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OZET

KENTSEL ATIK SU ARITMA TESiSL}ERINDE ARITMA YONTEMLERI VE
ISLETME PERFORMANSLARININ DEGERLENDIRILMESI: KAVAK ATIK SU
ARITMA TESISi ORNEGI

Aysenur AYAN
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans, Haziran/2022
Danigsman: Prof. Dr. Yiiksel ARDALI

Kentsel yerlesimlerin en biiyiikk problemleri arasinda atik su aritma
proseslerinin dizaym ve isletilmesidir. Ulkemizde daha ¢ok tercih edilen biyolojik
yontem aktif ¢amur prosesidir. Projelendirme ile isletme arasinda olumsuzluklar
aritma prosesinin istenilen etkinlikte calistirllamamasi s6z konusu olmaktadir. Bu
calismada, SASKI (Samsun Su ve Kanalizasyon Idaresi Miidiirliigii) biinyesinde
isletilen, Kavak Atik su aritma tesisinden alinan veriler proje verileri ile
karsilagtirilarak isletme kosullart belirlenmis ve verimlilik degerlendirilmistir.
Calismamizda veriler 2021 - 2022 doneminde alinan atik su giris ve ¢ikis
konsantrasyonlarmin dl¢iilmesine dayandirilmistir ve isletme siirecinde KOI, BOI,
AKM, TN, TP analizleri yapilarak bu parametrelerin her fazdaki degisimleri
incelenmistir. Elde edilen verimlilik verileri projelendirilmis Kavak Atik su aritma
tesisinde atik sulardan biyolojik niitrient giderimi projenin verimli bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir. Ayrica biyolojik aritim i¢in ¢amur hacim indeksi ve
sistemin ¢okelme performansinin degerlendirilmistir. Takdcs Modeli atik su aritim
isletme sartlarinda belirlenen analiz sonuglarina uygulanmistir ve biyokiitle testleri
yapilarak verimlilik degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Aktif camur, Kavak atik su aritma tesisi, Camur hacim indeksi,
Takacs modeli, Biyokiitle



ABSTRACT

EVALUATION OF TREATMENT METHODS AND OPERATING
PERFORMANCE IN URBAN WASTEWATER TREATMENT PLANTS: KAVAK
EXAMPLE OF WASTEWATER TREATMENT PLANT

Aysenur AYAN
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Environmental Engineering Master
Master, June/2022
Supervisor: Prof. Dr. Yiiksel ARDALI

One of the biggest problems of urban settlements is the design and operation
of wastewater treatment processes. The most preferred biological method in our
country is the activated sludge process. The negativities between the project and the
operation are that the treatment process cannot be operated with the desired efficiency.
In this study, operating conditions were determined and efficiency was evaluated by
comparing the data obtained from the Kavak Wastewater Treatment Plant, which is
operated within the body of SASKI (Samsun Water and Sewerage Administration
Directorate), with the project data. In our study, the data was based on the
measurement of wastewater inlet and outlet concentrations taken in the 2021 - 2022
period, and the changes in these parameters in each phase were examined by making
COD, BOD, SS, TN, TP analyzes during the operation process. The efficiency data
obtained showed that the biological nutrient removal from wastewater in the projected
Kavak Wastewater Treatment Plant can be used efficiently. In addition, the sludge
volume index and the settling performance of the system for biological treatment were
evaluated. Takacs Model was applied to the analysis results determined in wastewater
treatment operating conditions and efficiency was evaluated by performing biomass
tests.

Keywords: Active sludge, Kavak wastewater treatment plant, Sludge volume index,
Takacs model, biomass
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SIMGELER VE KISALTMALAR

AST
Cp, cikss
Cp, giris
Fr

Gs

h1

h2

hs

hs

Ntot

K
KSAKM-MSS, at
ga

Qgsv

Ih
SNos, D

Snos, b
mg/L

SNO3, giris
SNo3,cikis
SPq

SPqg, c
SPqp

V

Vo

Vs

X

Xkoi, sp
XPp, Coktiirme
XAKM,giris
A?0
ATV

: Son ¢oktiirme havuzu alani, m

2

: Cikis suyunda beklenen fosfor konsantrasyonu, mg/It
: Giris fosfor konsantrasyonu, mg/It

: Sicaklik diizeltme faktorii

: Yatay diizlemdeki kat1 akis1, kg.sa/m?

: Temiz su bolgesi, m

: Ayirma bolgesi/ geri devir bolgesi, m

: Yogun akis ve camur depolama bolgesi, m

: Yogunlastirma ve ¢amur ayirma bolgesi, m

: Toplam havuz derinligi, m

: Cokelme katsayisi, m%/kg

: Biyolojik reaktor icinde gerekli olan AKM Kkiitlesi, kg
: Yiizeysel yiikleme hizi, m/sa

: Camur hacim ytlikleme hizi, m/sa

: Engellenmis ¢cokelme katsayisi, m3/kg

: Denitrifiye edilecek nitrat konsantrasyonu

. Giinliik denitrifiye edilecek ortalama nitrat konsantrasyonu,

: Giris nitrat konsantrasyonu

: Cikis nitrat konsantrasyonu, mg/L

: Fosfor giderimi sonucu olusan ¢camur miktari, kg/giin

: Karbon giderimi sonucu olusan ¢amur miktari, kg/giin

: Fosfor giderimi sonucu olusan ¢camur miktari, kg/giin

: Cokelme hizi, m/sa

: Baslangi¢ ¢okelme hizi, m/saASM1

: Cokelme hizi, m/sa

‘Baslangi¢ katt madde konsantrasyonu, kg/m?®

: Karbon giderimi sonucu iiretilen camurun KOI esdegeri, mg/L
: Coktiirtilmesi gereken fosfor konsantrasyonu, mg/L

. Aritma tesisi girisinde askida kati madde konsantrasyonu, mg/L
: Anaerobik-Anoksik/Oksik

: Alman Atik su Teknik Dernegi
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ATP : Adenozin Trifosfat

ASM1 : Aktif Camur Modeli No. 1 (Activated Sludge Model No. 1)
BOIi : Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci

FIM : Besin/Biyokiitle (Food/Mass)

IWA : Uluslararasi Su Birligi (International Water Association)
IBAAT : {leri Biyolojik Atik su Aritma Tesisi

KOI : Kimyasal Oksijen ihtiyaci

SRT : Camur yas1

Svi : Camur Hacim Indeksi (SludgeVolume Index)

SASKI : Samsun Su ve Kanalizasyon Idaresi

UCT : University of Cape Town

uv : Ultraviyole

UYA : Ugucu Yag Asidi

VIP : Azot ve Fosforun Biyolojik Olarak Giderimi

VFA : Ugucu Yag Asidi
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1. GIRIS

Su, yasamin devami i¢in elzem olan en 6nemli gereksinimdir. Yeterli vasifta ve
miktarda igme suyuna erisim, ekonomik ve sosyal kalkinma agisindan dikkate alinmasi
gereken dnemli bir gdstergedir. Insan tiiketimi i¢in kullanilan suyun sagliga zararls,
veya organizmalar igcermemesini saglamak i¢in gelistirilen ¢alismalarin ve
yontemlerin gegmisi uzun yillar 6ncesine dayanmaktadir. igme suyu temin ve dagitim
sisteminin su alma alanindan, suyun alindig1 kaynaga kadar her asamasinda sistematik
olarak risk Olgiimlerinin yapilmasinin gerekli oldugu ge¢misten bugiine kadar

bilinmektedir. igme suyunun giivenligini saglamak amaciyla diizenlenmektedir.

1980'li yillardan itibaren ilerlemis iilkelerde suyun kaliteli olmas1 bakimindan
kullanilan ¢o6ziimsel teknolojilerin hizli gelismesi, suyun Kalite standartlarinda
gelisimini tegvik etti. Teknolojinin gelismesiyle birlikte su kiitlelerinde bircok madde
ve organizma degisen derecelerde tespit edilmeye baslandi. Bu bilesenlerden neyin ve
hangi seviyede kontrol edilmesi gerektigi sorusu, dikkatleri risk dnlemenin temel

ilkelerine ¢ekmistir.

Suyu temiz tutmanin 6nemli bir oncelik olmasinin bir¢ok nedeni vardir. Su
bitkileri ve hayvanlar igin temiz su gereklidir. Balik¢ilik endiistrisi, spor balik¢ilig
meraklilart ve gelecek nesiller i¢in 6nemlidir. Nehirlerimiz ve denizlerimiz kiy1
seritleri, kumsallar ve batakliklarla iligkili hayat doludur. Yiizlerce balik ve diger sucul
tiirler i¢in temel yasam alanlaridir. Sularimizin dogal ve rekreasyonel degerleri, birgok
insanin orada yasamayi segmesinin nedenidir. Kirlenmis atik sulari temizlemek ¢ok
zor, hatta bazi durumlarda imkansizdir. Ancak Kirleticilerin su ortamina desarji
miimkiin degildir, yani atik su aritimindan sonra yiizey suyu ortamina desarj

edilmektedir. Bu noktada atik su aritimi1 onem kazanmaktadir.

Ulkemizde modern anlamdaki atik sular1 toplama, uzaklastirma ve aritma
uygulamasina ancak 1970’li yillarda girilebilmesine karsilik, 1950’lerden sonra
baslayan sehirlesme, son yillarda giderek hizin1 artirmistir. Daha gok bdlgesel niifus
ve endiistriyel tesis yigilmalar: seklinde meydana gelen bu olay, biiyiik sehirlerimizde
diger gevre problemleri ile birlikte atik su aritmast ile ilgili sorunlar kisa siirede biiyiik
boyutlara ulagtirmistir. Bu problem Tiirkiye’de akarsu, gol ve deniz kirlenmesi ile
bulunmakta ve ulusal oldugu kadar uluslararas1 6zellikler ve 6nem tagimaktadir.

Gegmiste lilkemizde kanalizasyon yatirimlar yalnizca Iller Bankasi tarafindan



gergeklestirilmekte iken, 1984 yilinda ¢ikarilan 3030 sayili 6zel yasa ile kurulan
Biiyiik Sehir Belediyelerine bagli  su ve kanalizasyon idareleri ile Turizm Bakanlig,
Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) Idaresi, Ozel Cevre Koruma Baskanhg ve Toplu
Konut idaresi Baskanlig:  gibi kuruluslar bu sektdrde yatirim yapmaktadir. Biiyiik
Sehir Belediyeleri, alt yapt  problemlerini 6z kaynaklart  ve dis  kredi kullanarak
kendileri ¢6zme yolunu seg¢mislerdir. Niifus yogunlugu itibariyle biyiiksehir
kategorisinde sayilabilecek sehirlerde, 6n planda toplayici  ve kolektor hatlart  inga
edilmektedir. Finansman zorlugu sebebiyle sebeke yapimlari isin asil sahibi
belediyelere birakilmakta, aritma tesislerinin insasi ise istem halinde iller Bankasi’nca

yaptiriimaktadir.

Tiirkiye'de uygulanan atik su aritma yontemleri; birincil, mekanik (birincil),
biyolojik (ikincil) ve ileri aritma yontemleridir. Tiirkiye'de; Atik su 6n aritimi esas
olarak derin deniz desarji uygulamasi ile birlikte kullanilir. Kiyida bulunan atik su
aritma tesislerinin ¢ogunda bu yap1 kullanilmaktadir. Atik sularin agik denize desarj
edildigi yerlerde kirletici konsantrasyonlarinin azaltilmasi gereksinimlerini tam olarak
karsilamaktadir. On aritma; Filtre, ¢akil ve kum gidermeyi igerirken mekanik isleme
ek bir 6n ¢okeltici igerir. Biyoremediasyon, mekanik aritmadan ve organik maddenin
biyolojik veya kimyasal olarak uzaklastirilmasindan sonra aktive olan son bir

¢okelticiyi icermektedir (Davison ve digerleri, 2005).

