaj agsamasinda bulunan teknik ekip, uygulama
deneyimi de olan personellerden olusmalidir.

Kanalizasyon sebekesine bagli olan endiistrilerden kaynaklanan uygunsuz atiksu
desarjlarinin ve kanalizasyon bacalarina kacak bosaltimlarin oniine gegilmesi
icin denetim siklig1 arttirilmali ve caydirici ceza iglemleri uygulanmalidir.

42 Evler AAT de dengeleme havuzlariin aktif hale getirilmesi gerekmektedir.
Havuzlar kullamldiginda giris KOI ve AKM degerleri homojen hale getirilip
organik karbon salinimlarini azaltmak miimkiin olacaktir.

2872 sayili Cevre Kanunu'na dayali olarak cikarilan SKKY ve KAAY
gereklerinin saglanmasi amaciyla aritma 42 Evler AAT’nin azot ve fosfor
giderimi yapan ileri biyolojik AAT olacak sekilde rehabilite edilmesi
gerekmektedir. Mevcut durumuyla azot ve fosfor giderimi yapilamamaktadir.
Tesislerden duzenli olarak ¢camur ¢ekilebilmesi icin alternatif bertaraf tesisleri
ve/veya bertaraf yontemleri aragtirilmalidir.

Stirdiiriilebilir kullanimin saglanmasi i¢in istenilen diizeyde aritma verimini
saglayacak, uygun yatinm ve isletim maliyetine sahip AAT teknolojileri
secilmelidir.

Plajyolu AAT’de istenilen fosfor ¢ikis suyu degeri ya da aritma verimi
saglanamadig1 durumlarda ikinci kademe aritimi sonrasi son ¢oktiirme havuzlari
oncesinde demir klorur sisteme ilave edilmelidir.

Atiksu toplama sisteminin yagmur suyunun karigmadigi ayrik sistem olarak
tasarlanmasi1 gerekmektedir.

Tesislerde bir bakim plan1 gelistirilmeli, giinliik bakim isleri tanimlanmali,

bakim planina dayali olarak finansmani da planlanmalidir.
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Atiksu aritma tesislerinde, gerekli bilgi ve deneyime sahip, belirli sayida
egitilmis personel calistirilmalidir. Personele yonelik egitim programlari

diizenlenmeli, egitimin siirekliligi ve katilimi saglanmalidir
Proses kontrolii i¢cin gerekli olan parametrelerin analizleri yapilmali ve bu

parametreler giinliik izlenmelidir. Isletme sorunu gelismeye basladigi zaman,

sorunun nedenini anlamaya yardime1 olan proses kayitlar1 tutulmalidir.
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