Uygulanan 6n aritma kirleticinin fiziksel 6zelliklerine (boyut, viskozite ve 6zgiil
agirlik vb.) baghidir. Bu amagla yapilan ekipmanlar; elek ve elek, kum ve yag tutucu,
On ¢okeltme tankidir. Atik su aritma tesislerinde ilk olarak mekanik (fiziksel) aritma
kullanilmaktadir. Bu mekanik aritma yontemi, gelen atik suda katilarin ve ¢okelmemis
maddelerin tutulmasini saglar, att ksuyun Kirletici yiikiinii azaltir ve safsizliklart
tutarak sisteme herhangi bir zarar gelmesini onler, katilar sisteme girecektir. Ayrica
isleme sirasinda isletme maliyetlerini azaltir. Mikrobiyal faaliyetler sonucunda atik
sularda bulunan zararli organik kirleticilerin uzaklastirilmasidir. Atik sudaki bu
organik Kirleticiler genellikle karbon, azot ve fosfordur. Yaygin olarak kullanilan
biyolojik islemler; aktif camur aritma, stabilizasyon havuzlari, bakteri yataklari,
sirkiilasyonlu biyolojik tanklar ve havalandirma lagiinleridir. En yaygimn olarak

kullanilan biyolojik aritma aktif gamur prosesidir.

Aritma  tesisinin  performans degerlendirmesi, daha yiikksek aritma

gereksinimlerini karsilamak, aritma tesisi hakkinda isletmenin miimkiin olup
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olmadigimi bilmek, daha yiiksek hidrolik ve organik yiikler hesaplayip proses yoluyla
daha yiiksek hidrolik ve organik yiikleri kaldirabilecek sekilde yapilabilir. Atik su
tesisini degerlendirirken géz dniinde bulundurulmasi gereken baslica hususlardan biri,
tesis igletimi ve faaliyet alanidir. Uygun proses kontrolii i¢in dnemli bir arag, sik ve
dogru numune alma ve laboratuvar analizidir. Kanalizasyon sisteminin kotii kosullari,
tesisin yanlis tasarimi ve organizasyonel problemler 6nemlidir. Niifus artis1 nedeniyle
asirt yiklenme ve su kullanimi, ticari atiklarin desarji, atik su standartlarini
karsilamamasina neden olan faktorler, atik su performansinin diisilk olmasinin son
zamanlardaki diger nedenleridir. Sistem hidrolik olarak yiik altindaysa, aritma

verimliligi koti etkilenebilir.

Bu calismada, SASKI Kavak (Samsun) ileri Biyolojik Atik su Aritma Tesisi
tasarim kabulleri, gercek isletme degerleri ile mukayese edilerek tasarimda arzu edilen
verim degerlendirilecektir. Yapilan bu calisma ile ileriki yillarda planlanan aritma
tesislerinin dizaynina ve bilhassa istenen diizenleme, azot giderimi lizerindeki tesirine
destek olmaktadir. Yapilacak olan mikrobiyolojik Ol¢limler var olan isletme
kosullarini gostermekle beraber isletmede alinabilecek dnlemler konusunda da katki

saglamaktadir.



2. LITERATUR

2.1. Aktif Camur Sistemleri

Aktif gamur prosesi biyolojik aritma yontemleri arasinda en ¢ok kullanilanidir.
Bu sistem ilk olarak 1913'te Ardern ve Lockett'in ¢alismasinin ardindan Manchester'da
kesfedildi. Organik ve inorganik maddeler ile canli ve 6lii mikroorganizmalarin

karisimina aktif camur denilmektedir (Anonim, 2011).

Aktif ¢amur islemi sirasinda atik sudan karbon (C), azot (N) ve fosfor (P)
biyolojik olarak uzaklastirilir. Aktif ¢camur prosesinde atik su ilk olarak bir ¢oktiirme
tankina yonlendirilir ve burada atik suyun ¢okebilir partikiilleri, yani biiyiik partikiiller
ayristirilir. Ortamin pH'1 5 ile 9 arasinda normallestirilir. Bu islem iki adim olarak
biyokimyasal ve fiziksel igerir. ilk asama, biyojeokimyasal asama olarak da bilinen
solunum agamasidir ve havalandirma tankinda gergeklesir. Fiziksel ve ikincil filtre
olarak bilinen sentez adimi ikinci adimdir. Organik madde igeren atik su, havalandirma
tankinda (yaklasik 6-8 saat) havalandirilirken, asili ve ¢oziinmiis organik madde,
absorpsiyon ve adsorpsiyon islemi ile ¢amur mikroorganizmalar1 tarafindan
aynigtirilir. Dekantorde fiziksel aritma gergeklesirken, reaksiyonla olusan yeni hiicreler
bir bulama¢ halinde topaklanir ve sivi fraksiyondan ayrilir. Malzemenin son
dekantorde topaklagmasi i¢in bekleme siiresi en fazla yaklasik 6 saat olmalidir. Aktif
camur adi verilen c¢okeltilen biyokiitlenin bir kismi havalandirma tankina geri
gonderilirken kalan fazla ¢amur atik olarak islenir. Bu biyoremediasyonda, organik
maddenin bir kism1 yeni hiicrelerin sentezinde kullanilirken bir kismi serbest enerjiye
doniistirilir. CO2, H20, NO3z ve SO4 gibi daha stabil son iiriinler olusur (Martins,
2004; Pagillac, 2004; Heijnen, 2004).

Aktif Gamur Tanki
L
X
“« ﬂ
Giris g I )
2
‘,_

Cokeltme

Tanki

> Cikis
Camur Geri Devir Hatti

Fazla Gamur Hatti

Sekil 2.1. Aktif Camur Prosesinin Gosterimi (Bektas, 2019)
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Sekil 2.1'de gosterildigi gibi, aglomeralar olusturmak i¢in askida biyokiitle
iceren biyolojik olarak bozunabilir organik madde reaktore verilir. Aktif camur
prosesinde, ¢cok sayida mikroorganizma igeren biyolojik oksidasyon tankina silindirik
firga yilizeyli havalandiricilar veya basingli piiskiirtiiciiler dondiiriilerek hava verilir.
Havalandirma tankindaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun 3 ile 5 mg/L arasinda
olmasi ¢ok onemlidir. Havalandirma tankindan ¢okeltme tankina karisimin akisi ile
aktif camur biiyiik bir hacme ¢okeltilir. islem sonunda reaktorde toplanan biyokiitle ve
su karisimi aynistirtlir ve olusan c¢amur reaktdre geri verilir. Aktif camur
mikrobiyotasinin her bir mikroorganizmasi aritma siirecinde ayr1 bir role sahiptir.
Genel olarak aglomerasyonu saglayan mikroorganizmalar, saprofitler, diger
organizmalarla beslenen organizmalar ve zararli mikroorganizmalar bu mikrobiyomda
bulunur. Bu biyomda bakteri ve mantarlar organik maddeleri parcalayarak ¢ogalir;
Protozoa (protozoa) bakteri ve mantarlar1 yer ve ¢ok hiicreli hayvanlar protozoayi
yerler (Byrne, 2002).

2.2. Azot ve Fosforun Biyolojik Olarak Giderimi

Azot ve fosfor giderimi i¢in gelistirilmis birgok biyolojik proses bulunmaktadir
ve bu proseslerin cogu modifiye edilen havali, havasiz ve anoksik béliimleri bulunan
biyolojik sistemlerdir. Bu proseslerin bazilar1 temelde fosfor giderimi i¢in gelistirilmis

olup, daha sonra azot ve fosforun birlikte aritilabilecegi sistemlere doniistiiriilmiistiir.
2.2.1. A?/O Prosesi

A%/0 (Anaerobik-Anoksik-Oksik) prosesi, A/O prosesinin bir modifikasyonu
olup, denitrifikasyon i¢in anoksik boliim de icermektedir. Anoksik bdliimde kalma
zamani yaklasik olarak 1 saat olarak belirlenmektedir. Oksik havuzlarda amonyum
azotu nitrata ¢evrildikten sonra anoksik ortamda azot gazina gevrilerek azot giderimi
saglanir. Anoksik bdliimde ¢6ziinmiis oksijen diisiiktiir, ancak nitrit ve nitrat
formundaki kimyasal bagli oksijen havali bolimden geri devirle sisteme
verilmektedir. Anoksik ortamda meydana getirilen denitrifikasyonun baska yarari da,
kimyasal bagli oksijen igeren nitratin geri devir ¢gamuru ile anaerobik tanklara ulagmasi
ve bu ortami1 anoksige c¢evirmesini engellemesidir. Cikista filtrasyon olmaksizin, 2
mg/L’den daha az fosfor konsantrasyonu olabilmektedir. Cikis suyunun filtrasyonu ile

fosfor konsantrasyonu 1.5 mg/L’den daha diisiik olabilir.
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CAMUR GERI DEVRI

Sekil 2.2. A»/O Prosesi Akim Semasi (Metcalf ve Eddy, 2003)
2.2.2. UCT(Cape Town Universitesi tipi aktif camur sistemi) Prosesi

Cape Town Tlniversitesi tarafindan gelistirilen UCT prosesi, iki durum harig¢
A?/O prosesine benzemektedir. Giigsiiz bilesenler iceren atik sularda biyolojik fosfor
giderimi amaciyla anaerobik alanda nitrat girigsine mani olmak i¢in iyilestirilmis bir
stiregtir. Aktif ¢amur, havali bolim yerine, anoksik boliime geri dondiiriiliir ve i¢
dongii ise anoksik boliimden havasiz boliime dogrudur. Aktif camurun anoksik boliime
geri dondiiriilmesi ile nitrat havasiz boliime girmez, boylece havasiz boliimde fosforun
daha iyi a¢iga ¢ikmasi saglanir. I¢c dongii ise havasiz boliimde organik kullanimi
artisin1 saglar. Anoksik boliimdeki karisim, énemli miktarda ¢dziinmiis BOI ve az
miktarda nitrat igerir. Anoksik karigimin geri doniisii, havasiz béliimde fermentasyon

hiz1 i¢in optimum sartlar saglar.
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Sekil 2.3. UCT Prosesi Akim Semas1 (Metcalf ve Eddy, 2003)

2.2.3. Johannesburg Prosesi

UCT prosesine alternatif bir prosestir. Anaerobik bdlgeye nitrat girisini
engelleyerek zayif atik sularda fosfor giderimin iyilestirmeyi amaglar. Geri devir aktif
camuru anaerobik bolgeye beslenmeden once denitrifikasyon igin yeterli zamanin
olacagi anoksik bolgeye yonlendirilir. Karigik sividaki igsel solunumla nitratin
azalmasi ve anoksik bolgede bekleme siiresi karigik sivi konsantrasyonuna, sicakliga,
geri devir c¢amurundaki nitrat konsantrasyonuna baghdir. UCT prosesiyle
karsilastirildiginda 1 saat bekleme siiresine sahip anaerobik bdlgede daha yiiksek
AKM konsantrasyonlar1 elde edilebilir (Metcal&Eddy, 2004).

GIRIS ATIKSUYU Aesobik(Nitrat) Geri Devir

Camur Geri Devir Fosfor Igeren

Atiksy

Sekil 2.4. Johannesburg Prosesi (Metcalf ve Eddy, 2003)



2.2.4. 5 Kademeli Bardenpho Prosesi

Azot ve fosforu gidermek i¢in azot giderme i¢in kullanilan Bardenpho isleminin
degistirilmis bir versiyonudur. Besinci asama (havasiz) fosforu uzaklastirmak icin
ortama yerlestirilir. Bes asamali sistemde havali, havasiz ve anoksik fraksiyonlar
fosfor, nitrojen ve karbon gideriminde rol oynar. Ikinci anoksik fraksiyon, elektron
alicis1 olarak havali fraksiyonunda olusan nitrat1 ve elektron vericisi olarak dahili
organik karbonu kullanarak daha fazla denitrifikasyon saglar. Nihai havali fraksiyonu,
fazla nitrojen gazini ¢ozeltiden ayirmak ve son ¢okelticiye fosfor salinimini en aza
indirmek i¢in kullanilir. S1vi karigim birinci havali béliimden anoksik boliime geri
beslenir. Uzun ¢amur yaginda ¢alistirildigindan dolay1 (10- 40 giin) karbon oksidasyon
kapasitesi de yiiksektir.

GIRIS
ATIKSUYU

Camur Geri Devir Fosfor Igeren
Atik Camur

Sekil 2.5. Bes kademeli Bardenpho Prosesi (Metcalf ve Eddy, 2003)
2.2.5. VIP (Virginia Tesisi tipi aktif camur sistemi) Prosesi

VIP siireci, dongii disinda A%/O ve UCT siireclerine benzemektedir. Aktif gamur
donligii, hava bolimiinden doniis ile birlikte anoksik boliime getirilir. Anoksik
kisimdan gelen karisim havasiz kisma geri pompalanir. Deneysel verilere dayanarak,
atik sudaki organik maddenin bir kismi hava mekanizmasi tarafindan stabilize edilerek

islemin oksijen ihtiyaci azaltilir.
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Sekil 2.6. VIP Prosesi (Metcalf ve Eddy, 2003)
2.3. Aktif Camur Sistemlerinde Model Kavram

Aktif gamur sisteminde biyolojik besin giderimi i¢in olusturulmus bir modelde,
ASMl1'e dayali olarak nitrifikasyon ve denitrifikasyon i¢in karbon bilesikleri
hazirlanmistir. Aktif ¢amur modeli, atik sudaki karbon, nitrojen ve fosforu hesap
etmek icin ayrintili sekilde kullanilabilir ve atik su aritma tesislerinin ¢ikt1 kalitesini
optimize etmede ve kontrol yontemleri gelistirmede faydalidir. Bununla birlikte,
bahsedilen modelin belirlenen bir atik su aritma tesisine entegre edilmesi, modelin
kompleks hali ve kalibrasyon ve dogrulama isteyen biiyiik miktarda veri nedeniyle
zorluklarla doludur. Model parametrelerinin degerleri degistirilerek ve ardindan model
sonuglar1 saha Olgtimleri ile karsilagtirilarak kalibrasyon gergeklestirilir. Model
simiilasyon sonuglari, kalibrasyon siirecinde kullanilmayan 10 bagimsiz veri seti ile

karsilastirilarak validasyon islemi uygulanmistir (Liwarska-Bizukojc vd., 2013).
2.4. Niitrient Giderimi

Biyolojik niitrient giderim prosesleri, atik suda bulunan N ve P’un giderimini
saglamak amaciyla gelistirilen, anoksik ve anaerobik fazlarin kullanildig aktif camur
prosesinin farkli modifikasyonlaridir. Azot giderimini saglamak ig¢in, aerobik ve
anoksik fazlar kullanilarak yapilan ilk sistem 1960’larda gelistirilmistir. Ilk
sistemlerden birinde organik madde giderimi, nitrifikasyon, denitrifikasyon sirasiyla
farkli adimlarda gerceklestirilirdi, fakat bu sistem maliyetli olmasi sebebiyle gercek
Olgekte fazla tercih edilmemistir. Diger gelistirilen sistemde nitrifikasyon aerobik
fazda, denitrifikasyon anoksik fazda gerceklestirilirken, organik madde iki fazda da

giderilirdi. 1960 yillarinda azot gideren aktif camur sistemlerinde fosfor giderimi icin



calismalara baglanmistir. Biyolojik niitrient giderim proses fazlar1 ve islevleri Tablo

2.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 2.1. Biyolojik niitrient giderim proses fazlarmin 6zeti

Fazin gerekli

Faz Biyokimyasal Doniisiim Islev oldugu proses

-PAO(Fosfor depolayan organizma)
’larin ugucu yag asitlerini

biriktirmesi ) -Fosfor biriktiren
Anaerobik  -Heterotrofik bakteriler organizmalarin -P giderimi
tarafindan biyolojik bozunur ayrilmast
organik maddenin
fermantasyonu
-Fosfor agiga ¢ikarilmasi
-NOsz-N’unun
I N2’ye cevrimi
Anoksik -Denlt.rlf'ikafyor} . -Denitrifikasyon -N giderimi
-Alkalinite tiretimi bakterilerinin
ayrilmasi
-Nitrifikasyon -NH4-N"unun NOs-
-Depolanmis ve harici substratin N’a ¢evrimi o
Aerobik PAOQ’lar tarafindan tiiketimi -Gaz ¢ikarimuyla N -N g_lder_lm_l
-Harici substratin heterotrofik giderimi -P giderimi

bakteriler tarafindan tikketimi
-P alimu (yiikseltgenmesi)
-Alkalinite tiiketimi

-Polifosfat olusumu

2.4.1. Biyolojik Nitrifikasyon

Nitrifikasyon, esas olarak bazi ototrofik nitrifiye bakterileri tarafindan
gerceklestirilen  biyolojik  bir islemdir ve canli organizmalar tarafindan
kullanilabilecek azot bilesiklerinin, ana amonyagin nitrit ve nitrata oksidasyonunu
igerir. Nitrifikasyon esas olarak iki adimda meydana gelir. ilk adim olan amonyagin
nitrite donilisiimii, amonyak oksitleyici bakterilerle, ayrica amonyak olarak nitrite

oksitlenmesi olarak da bilinir.
NH4 * + 1.502 — NO2 - + 2H" + H20 (2.1)

Bu reaksiyon sirasinda amonyak, amonyum hidroksit olusturmak igin iki enzim
amonyak oksijenaz ve hidroksilamin oksidorediiktazin varliginda ara hidroksilamin ile
reaksiyona girer. Amonyum hidroksit daha fazla su ile reaksiyona girer ve nitrit
olusturur. Nitrosomonas, bu adimla iliskili en sik belirlenen bakterilerdir. Nitrosospira,
Nitrosococcus ve Nitrosolobus ve Nitrosovibrio gibi amonyak oksitropik olarak

oksitlenebilir. Ortak bir mantar olan Aspergillus Flavus, amonyak:i nitrite
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doniistiirebilir. Ikinci adim olan nitrat oksidasyonu, olusan nitrit, ¢ogunlukla

Nitrobacter, bakteriler yardimiyla nitrat i¢in oksitlenir.
NOz "+ 0.502 — NOs (2.2)

Birkag bagka bakteri, bu siirecte de yardimci olur. Nitritin nitrata oksidasyonu,
nitratin ¢ogu bitki tarafindan toprak veya sudan kullanilan nitratin kimyasal formu
oldugu icin &nemli bir adimdir. Iki reaksiyon birlestirilirse amonyagin nitrata

doniistimii su sekilde ifade edilebilir.
NHs * + 202 — NO3z "+ 2H+ + H20 (2.3)

Atik su aritma isleminde nitrifikasyon islemi hem askidaki biiylime hem de bagl
biiylime biyolojik siireglerinde gerceklestirilir. Havalandirma tanki, aritici ve gamur
geri doniisiim sisteminden olusan tek ¢amur prosesinde BOI giderme ile birlikte
nitrifikasyon elde edilebilir. Atik sudaki toksik ve inhibitdér maddeler s6z konusu
oldugunda, iki havalandirma tanki ve seri olarak iki aritim igeren iki ¢amur asilim
biiyiime sistemi goz 6niinde bulundurulabilir. BOI ve toksik maddelerin giderilmesi
icin kisa ¢amur yasinda (SRT) calistirilan ilk havalandirma tanki/aritict {initesi,
ardindan uzun SRT'de calistirilan ikinci havalandirma tankinda/aritici iinitede

nitrifikasyon; nitrifikasyon bakterileri heterotrof bakterilerden ¢ok daha yavas biiyiir.

Organik N bilesikleri (iire, proteinler, vs.)

Hidroliz

Amonyum-azot NH4-N

Nitrosomonas + Oksijen

Nitrit-azot NO»-N

Nitrobakter + Oksijen

Nitrat-azot NOs-N

Sekil 2.7. Nitrifikasyon Siiresince Par¢alama Prosesi
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2.4.2. Biyolojik Denitrifikasyon

Biyolojik denitrifikasyon siireci, atik su aritma isleminde yillardir
kullanilmaktadir. Biyolojik denitrifikasyon nitrat giderme icin oldukca segici bir
tercihtir. Siirecin verimliligi cok yliksektir ve yaklasik %100'e ulasabilir, bu oran nitrat
azaltimi i¢in kullanilabilecek diger yontemlerle eslesmez. Islenmis suyun potansiyel
bakteriyel kontaminasyonu en biiyiikk dezavantajdir. Bu risk mevcut icme suyunu
karsilamak i¢in yasal sonrasi aritim ve dezenfeksiyon gerekir. Solunum i¢in hazir
molekiiler ¢6ziinmiis oksijen beslemesi olmadiginda heterotrof bakteriler, alternatif bir
elektron kabul edicisi olarak nitrat kullanimina doniistiirebilir. Bu denitrifikasyon adi
verilen iglem, dnce nitrit ardindan azota nitrat azalmasini saglar. Enerji verimi, oksijen
solunumundan daha diisiiktiir, ancak denitrifikasyon yalnizca diisiik ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonlarinda etkilidir. Kullanilan karbon kaynaklar1; ¢ope ¢ikan atik su ve
karbonhidrat atiklar1 ancak metanol igerir ve nispeten ucuz oldugu ve kullanima hazir

oldugu icin genellikle nitrojen giderme i¢in tercih edilir ve daha basit proses kontrolii

saglar. Metanol icin reaksiyonlarin basitlestirilmis temsili
karbon kaynagi:
6NO3z + 2CH30H — 6NO2 + 2CO, + 4H,0 (2.4)
6NO; + 3CH30OH — 3Nz + 3CO2 + 3H20 + OH" (2.5)

Genel enerji tepkisi:
6NOs + 5CH30H — 6N + 5CO2 + 7H20 + OH" (2.6)

pH degisiklikleri mikroorganizmalarin bulunduklari ortamin ve hiicrenin
¢Oziinilirliik ve iyonlagsma olaylarini etkilemektedir. Bir¢ok bakteri, iyonik azaltarak
anaerobik olarak biyiitiillebilir. Nitratlarin veya nitritlerin oldugu gibi bu solunum
islemi oksijen yerine terminal elektron alicilari, ATP olusumuna neden olur ve
denitrifikasyon adi verilir. Denitrifikasyon bakteriler ile ilgili ayrintili arastirmalarda
siirl bir uzmanlik grubu yer almistir. Bu durum, denitrifikasyon yalnizca anaerobik
kosullar altinda gergeklesebilecegi bir goriisle sonuglanmistir. Bununla birlikte,

denitrifikasyon bazi tiirlerde oksijen bulunmas1 durumunda gerceklesebilir.
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Nitrat-azot NO3-N
Nitrat rediiktaz - Oksijen
Nitrit-azot NO»-N

l Nitrit rediiktaz - Oksijen
NO, N2O

NO, N2O rediiktaz - Oksijen
Elementer azot N2 1

Sekil 2.8. Denitrifikasyon Siiresince Parcalama Prosesi
2.4.3. Biyolojik Fosfor Giderimi

Siirekli artmakta olan diinya niifusu ve buna paralel artis gosteren endiistriyel
gelismelerin sonucunda kirlenen suyun yerkiire iizerinde ki tabii yapis1 istenilmeyen
yonde bozulmaktadir. Kalitesi kotiilesen suyun kaynaklari genellikle kanalizasyon,
endistriyel, tarimsal ve diger zararli istenmeyen maddelerin istenmeyen miktar ve
konsantrasyonlarda desarjlaridir. Bu desarjlar sonucu su kirlenir. insan saghigini ve
hayvan sagligini, bitkilerin biiylimelerini tehdit edici olarak suyun 6zelligi negatif
yonde bozulur. Canlinin yagamin gii¢lestiren, ekosistemin dengesini olumsuz yonde
bozan her sey dogrudan ve dolayli olarak su kirliligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Cakar, 2015).

Kimya endiistrisinin atik sulart biyolojik olarak zor ayrisan ya da
ayristirilamayan ¢ok tiirde organik bilesik ve fosfor, azot organik madde tiretmekte ya
da ana {riin olarak iiretimlerinde bu maddeleri kullanmaktadir. Biyotaya yabanci
iriinlerin ve biyolojik olarak zor ayrisan bilesikler atik suda goriilmektedir.
Arntilmadan ¢evreye verilen bu bilesikler yiiksek oranda ekolojiyi tahrip etmekte ve

biiyiik sorunlara yol agmaktadir (Aktas ve ark. 2019).

Hidrolojik dongii ile yeryliziiniin herhangi bir noktasinda ki su, o bolgenin
iklimsel o6zelliklerine bagli olarak miktar1 sinirlidir. Suya duyulan ihtiyacin artmasi
nedeniyle hizlanan su kirliligi, bu sinirlamay1 etkilemektedir. Suyun kullanilabilir
kismu giin gegtikce azalmaktadir. Bunlarin 6niine gegilmesi, su kirliliginin biiyiik bir

onemle kontrol edilmesi ve niteligi bozulan kullanim sularmin aritilarak hidrolojik
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dongiiye geri verilmesi gerekmektedir. Bu sebeple bir¢ok calisma atik sudan fosforun

giderilmesine odaklanmistir (Shelknanloymilan ve dig., 2012).

Biyolojik atik su aritma tesisleri, birgok prosesi kapsayan fiziksel, kimyasal ve
biyolojik proseslerin uyumlu ve bir arada ¢alistigi miihendislik sistemleridir. Birgok
mikroorganizma grubunun ve bu mikroorganizmanin faaliyetlerinin sonucu biyolojik

prosesler gerceklesmekte ve karmasik siiregclerden olusmaktadir.

A

PHB depolama Anaerobik Aerobik Okside olmus PHB
P serbest Asirt P kaldirma,
Hiicre sentezi
Aerobik Anaerobik

@ Yeni Hiicre Organik Besin
B B
Poly-p

Poy Pos
Sekil 2.9. Anaerobik ve Aerobik Ortamda Fosfor Dongiisii

Anaerobik kosullar altinda fosfor depolayan organizma (PAO)’lar, besi maddesi
almak ve depolamak i¢in enerji kaynagi olarak depolanmis polifosfatlar: kullanir. Besi
maddelerinin alinmas1 ve depolanmasi siirecinde, enerji i¢in kullanilan polifosfatlar,
ortofosfat molekiillerine doniisiir. Atik suda fosfor, hiicre biyokiitlesinin igerisinde
bulunmaktadir. Elektron alicisiz (anaerobik) ortamda fosfor salimi; anaerobik havuzda
fermantasyon yolu ile fosfor serbest hale gecer. Elektron alicis1 aerobik ortamda
mikroorganizma faaliyetlerinin devami i¢in depo karbonu kullanir. Coziiniir formdaki
fosfor, aerobik bolgede bakterilerin parcalayabilecegi ve depolayabilecegi sekle
doniisiir. Fosfor alimi ve yeni fosfor biriktirme organizmalari, PAO olusur. Boylece
atik sudaki fosfor aerobik bodlgede camur fazina gecer ve c¢oktiirme havuzunda

coktiirerek uzaklagstirilir.
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2.4.4. Camur Susuzlastirma ve Onemi

Susuzlastirma, ¢amur ve gamurun nem igerigini azaltmak i¢in uygulanan temel
bir fiziksel islemdir. Dehidrasyonun nedenleri bir veya daha fazla amag i¢in uygulanir.
Camur hacmini 6nemli Olgiide azaltarak camurun nihai aritma sahasina tasinmasi
maliyetini diisiirmek, suyu alinmis camur kekinin kiirek ve benzeri aletlerle ¢ok kolay
taginmasini saglamak, yakma i¢in ¢amur aritma isisint artirmak, kompost miktarini
azaltmatir. Kompostlama i¢in daha once kullanilmasi gereken yardimci maddeler,
nihai bertaraf i¢in kalic1 depolama tercih edilirse, camurdaki fazla nemi uzaklastirarak
ve bu alanlarda olusan s1zint1 suyunu azaltarak kokusuz ve kokusuz bir kek olusumunu

saglamaktadir.

Dehidrasyon yontemi segerken goz onilinde bulundurulmasi gereken en dnemli
faktorler; ¢amurun dogasi, dehidrasyon ve sisme sonrasi olusan iirliniin (kek)
ozelligidir. Camur; atik su aritiminda septik tanklarda veya aktif camur sistemlerinde
olusur. Camur aritmada kullanilan yontemler; yercekimi yogunlastirici, yiizdiirme
yogunlastirict ve bir santrifiij yogunlastiricidir. Camurun 6zellikleri, tuvalette yeni
olusan koliform diskidan, uzun siire tuvalette duran ve bakteri yikimina maruz kalan

camura kadar cok degiskenlik gosterir ve bertaraf 6zelliklerine gore belirlenir.

Camur aritma segenekleri, stabilizasyon, konsantrasyon, susuzlastirma, kurutma
ve yakma islemlerini icerir. Bir dizi biyolojik ve kimyasal aktivite ile koku, organik
madde igerigi, toksisite ve gaz potansiyeli gibi camur Ozelliklerinin aritilmasi
amaclanmaktadir. Camur aritmanin amact; Kontrollii organik igerik azaltma, agirhik
ve kiitle azaltma, hijyen (patojenik mikroorganizmalarin uzaklastirilmasi), yeniden
kullanim veya bertaraf i¢in gelistirilmis camur karakterizasyonu i¢in stabilizatorler ve

koku gidericiler saglamaktir.

[lk olarak, kimyasal sartlandirma, termoregiilasyon veya radyasyon sartlandirma
yontemlerinden biri  kullanilarak g¢amur problemine bir ¢oziim Onerilmistir.
Sertlestirme adimi, bulamacin kuru ve piiriizlii sekline alismas1 gerektiginden 6nemli
bir 6n adimdir. Cevre kosullarinda olusan ¢amur problemlerine yonelik kurutma,
filtrasyon, bant presleme ve dekantasyon yontemleri sunulmaktadir. Presleme veya
santrifiij yontemi, daha hizli ve daha kiiciik bir mekanik islem olarak kullanilir. Camur
yogunlastirma ile 0'dan 80'e kadar bir hacim azalmasi saglanabilir. Ote yandan uygun
iklim kosullari, topografya, olusan ¢amur miktar1 ve gerekli aritma derecesi énemli
parametrelerdir. Camur aritimi i¢in ¢amur susuzlastirma sistemlerinde yakma, derin
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deniz aritma, depolama ve kara tabanli uygulamalar gibi yontemler de yer almaktadir.
Yani suyunuzdaki kirliligi tekrar kullanmak isterseniz bahgenizde giibreye

dondistiirliyoruz.
2.5. Aktif Camur Karakteri

Aktif camur sistemi; dengeleme, havalandirma, ¢okeltme ve sterilizasyon
tinitelerinden olusur. Aktif camur sistemi pratikte yaygin olarak kullanilan bir
sistemdir. Aktif camur, kolloidal ¢6ziinen maddelerin mikroorganizmalar tarafindan
¢okebilir  biyofloklara  doniistiirildigii islemdir ve bu islem sirasinda
mikroorganizmalarin havalandirma tankinda tutulmasi ¢ok onemlidir. Biyolojik
aritma bolgesi, bir havalandirma sisteminin etkisi altinda stispansiyon halinde biiyiiyen
mikroorganizmalar tarafindan organik maddenin ayrismasi ilkesine gore calisir.
Askiya alinan mikroorganizmalar sudaki organik maddeleri pargalayarak onlar1 H.O
ve CO2'ye doniistiiriir. Organik maddenin mikroorganizmalar tarafindan oksidasyonu
sonucunda organik madde oksitlenir veya biyokiitleye doniistiiriiliir. Havalandirma
tankindan gerekli aritmay1 saglamak i¢in tanktaki aktif mikroorganizma sayisini sabit
bir degerde tutmak gerekir. Bu nedenle biyokiitlenin bir kism1 ¢oktiirme asamasinda
fazla camur olarak sistemden uzaklastirilirken diger kismi1 havalandirma bdéliimiine
geri dondiirtiliir. Bakteriler, aktif camur sistemindeki en 6nemli mikroorganizmalardir.
Ciinkii organik maddenin ayrigmasinin nedeni onlardir. Aktif ¢amur sisteminin
tasariminda gesitli parametreler kullanilmaktadir. Bu parametrelerden bazilar1 ¢amur

yiikii, gamur yas1 ve bekletme siiresidir.

Aktif ¢camur, organik ve inorganik maddeler igeren atik su ile canli ve oli
organizmalarin bir karisimidir. Bir¢ok farkli mikroorganizma tiirii igerir. Organik
maddenin cinsine, konsantrasyonuna ve diger ¢evresel faktorlere (pH, sicaklik, oksijen
konsantrasyonu, toksik maddeler vb.) bagli olarak aktif ¢amurdaki madde tiirleri
degisir. Bakteri, mantar, protozoa ve rotifer gibi tiirler, aktif ¢amurda bulunan en

yaygin mikroorganizmalardir.

Aktif ¢amur siireci canli bir biyolojik stiregtir. Aktif camur, kiiltiir karigimlar
ad1 verilen bir¢ok farkli mikroorganizma tiirlinden olusur. Saf kiiltiir ise; ayn1 tiirden
birgok mikroorganizma igerir. Havalandirma tankinda ne tlir mikroorganizmalarin
yasadigin1 bilmek yeterli degildir. Ayn1 zamanda mikroorganizmalarin kendileri i¢in
hazirlanmis bir ortamda nasil yasadiklarini da bilmemiz gerekir. Mikrobiyoloji
hakkinda ne kadar fazla bilgi olursa, mikrobiyoloji o kadar iyi kontrol edilebilir.
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2.5.1. Aktif Camur Mikrobiyolojisi

Havalandirma havuzlarinda 6nemli igletme ve tasarim parametrelerinden olan
besin mikroorganizma orani (F/M), ¢amur yas1 ve ¢amur hacim indeksinin seviyeleri
havuz igindeki flok yapisinda baskin olan organizmalarm degisiminde etkilidir. Iyi
coken flok yapisi elde edilebilmesi i¢in havalandirma havuzu i¢inde bu isletme
parametrelerinin tasarima uygun olarak veya tesisteki atik su ozelliklerinin degisime
bagli olarak uygun araliklarda kontrol edilmesi gerekmektedir. Atik su aritma
tesislerinden kaynaklanan biyolojik ¢amur floklari, kompleks yapida agregalardir.
Flok, koloidal materyal, mikroorganizmalar, hiicre dis1 polimerik bilesenler-
polisakkaritler, proteinler, humik maddeler-, inorganik partikiiller, katyonlar ve biiyiik
miktarda su igermektedir (Li ve Ganczarczyk, 1990; Mikkelsen, 1999).

Tablo 2.2. Flok yapisinda baskin olan organizmalar

Dagimk Flok Iyi ¢oken flok igne uclu flok
Serbest yiizen  Rotiferler Rotiferler ipliksiler ipliksiler
siliyatlar Sapli siliyatlar
Serbest yiizen
Kamgili hayvan  siliyatlar Sapli siliyatlar Rotiferler Rotiferler
Serbest yiizen
Amip Kamgili hayvan  siliyatlar Sapli siliyatlar Sapli siliyatlar
Serbest yiizen Serbest yiizen
Amipsi Kamgili hayvan  siliyatlar siliyatlar
Amipsi Amip Kamgili hayvan

Kamgili hayvan ~ Amipsi

Tipik bir aktif ¢amur, topaklasan bakteriler, serbest yasayan bakteriler,
filamentler ve diger dkaryotik benzeri mikroorganizmalardan olusur. Aktive edilmis
yumaklar, hiicre disi polimerlerini kullanarak flokiile edici bakterileri (Zoogloea
ramigera ve Citromonas sp.) onlara baglayan filamentli mikroorganizmalar tarafindan
olusturulur. Bu yapida mikro lifler, gii¢lii ve siki bir bag icin yapi taslar1 gérevi goriir.
Aktif ¢amurda ¢ok sayida filamentli mikroorganizmanin bulunmasi, aktif ¢amur
sisteminin bir, birka¢ ve/veya daha fazla c¢alisma parametresinde bu kosullari
tetikleyen bir dengesizlik, bozukluk veya durumun meydana geldiginin bir

gostergesidir.
2.5.2. Aktif Camur Cokelme Problemleri

Aktif ¢camur prosesi, havalandirma tanki ile son ¢Oktiirme tanki arasinda

kurulan dinamik bir yapidir. Havalandirma tankindaki ugucu ve kararsiz maddelerin
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oksijen yardimiyla oksidasyonu ile bakterilerin kararli katilara doniistiiriilmesi, bu
katilarin ¢okeltilmesiyle berrak sivilarin son durultucuya bosaltilmast ve katilarin
bakim i¢in geri gonderilmesidir. Aktif camuru olusturan mikrobiyal tiirler ve floklarin
yapist aktif ¢amurun aktivitesi ve ¢oktiirme kapasitesi ile yakindan ilgilidir. Aktif
¢amurun ¢Oktiirme verimi ayni zamanda aritma verimidir. Aktif ¢amur prosesinde
karsilagilan en 6nemli problemler kopiirme, ¢amur sismesi, camur yilizdiirmesi ve ince
yumaklarin olugsmasidir. Bu problemler ¢amur ¢okeltme veriminin diismesine ve
dolayisiyla atik su kalitesinin diismesine neden olur. Bu nedenle bu problemlere ve
¢Ozlimlerine ge¢meden Once aktif camurun yapisini ve kompakthigini géz onilinde

bulundurmakta fayda var.
2.5.2.1. Kabarma

Camur kabarmasi, aktif camurla aritma tesislerinde, genellikle asir1 miktardaki
ipliksi organizmalar sebebiyle meydana gelen oldukg¢a fazla hacim kaplayan ve
kolaylikla ¢oktiiriilemeyen aktif camur olusumudur. Camur kabarmasi, aktif camurun
zayif sikisma ve zayif c¢okelme Ozelliginde olmasidir. Camur kabarmasi olayi
basladiginda c¢okeltme havuzundaki ¢amur battaniyesi seviyesi yiikselerek kati

maddeler savaklardan kagarak alici1 ortama ulasir (Eikelboom, 1994).

Flamentli bakterilerin ortamda baskin hale gelmesi ¢amur kabarmasina neden
olur. Bu organizmalar bir flok kiitlesinden diger flok kiitlelerine uzanacak sekilde
biiyiir ve flok kiitlelerinin ¢okelmeye uygun yapiya gelmesini engeller. Aktif ¢amur
bakteri hiicrelerine bagl fazla su mevcudiyeti ¢gamurun yogunlugunu azaltir. Diisiik
pH, diisiik ¢6zlinmiis oksijen ve diisiik niitrient konsantrasyonu ¢amur kabarmasi ile
iligkilidir ancak yiiksek F/M (Besin mikroorganizma orani) orani (diigiik camur yast)
tekrarlanan ¢amur kabarmasinin temel nedenidir. Mikroorganizmalar yiiksek F/M
oraninda flok olusturmak yerine daginik biiyiime egilimi gosterirler. Bu sartlarda aktif
camurun c¢okelebilme oOzelligi zayiftir ve aktif camurun g¢okelebilme ozelligini
gelistirmek bir kimyasal flokiilant veya c¢okelebilme o6zelligini arttiracak bagka bir
metot kullanmadan zordur. Uygun ¢amur yasinda ¢alisildigindan emin olmak i¢in
giinliik tesis kayitlar1 dikkatli bir sekilde incelenmelidir. Camur yasini artirmak
genellikle camur kabarmasi sorununu hafifletir. Camur yasini artirmak ayni zamanda
CHI (¢amur hacim indeksi) oraninin azaltilmasi ile aym etkiye sahiptir. Diisiik F/M
orani (yiiksek ¢camur yasi) flamentli organizmalar igin iyi bir ortam hazirlayabilir. Bu

yiizden; uygun isletme kosullarini saglayabilmek icin tesisin F/M oraninin veya ¢amur
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yasinin tipik literatiir degerleri ile kiyaslanmasi gerekir. Havalandirma havuzlarindaki
diisiik ¢oziinmiis oksijen seviyeleri flamentli bakterilerin gogalmasina neden olur. Bu
yiizden havalandirma havuzundaki ¢6ziinmiis oksijen seviyesi 2-4 mg/lt seviyelerine
getirilmelidir. Tasarim hatas1 veya fazla geri devir oranlarindan kaynaklanan kisa
hidrolik alikonma siireleri ¢gamur kabarmasina neden olmaktadir. Camur geri devir
oranini azaltarak hidrolik alikonma siiresi artirabilir. Azalan geri devir oraninda
havalandirma havuzunda ayni aktif ¢amur kiitlesinin korunabilmesi i¢in geri devir
camuruna kimyasal flokiilant eklenebilir. Geri devir ¢amurunu klorlama g¢amur
kabarmas1 sorununun gegici olarak hafifletilmesine yardimei olur. Klorlama flamentli
bakterilerden kaynaklanan ¢camur kabarmasi sorununun temel ¢6ziimii degildir, temel
¢oziim uygulanmadik¢a ¢amur kabarmasi sorunu devam edecektir. Her 1000 mg/L
KSUAKM konsantrasyonu i¢in 2-3 mg/L klor ilavesi yeterli olacaktir. Klorlama iglemi
sonrasinda nitrifikasyon bakterileri 6lecegi i¢in ¢ikis suyunda bulaniklik artabilir.
Camur kabarmasinda ¢amur c¢okelebilme oOzelligi ¢okeltme havuzunda kimyasal
flokiilant kullanarak gelistirilebilir. Camur kabarmasi problemi meydana geldiginden
havalandirma havuzu igerisinde ve havalandirma havuzuna giren atik suda siilfit
konsantrasyonu kontrol edilir. Camur kabarmasi problemi siilfit indirgeyen flamentli
tirii olan “’Thiothrix”’ tarafindan kaynaklanabilir. Siilfit iyonlarinin giderilmesiyle

birlikte bu flamentli tiiriide Sliir (Eikelooom, 1994).
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Sekil 2.10. Atik su Aritma Tesisi Havalandirma Unitelerinde Olusan Camur Kabarmasi
Goriintiileri

2.5.2.2. Kopiirme

Havalandirma havuzu kopiiklenmesi, bazi tesisler i¢in bir problem olusturur.
Koptiklenmenin; deterjanlar, polisakkaritler ve asir1 havalandirmalar gibi sebeplerden
meydana geldigi lizerine baz1 teoriler vardir. Ne sebeple olursa olsun kdpiiklenme,
KSAKM (Karisik s1vi askida kat1 madde) miktar1 ve havalandirma miktar1 arasinda
acik bir iligki vardir. Kontrol i¢in daha yiiksek KSAKM konsantrasyonlarinda
calismak, diisiik debi periyotlar1 boyunca hava teminini azaltmak, diisiik debiler
boyunca havalandirma tankina siipernatant geri devrettirmektir. Bu ¢oziimler sadece
deterjan kopiigii i¢in uygulanir. Bazi uzun havalandirma sistemlerinde veya
nitrifikasyon sistemlerinde kopiiklenme olusursa bazi zamanlar bu durum daha yiiksek
camur aritim hizlar1 tarafindan kontrol edilir. Bir¢ok tesis, kopiiklenmeyi gidermek
icin havalandirma havuzu boyunca su spreyleri yerlestirmektedir. Eger KSAKM’nin
azalmasima izin verilirse diisiik su spreyleri kopiliklenmeyi gidermek i¢in yeterli
olmayacaktir. Bu meydana geldiginde iki problem ortaya ¢ikar. Bakim ve giivenlik su

sekilde gerceklesir. Bir havalandirma havuzunda olusan kopiiklenme, ¢ok kiigiik
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zerreciklerin yaglanmasina sebep olur ayrica yiizeylerinde biriken kaygan olan bu yag
depozitleri yiiriimeyi zorlastirir. Bundan bagka operator, 6nceden kopiikle kaplanmis
yerlerde yiirliyemez. Bu depozit sadece giivenliksiz degil aynt zamanda da ¢irkin
gorlintii verir ve hemen temizlenmelidir. Asir1 yiiklemeye ve sonugta kopiirmeye
neden olan, atik suyun veya geri devir camurunun uygun olmayan dagitimi i¢in her
havalandirma havuzuna giren atik su ve ¢gamur geri devir debisi kontrol edilmeli ve
izlenmelidir. Her havalandirma havuzu esit debide atik su ve geri devir ¢amuru alacak

sekilde debi dagitim ve besleme yapilar1 ayarlanmalidir.

Biitiin iinitelerdeki KSAKM ve geri devir ¢amuru konsantrasyonlar1 ile
¢Oziinmiis oksijen degerleri yaklasik ayni diizeyde olmalidir. Havalandirma havuzu
yiizeyinde katimsi, beyaz, dalgalanan veya sabun kopilgi goriniimlii kopiik
olusumunun muhtemel sebebi ise nutrient eksikligi, cok yliksek veya c¢ok diisiik pH,
yetersiz ¢Ozlinmiis oksijen, diisiik ham atik su sicakligi veya KSAKM’ te azalma
yaratan sicaklik salinimlaridir. Solunum hizi kontrol edilir. Karisik sivi mikroskopik
muayeneye tabi tutulmalidir. Agir metal, pestisit ve sicaklik ic¢in karigik sivi
numuneleri alinmalidir. Tesis giris suyu, olast sicaklik salinimlarin1 saptamak
amactyla siirekli olarak izlenmelidir. Nedeni toksik madde ise, tesiste yeni bir aktif
camur kiiltiir{i iretilmelidir. Eger miimkiinse, toksik camur atimi sistemde geri ¢evrim
yapilmadan uygulanmalidir. Kanalizasyon sisteminin endiistriler tarafindan yapilan

baglantilar etkin bir sekilde izlenmeli ve kontrol edilmedir (Eikelboom,1994).
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Sekil 2.11. Atik su Aritma Tesisi Havalandirma Unitelerinde Olusan Kopiirme Gériintiileri
2.5.2.3. Yiikselme

Camur yiikselmesi, ¢amur kabarmasiyla karigtirtlmamalidir. Camur ¢oker ve
¢oktiirmenin dibinde uygun olarak sikisir ancak daha sonra bu ¢okelti, bezelye
buytkliginde kiigiik partikiiller veya yama biyikligiinde partikiiller halinde
¢oktlirme tankinin ylizeyine yiikselirler. Camur yiikselmesi genellikle, ikinci tankin ve
havalandirma ylizeyinde ince bir tabakasi ve kopiik (kahverengi renkte) meydana
getirir. Camur yilikselmesine, denitrifikasyon ve seplisite sebep olur ve ikinci
ciiriitiiciideki bekletme siiresinin ¢ok uzun olmasinin bir sonucudur. Ikinci ¢oktiirme,
tesis ¢ikisindan bir tabakasinin ve kopiigiin kagmasini onlemek igin, kir tabakasini
stytran ve kopiikleri toplayan ekipmanlarla donatilmalidir. Denitrifikasyon, ¢gamur yas1
biiylik (uzun havalandirma) oldugunda ¢ok yaygin olarak olusur. Bu tip aktif ¢amur
havalandirma havuzundan, ikinci c¢oktirmeye akarken eksik oksijen olur.
Organizmalar ilk once, ortamdaki ¢oziinmiis oksijeni kullanilir daha sonra azot
bilesiklerindeki oksijeni kullanirlar. Denitrifikasyon, iyi aritmanin belirtisidir. Bu
halde bir ¢okelme testi yapilir. Bu teste 1 saat iginde ¢oken ¢amur, 2. saat sonucunda
ylizmeye baglar. Cokeltme deneyinde, ¢amurun c¢ok erken ylizmeye baslamasini
onlemek i¢in sistemin ¢camur yas1 azaltilmali veya F/M (Besin mikroorganizma orani)

orant arttirilmalidir. Bu uygulama ile ortamdaki azot bakterileri ortamdan
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uzaklastirilabilir. Béylece problem ¢oziilmiis olur. Eger ikinci ¢oktiirmede problem
devam ediyorsa geri devir ¢amur hizim1 arttirarak ¢okelme havuzu camurlar
bosaltilmalidir. Bazen bunun da faydasi olmayabilir. Bu takdirde daha diisiik geri devir
hizlar1 faydali olur. Camur yiikselmesi, havalandirma havuzu yiikiiniin arttirilmasiyla
da kontrol edilebilir. Eger birden fazla ¢oktiirme tanki varsa bir ¢oktiirme servisten

cikarilarak havalandirma havuzu yiikii arttirilabilir (Eikelboom, 1994).
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Sekil 2.12. Atik su Aritma Tesisi Havalandirma Unitelerinde Olusan Yiikselme Géoriintiileri

2.5.3. Aktif Camur Cokebilirligi

Aktif camur; yasina, yapisina, yogunluguna ve soyulma ozelliklerine bagh
olarak farkli sekilde ¢oker ve sertlesir. Bu ¢okeltme 6zelligi, son durultucularin
tasarimi Ve igletiminde biiyiik 6nem tasimaktadir. Camurun ¢oktiirme kapasitesi igin
cesitli Ol¢im yontemleri kullanilmaktadir (Henze, 2008). Modeller, ¢camur ¢ékeltme
Ozellikleri tiizerinde yapilan deneylerle olusturulur. Kati akim teorisi, tiretilen

modellerin temelidir (Wilen, 1995).
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2.5.3.1. Kat1 Aki Teorisi

Aki teorisi, camurun ¢okelme karakterini ¢okeltim tanki isletmesi amaciyla
uygulanan pratik bir yontemdir. Teori yer ¢ekimi etkisiyle ¢okelmeye birakilmis kati

kiitlesi tasimini belirlemektedir (Henze, 2008). Teoride kat1 akisi;
Gs=vxX 2.7

ile belirlenmektedir. Denklemde; Gs yatay diizlemdeki kati akisini
(kg/(m?/sa)), v c¢okelme hizm1 (m/sa), X kati konsantrasyonunu (kg/m?)
gostermektedir. Cokelme hiz1 v, Stokes hizi ile iligkili olan gergek ¢okelme hizi ile ya
da deneysel 6l¢timler ile belirlenmektedir (Dick ve Young, 1972). Kat1 akisi ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda keskin bir artis gostermektedir. Orta dereceli konsantrasyonlarda
akida azalan hizli artis, maksimum aki ve hemen akabinde kademeli azalma goriliir.
Cok yiiksek konsantrasyonlarda hizin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle aki sifira

yaklagsmaktadir (Rittmann ve McCarty, 2001).
2.5.3.2. Vesilind Modeli

Kati aki teorisindeki hiz ve konsantrasyon parametreleri seyreltilmis
numunelerle yapilan deneylerle belirlenebilmektedir. Hiz ve konsantrasyon arasindaki

iliski Vesilind esitligi ile agiklanir (Vesilind, 1968).
Vs=Voxe KX (2.8)

Bu denklemde, Vs ¢6kelme hizin1 (m/sa), Vo baslangi¢ ¢okelme hizini (m/sa), K
¢okelme katsayisin1 (m®/kg) ve X baslangic kat1 madde konsantrasyonunu (kg/m?)
vermektedir. Baslangi¢c ¢okelme hizi ve ¢okelme katsayisini belirlemede alternatif
olarak Vesilind parametreleri gamur hacim indeksi (CHI) ile iliskilendirilir (Zhang ve
dig, 2006). Bu iliskilendirme kapsamli ge¢mis datalarmn CHI ve Vesilind
parametrelerine ayarlanmasi ile saglanir (Vanderhasselt ve Vanrolleghem, 2000).
Tablo 2.3’de cesitli calismalardan alinmis c¢okelme deneyleri ve parametrelerin

korelasyon denklikleri gosterilmistir.
2.5.3.3. Takacs Modeli

Takacs modeli Vesilind modeli tlizerine kararli ve dinamik haller i¢in ¢amur
cokelme durumunu verebilmektedir (Vanderhasselt ve Vanrolleghem, 2000). Diisiik
konsantrasyonlara uygulanabilir olmasi modelin kullanilabilirligini artirmistir (Renko,

1998). Model;
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VS = Vo(e —rh(X—Xmin) — e *rp(X*Xmin)) (29)

esitligi ile verilmektedir. Burada; Vs ¢okelme hizini1 (m/sa), Vo baslangi¢c ¢okelme
hizin1 (m/sa), rh engellenmis ¢kelme katsayisin1 (m3/kg), rp diisiik konsantrasyonda
yavas ¢okelme katsayisin1 (m®/kg), X baslangic kat1 madde konsantrasyonunu (kg/m?®)

ve Xmin minimum kat: madde konsantrasyonunu (kg/m®) vermektedir.

Tablo 2.3. Literatiirde Yer Alan Vesilind Parametrelerinin CHI Korelasyonlari

Referans Calisma  CHI (mL/g) /o (m/) Korelasyonu K (m? /kg) Korelasyonu
Aralig1

Mines ve digerleri 27-236 7.27 0.0281+0.00229CHI
Hartel ve PSpel - 17.4g 00113 x CHI 1.043-0.983¢ 0-00581CHI
Daigger ve Roper 36-402 7.8 0.148+0.0021CHI
Akca ve digerleri - 28.1CHI0-2667 0.177+0.0014CHI
Wahlberg ve Keinath ~ 48-235 18.2¢70-00602 x CHI 0.351+0.00058CHi
Daigger 36-402 6.5 0.165+0.001586CHI
Ozinsky ve Ekama - 8.53094¢0-00165x CHI 0.20036+0.00091CHI

Takécs modelinde oturma hizi; ¢okelmeyen, yavas sertlesen ve hizli sertlesen
gibi farkli ¢amur fraksiyonlarmma ayrilir. Baslangig konsantrasyonu minimum
konsantrasyondan diistikse, yagis siirati sifir olacaktir. Giris konsantrasyonu en az
konsantrasyonun tizerinde ancak diisiik konsantrasyon degerinin altinda oldugunda,
agir cokebilen partikiiller ¢okelme hizinin belirlenmesinde 6nemlidir. Diisiik
konsantrasyonlarda; kat1 konsantrasyonu yiikseldikce, yaklasik olarak partikiil gap1
arttigindan ¢okelme orani da artis egilimi gosterecektir. Giris konsantrasyonu 1liml
bulundugunda yumaklar en yiiksek boyutlarina ulasacagindan, g¢okelme siirati

konsantrasyona bagli olmadan degerlendirilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Aritma Tesisi Bilgileri

Kavak atik su aritma tesisi 21.260 niifuslu ve tasarlanan min. 3500 m%/giin max.
6000 m®%giin debili evsel atik sularm aritilmasi i¢in Kavak atik su aritma tesisi
08.06.2021 tarihinde isletmeye alinmistir. Proje verileri ile isletme sonuglarinin
degerlendirilmesi i¢in Kavak atik su aritma tesisinin atik sularin 6zellikleri ve aritilma
yontemleri incelenmistir. Kavak atik su aritma tesisi ile atik su i¢inde yer alan organik
kirlilikler ile azot ve fosfor parametrelerinin aritilmasi amaglanmaktadir. Ayrica
aritma tesislerinde bliylik problem olan ¢amurun bertarafi i¢in de camur isleme

tiniteleri projelendirilmistir.

Tez caligsmasinda aritma tesisine gelen suyun karakterizasyonu Tablo 3.1 de
belirlenmistir. Tasarimda Alman standartlar1 (ATV 131) kullanilmistir. Sistem azot,
fosfor ve karbon aritimimni birlikte saglayan A,/O, Bardenpho ve simultane
denitrifikasyon prosesi gibi birden fazla prosese adapte olabilecek esnek bir sistem ile

¢Ozlilmiistir.

Tablo 3.1. Farkli Yillara Gore Kavak AAT Proje Tasarim Parametreleri ve Kestirimleri

Aritma Tesisi Proses Hesaplarinda Kullanmak Uzere Segilen Kirlilik

Konsantrasyonlar:
2032 2047 Cevre Yiizde
2017 Co Co ;

Parametreler (mg/L) Co (mg/L) mevzuati Verim

(mg/L) (mg/L) (%)
KOl 390 400 410 125 75
BOI 290 300 310 25 70-90
AKM 240 250 260 35 90
TN 40 42 45 15 70-80
TP 7 7 7 2 80

Niifus projeksiyonlari, Samsun ili Kavak ilgesi atik su aritma tesisi niifus
projeksiyonlarinda kullanilan yéntemler; aritmetik artis yontemi, iller Bankasi
yontemi, lojistik egri yontemi, iistel artis yontemi, bilesik faiz yontemi ve geometrik

artis yontemi ile niifus tahmin hesaplarinda kullanilan yontemlere gére hesaplanmaistir.
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Tablo 3.2. KAAT Projelendirmede Kavak Ilgesi Niifus Projeksiyonu Ozet Tablosu

Metot 2017 (yil) 2032 (yi) 2047 (y1l)
Aritmetik 9.806 12.379 14.952
Geometrik 9.836 13.147 17.572
Ustel 9.836 13.147 17.572
Iller Bankas1 C=1 9.653 11.207 13.011
iller Bankas1 C=3 10.039 15.641 24.368
Birlesik Faiz 9.836 13.144 17.565
Lojistik Egri 9.938 13.648 17.164

Projelendirmede niifus hesabi yapildiktan sonra atik su aritma tesisine gelecek
atik sularin debileri ve kaynaklar1 belirlenmistir. Bu incelemede Kavak Belediyesi ile
yapilan goriismeler sonucunda, ilgede mahalle halki diginda atik su aritma tesisine atik
sularin1 gonderecek olan mezbahane, devlet hastanesi, cezaevi, betontas sanayi ve
cimento fabrikasinin kapasiteleri 6grenilmis ve bu kaynaklardan gelecek debilerin
hesab1 yapilmistir. 2017 yil1 i¢in verilen degerler esas alinarak 2032 ve 2047 yilinda

beklenen kapasite artislart dikkate alinarak hesaplamalar revize edilmistir.

Kavak Ilgesi Merkez Biyolojik atik su aritma tesisi tasarimi igin debi hesabinda
kullanilmasi istenilen Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan
yayimlanan, 20.03.2010 tarihli Atik su Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’nde
belirtilen niifusa bagli olarak atik su olusumu degerleri; Niifusu 2.000-10.000 arasinda
olan yerlesim bolgeleri icin 80 L/kisi. giin, Niifusu 10.000-50.000 arasinda olan
yerlesim bolgeleri i¢in 90 L/kisi. giin olarak belirlenmistir. Ancak Samsun Su ve
Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii (SASKI) yetkilileri ile yapilan goriismeler,
kanalizasyon raporlari ve mevcut durumda kanalizasyon sisteminde taginan debiler
g6z Oniine alindiginda, bu degerlerin diisiik oldugu kanaatine varilmistir. Projede
kullanilmak iizere karar verilen atik su olusumu degerleri niifusu 10.000’den diisiik
yerlesim yerleri i¢cin 100 L/kisi giin, niifusu 10.000’den yiiksek yerlesim yerleri igin
110 L/kisi giin olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.1. Kavak (SAMSUN) Atik su Aritma Tesisi
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KABA IZGARA UNITESI

TERFI HAZNESI

KOMBINE INCE IZGARA & KUM VE YAG TUTUQU
BIO-P HAVUZLARI

HAVALANDIRMA HAVUZLARI

SON C@KELTME HAVUZU DAGITIM YAPISI
SON COKELTME HAVUZLARI

GERI DEVIR VE FAZLA CAMUR TERFI HAZNESI
KOPUK HAZNESI

CAMUR DEPOSU

SUZUNTU SUYU GERI DEVIR POMPA HAZNESI

T-208
T-209
T-210
T-211
B-100
B-101
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M-01
M-02
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v-01

CAMUR SUSUZLASTIRMA BINASI
BLOWER BINASI

KLOR TEMAS TANKI
KLOR BINASI

iDARI BINA

BEKCI BINASI

TRAFO BiNASI

CIKIS BACASI

CIKIS DEBIMETRE ODAS
CIKIS BACASI

VANA ODASI

Sekil 3.2. Kavak (SAMSUN) AAT Vaziyet Plan
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KABA IZGARA INCE IZGARA
HAM &TERE: KUM & YAG
SU STASVONTT TUTUCU
KLOR
TEMAS
TANKI
BIVOLOJIK HAVALANDIFAA SON QﬁlﬂﬂRME
FOSFOR TANKI TANKI DESARJ
TANKI
CGERI DEVIR HATTI
CAMUR
CAMUR
SUSUZLASTIRMA DEPOLAMA
TANKI

Sekil 3.3. Kavak (SAMSUN) Atik su Aritma Tesisi Akim Semasi
3.2. Kavak Atik Su Aritma Tesisi Projelendirme
3.2.1. Kaba lzgaralar ve Terfi Merkezleri

Kaba 1zgaralarin kurulmasi ile kati ve iri maddelerin atik sulardan
uzaklastirllmasi saglanmaktadir. Izgaralar, 1zgara acikligi bakimindan kaba ve ince
1zgara olarak ikiye ayrilir. Kaba 1zgaralar, pompa istasyonlarindan 6nce kurulmalidir.
Ince 1zgaralar ise kaba 1zgaralardan sonra atik suda kalan ve miiteakip birimlerdeki
mekanik ekipmana zarar verme ihtimali olan ylizen maddeleri almak ve bu sekilde

¢amur aritma birimlerindeki tikanmalar1 azaltmak i¢in kurulur.

Kaba elek, cark asmmmasi, tikanma vb. etkilerden korunmak icin tanitim
merkezlerinin girislerine yerlestirilir. Kaba agin g¢ubuklar1 arasindaki mesafe 30-50
mm arasinda olabilir. Kaba ag, manuel veya otomatik olarak temizlenebilir. Aritma
tesisi girisinde kollektorlerin akis seviyeleri ¢ok derin olabilir (5,0 - 10,0 m). Bu
nedenle tesis girisine kurulan kaba 1zgaralar da yerden oldukga derine yerlestirilebilir.
Bu derin yariklarin uzunluklar1 uzun olacagindan, tirmikin bir donisii, yani alict
noktasindan su seviyesinin lizerine inerek su akis seviyesine inmesi 2-3 dakika

stirebilir ve ortalama hiz 0.15-0.20 m/sa olabilir.
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Sekil 3.4. Kaba Izgaralar (Kavak Atik Su Aritma Tesisi)

Pompa istasyonu, su veya atik su pompalamak i¢in gerekli olan pompa, valf,
cek valf ve elektrik kontrol panelini icerir. Igilebilir suyu veya diisiik dereceli atik suyu
ana isletim merkezine aktarmak igin kullanilirlar. Su yonetimi, aligveris merkezleri ve
oteller gibi gesitli endiistri ve kurumsal gruplarda da bulunur. Zor ¢alisma kosullarinda
calisan ekipmanlarin bakimi veya bir sorun oldugunda sisteme miidahale eden
islemlerin mutlaka uzman ekipler tarafindan yapilmasi gerekmektedir. Pompa
istasyonlarinda hidrojen siilfiir (H2S) birikmesine neden olan ¢ok fazla organik madde
ve yag vardir. HzS birikimini 6nlemek i¢in 6zel tasarlanmis H»S sterilizasyon ve hava

sirkiilasyon sistemleri kullanilmalidir.
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Sekil 3.5. Terfi Istasyonu (Kavak Atik su Artima Tesisi)

Atik su, kolektor hatt1 ile aritma tesisinin ilk iinitesi olan kaba 1zgara iinitesine
verilmektedir. Kaba 1zgarada biiyiik pargaciklar ayristirildiktan sonra atik su, pompa
istasyonu yardimi ile tesisin diger iinitelerine ulagsmaktadir. Tesis debisinin diisiik
olmasindan kaynaklanan isletme zorlugu ve operasyonel verim disikligi
nedenlerinden dolayi, tesiste pompa istasyonundan sonra geri kalan fiziksel aritma
iinitelerinde konvansiyonel yapilar kullanilmamais, bunlar yerine mekanik sistem tercih

edilmistir.
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Tablo 3.3. Kavak AAT Kaba Izgaralar1 Tasarim Kriterleri

Kaba lzgara Birimler 2032 2047
Toplam 1zgara kanali sayis1 Adet 2 2
Izgara tipi Mekanik Mekanik Temizlemeli
Temizlemeli 1zgara lzgara
Maks. debi/kanal m?/sa 250 291.67
Cubuk agiklig1 mm 50 50
Cubuk kalinlig mm 10 10
Kanal genisligi m 0.5 0.5
Izgara agisi derece 75 75
Cubuklar aras1 genislik m 0.42 0.42
Izgaradan 6nceki su yiiksekligi m 0.33 0.4
Cubuklardaki hiz, Vmaks m/sa 0.5 0.48
Kanaldaki hiz, Vmaks m/sa 0.418 0.405
Cubuklardaki hiz, Vmin m/sa 0.31 0.36
Kanaldaki hiz, Vmin m/sa 0.255 0.405
Olgiiler mm 500x3200 500x3200
Motor giicii kw 0.37 0.37

Tablo 3.4. Kavak AAT Terfi Merkezi Tasarim Kriterleri

Terfi Pompasi Birimler 2032 2047
Debi m?/sa 250 291.67
Pompa tipi Dalgic Dalgi¢
Toplam pompa sayisi Adet 3 3
Operasyondaki pompa sayisi Adet 2 2
Caligsma saati sa/giin 24 24
Gereken Birim kapasite m3/sa 125 145.83
Secilen Birim kapasite m®/sa 155 155

Her iki kademe igin, terfi pompalar1 2 asil 1 yedek olmak iizere toplamda 3 adet
ve santrifiij tip dalgi¢ pompa yer almaktadir. Birinci kademe 3.000 m?/giin, ikinci
kademe de 3.500 m?®/giin ortalama kapasiteye sahip 1 asil ve 1 yedek kaba 1zgara
projelendirilmistir. Izgaralar maksimum debiye gore tasarlanmis olup tiim tasarim
kriterleri (kanaldaki hiz, ¢ubuklar arasi hiz, yiik kayiplar1 gibi) ortalama debi i¢in de
ayrica kontrol edilmistir. Cubuklar arasi aciklik 5 cm, ¢ubuk genisligi 1 cm (10x50

mm) ve mekanik temizlemeli secilmistir. [zgara gubuklari yatayla 75° a¢1 yapmaktadir.

32



Tablo 3.5. Kaba Izgara Hesaplar1

2032 2047

Kaba lIzgara

Qmin Qort Qmax Qmin Qort Qmax
Q(m?%/sa) 0.023 0.035 0.069 0.029 0.041 0.081
Aktif kanal say1si 1 1 1 1 1 1
Kanal genisligi (b) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
h (su yiikseklgi) 0.18 0.22 0.33 0.19 0.25 04
V= Q/( b x h)(m/sa) 0.255 0.318 0.418 0.305 0.328 0.405
Egim, S 0.0004 0.0003 0.0002 0.0003 0.0003 0.0003

KAAT 2032 ve 2047 yilina ait tasarim hesaplar1 debi ve niifus ile atik su

karakterizasyonuna gore hesaplanmistir.

2032 yil i¢in:

m3

Qmin = 2000 ;“—3 =0023%
Aktif kanal sayis1 = 1
Kanal bastna debi = 0.023/1=0.023 "
Kanal genisligi (b) =0.5m
Su yiiksekligi (h) = 0.18 m

Kesitalan1 (A) =b x h (3.1)
Kesit alani (A) = 0.5m x 0.18m = 0.09 m2

Kanaldaki hiz:

_Q
V== (3.2)
005 _ ) opp m
V= 0 - 0.255 =
Kanal egimi hesaplanmasinda Manning formiilii kullanilmustir.
V= % X Rn?®x SY2 (3.3)

V: Qlgili boliimdeki s1v1 akis hizi, m/sa
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n : Piirtizlilik katsayist

R : Hidrolik Yarigap (Islak Alan/Islak Cevre), m
S:Egim

n, ptrizliliik katsayis1 0.013 olarak alinmustir.

_ bxh

= oy (3.4)
_ 05x0.18 _
h= S s2x01s 0.105m
0.255 = —— x 0.105%3x S
0.013
S =0.0002
m3 m3
Qort = 3000 — = 0.035 —
glin sa
Aktif kanal sayis1 = 1
3
Kanal basina debi = 0.035 / 1 =0.035 r:—a
Kanal genisligi (b) =0.5m
Su yiiksekligi (h) =0.22 m
Kesit alan1 (A) =b x h (3.5)
Kesit alani (A) = 0.5m x 0.22m = 0.11 m?
Kanaldaki hiz:
_Q
V== (3.6)
_ 0035 _ m
V=-"7= 0.318 "
Kanal egimi hesaplanmasinda Manning formiilii kullanilmustir.
V== x R x SV (3.7)

V: Qlgili boliimdeki s1v1 akis hizi, m/sa
n : Piriizlilik katsayist

Rn : Hidrolik Yaricap (Islak Alan/Islak Cevre), m
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S:Egim
n, piiriizlilik katsayis1 0.013 olarak alinmstir.

_ bxh

b=y (3.8)
_05x022 _
Rn = 05+2x022 0.12m
0.318 = —— x 0.12%8x %2
0.013
S =0.0003
m3 m3
Qmax = 6000 — = 0.069 —
giin sa
Aktif kanal sayis1 = 1
m3
Kanal basina debi = 0.069 / 1 =0.069 -
Kanal genisligi (b) =0.5m
Su yiiksekligi (h) =0.33 m
Kesit alan1 (A) =b x h (3.9)
Kesit alan1 (A) = 0.5m x 0.33m = 0.165 m?
Kanaldaki hiz:
_Q
V= " (3.10)
_0.069 _ m
V= s 0.418 ”
Kanal egimi hesaplanmasinda Manning formiilii kullanilmistir.
V== x RiZPx §12 (3.11)

V: llgili béliimdeki s1v1 akis hizi, m/sa

n : Piriizlilik katsayist

Rn: Hidrolik Yaricap (Islak Alan/Islak Cevre), m
S:Egim

n, piiriizlilik katsayis1 0.013 olarak alinmistir.
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_ bxh
b+2y

(3.12)

0.5x0.33
Rn =

=———=0.14m
0.5+2x0.33

__ 213y, cl/2
0.418 = YTER 0.14°x S

S =0.0004

Kanaldaki maksimum debi = 0.069 T—:

Cubuk ag¢ikligr (S) = 50mm
Cubuk kalinligi (A) =10 mm

Kanal genisligi (b) = 0.5 m
Kanaldaki max. su yiiksekligi
(hmax) =0.33 m

Secilen ¢ubuk sayis1 = 8

Cubuklar aras1 genislik (B) = Kanal genisligi — (Cubuk sayis1 X Cubuk kalinlig1)

(3.13)
Cubuklar aras1 genislik (B) =0.5— (8 x 0.01) = 0.42 m
Cubuklar aras1 hiz, Vmax :
Vinax = % (3.14)
_ 0069 _ m
Vimax = 503 - 090 3
Cubuklar aras1 hiz, Vmin :
Voin = % (3.15)
0023 _ m
Vimin = 0 vors - 0315
Kat1 Atik Miktar1:
l’Tl3 TT]3
Atik Miktar1 = 6000 = x 15 L =0.090 =

Atik yogunlugu : 1.100 %
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. _ m’ kg _ kg
Atik Miktar1 = 0.090 — x 1.100 = =99.00 —=
gun m gilin

Depolama zamani = 7 giin

m3
Toplam katt hacmi = 0.090 7- x 7 giin = 0.63 m3

2047 yih icin:

m3

3
Qmin = 2500 — = 0.029 —
gun sa
Aktif kanal sayis1 = 1

Kanal bastna debi = 0.029 /1 =0.020 ™
Kanal genisligi (b) =0.5m
Su yiiksekligi (h) = 0.19 m
Kesit alan1 (A) =b x h

Kesit alan1 (A) = 0.5m x 0.19 m = 0.095 m?2

Kanaldaki hiz:

v=0=-02_n3p5
A 0.095 sa

Kanal egimi hesaplanmasinda Manning formiilii kullanilmistir.

V= i X RiZ3x S12
V: Qlgili boliimdeki s1v1 akis hizi, m/sa
n: Piriizliliik katsayisi
Rn: Hidrolik Yarigap (Islak Alan/Islak Cevre), m
S: Egim
n, puriizliiliik katsayis1 0.013 olarak alinmistir.

bxh
Rn=
b+2y

0.5x0.1
Rn =

=————=0.12m
0.5+2x0.19

0.305 = —— x 0.12%3 x S22
0.013

(3.16)

(3.17)

(3.18)
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S =0.0003
m? m?
Qort = 3500 s 0.041 -

Aktif kanal sayis1 = 1

Kanal basina debi =0.041/1 =0.041
Kanal genisligi (b) =0.5m

Su yiiksekligi (h) =0.25 m

Kesit alan1 (A) =b x h (3.19)

Kesit alan1 (A) = 0.5m x 0.25m = 0.125 m2

Kanaldaki hiz:

- Q
v=2 (3.20)

v=2%_g30g ™
0.125 sa

Kanal egimi hesaplanmasinda Manning formiilii kullanilmstir.
V= x RiZx S12 (3.21)

V: Qlgili boliimdeki s1v1 akis hizi, m/sa

n : Piriizlilik katsayist

Rn : Hidrolik Yarigap (Islak Alan/Islak Cevre), m
S:Egim

n, piriizliiliik katsayis1 0.013 olarak alinmistir.

bxh
Tb+2y

Rh (3.22)

0.5x0.25
Rn =

T 0572x025 0.125m

0.328 = —— x 0.12523x S1/2
0.013

S =0.0003

m m
Qort = 7000 == 0.081 =
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Aktif kanal sayis1 = 1
Kanal basina debi = 0.081/ 1 =0.081
Kanal genisligi (b) =0.5m
Su yiiksekligi (h) = 0.40 m
Kesit alan1 (A) =b x h
Kesit alant (A) = 0.5m x 0.40m = 0.20 m2

Kanaldaki hiz:

v =298 _ 9405 &
0.20 sa

Kanal egimi hesaplanmasinda Manning formiilii kullanilmstir.
V =1 x Ry23 x S12
n

V : Ilgili béliimdeki siv1 akis hizi, m/sa

n : Piriizlilik katsayist

R : Hidrolik Yaricap (Islak Alan/Islak Cevre), m
S:Egim

n, puriizlilik katsayis1 0.013 olarak alinmustir.

bxh
“b+2y

Rh

0.5x0.40
Rn=

=————=0.15m
0.5+2x0.40

1 213y, cl/2
0.405 = oo X 0.15°x S

S =0.0003

Kanaldaki maksimum debi = 0.081 r:—:
Cubuk ag¢ikligr (S) =50 mm

Cubuk Kalinlig1 (A) =10 mm

Kanal Genisligi (b) =0.4 m

(3.23)

(3.24)

(3.25)

(3.26)
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Kanaldaki max. su yiliksekligi
(Nmax) =0.40 m

Secilen ¢cubuk sayis1 = 8

Cubuklar aras1 genislik (B)= Kanal genisligi — (Cubuk sayis1 X Cubuk Kalinlig1)

=05-(8x0.01)=0.42m

Cubuklar aras1 hiz, Vmax :

Vmax = %
0081 _ m
Vimax = 0.42x040 0.48 sa
Cubuklar aras1 hiz, Vmin :
Vmin = %
0029 _ m
Vimin = 042x019 0.36 sa
Kat1 Atik Miktari:
m3 m3
Atik Miktar1 = 7000 — x 15 L =0.105 —
giin glin

Atik yogunlugu: 1.100 %

3
Atik Miktari = 0.105 ng x 1.100 % = 1155 ngg

Depolama zamani = 7 giin

m3
Toplam katt hacmi = 0.105 = x 7 giin = 0.735 m3

(3.27)

(3.28)

(3.29)

Her iki kademe i¢in, terfi pompalar1 2 asil 1 yedek olmak iizere toplamda 3

adet ve santrifiij tip dalgic pompa olmaktadir.

2032 yih i¢in:

OQmax = 6000 ;“—3 =250

Operasyondaki pompa sayis1 = 2 adet
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Pompa ¢aligma saati = 24 saat

Gereken Birim Kapasite = Q (3.30)

Pompa sayisi x Calisma saati

3
m
— m3

Gereken Birim Kapasite = 22# =125 —

1 giin X 24 sa sa
24sa” giin

2047 y1h i¢in:

m’ m’
Qmax =7000 @ = 291.67 -

Operasyondaki pompa sayist = 2 adet

Pompa calisma saati = 24 saat

Gereken Birim Kapasite = 9 (3.31)

Pompa sayisi x Caligma saati

m3

. : 291.67 = m3
Gereken Birim Kapasite = 2—” =145.83 -

lgin_ 24sa
£ X

24sa giin

3
Secilen pompa kapasitesi = 155 %

3.2.2. Kombine Ince Izgara, Kum ve Yag Tutucu Kompakt Unitesi

Cihaz, biiyiik malzemeleri, kum ve yagi evsel ve endiistriyel atik sulardan
ayirmak i¢in gelistirilmis kompakt bir sistemdir (Sekil 3.6). Bu sistem pargaciklar

biiyiik bir verimlilikle ayirir. Az bakim gerektirir ve kullanimi kolaydir.

[k olarak atik su filtrelerden gecerek kum ayirma tankina gecer. Sikisan atik,
filtre ag1 ile birlestirilmis bir elek presi ile sudan ayrilir ve tahliye borusundan tahliye
edilir. Kum ve yag boliimiinde, kum tankin dibine ¢oktiigii i¢in yag tankin yiizeyine
dogru hareket eder. Coken kum, yatay bir matkapla tankin altindaki hazneye itilir.
Organik maddenin ¢okelmesini dnlemek i¢in atik su havalandirilir ve bir ifleyici
yayma sistemi ile karigtiritlir. Tank tabanindaki hunide biriken kum, agili monte
edilmis bir konveyor vasitasiyla ayn1 zamaninda susuzlastirilmasi da saglanarak yukari
dogru tasinir ve konteynere bosaltilir. Yag alma boliimii yiizeyinde biriken yag, styiric

veya savak sistemiyle yag boliimiinden alinir.
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Sekil 3.6. Kombine ince Izgara ve Kum ve Yag Tutucu Unitesi

Sekil 3.7. Ince Izgara Unitesi (Anonim, 2019b)
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Sekil 3.8. Kum Tutucu Unitesi (Anonim, 2019b)

Sekil 3.9. Yag Tutucu Unitesi (Anonim, 2019b)

Terfi istasyonundan sonra gelen ince 1zgara, kum ve yag tutucu iinitesi, tesis
debisinin diisiikliiglii nedeniyle konvansiyonel olarak degil kombine ince 1zgara ve

kum tutucu olarak se¢ilmistir. Bu kombine sistemde ince 1zgara ve kum tutucu tinitesi
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birlikte bulunmaktadir. Terfi istasyonundan gelen atik su, ince 1zgara kisminda kaba
1zgaradan kagan parcaciklardan ayristirilir ve kum tutucu ve yag tutucu iinitesine
gecer. Havalandiricilar da iginde bulunduran bu sistemde kum tutucu kisimda giderim
devam ederken, siyiricilar sayesinde yag giderimi de saglanmaktadir. Béyle bir sistem
kullanilarak hem igletme kolaylig1 saglamak hem de diisiik debiden kaynaklanan verim

kaybini ortadan kaldirarak yiiksek verimde fiziksel aritim saglamaktir.

Tablo 3.6. Kavak AAT Ince Izgara, Kum ve Yag Tutucu Tasarim Kriterleri

Kompakt Unite Birimler 2032
Maksimum kapasite m?/sa 300

Tank genisligi mm 1600

Tank boyu mm 9000

Tank yiiksekligi mm 2455

Izgara tipi Ez:;gaktor ile entegreli burgulu
Delik gap1 mm 10

Kum tutucu tank genisligi mm 1200

Uzunluk mm 7500

Yatay konveyor tip Saftsiz helezon
Helezon gap1 mm 200

Yag ayirma genislik mm 400

Yag ayirma uzunluk mm 7500

Difiizor tipi Boru tipi

3.2.3. Biyolojik Fosfor (Anaerobik) Tanklar

Atik suda bulunan fosforu uzaklastirmak i¢in fiziksel aritmadan sonra anaerobik
havuzlara aktarilir. Biyolojik fosfor giderimi iki adimi igerir; Fosfor, anaerobik
kosullar altinda fermantasyon yoluyla salinir. Aerobik bdlgede olusan bakterilerin
pargalayip depolayabilecegi bir forma doniistiiriilecektir. Bu nedenle atik sudaki
fosfor, aerobik bolgedeki camur tabakasindan gegerek uzaklastirilir. Fosfor
saliniminin gergeklesmesi igin, giris suyunda kolayca pargalanabilen ¢6ziiniir organik
karbonun hiicre i¢inde depolanmasi gerekir; Bir elektron alicist bulundugunda,
depolanan karbon daha sonraki mikrobiyal aktiviteler i¢in kullanilacak ve ATP'yi

yeniden olusturmak i¢in asir1 fosfor depolamasi olusacaktir.
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Sekil 3.10. Biyo-Fosfor (Anaerobik) Tanklar (Kavak Atik Su Aritma Tesisi)

Anaerobik tanklarin girisinde ve ¢ikisinda bulunan, kanal icerisine yerlestirilen
motorlu kapaklar vasitasiyla atik su giris degerlerine bagl olarak tank paralel veya seri
olarak caligtirilabilmektedir. Havuz c¢ikislarindaki savak tipi ¢alisacak, aktliatorlii
motorlu kapaklar ile havuzdaki su seviyesini ayarlamak miimkiin olmaktadir. Ayrica
havuzlarda c¢okelmeyi ve ¢oOkelmeyle olusacak Olii bolgeler nedeniyle hacim
kayiplarin1  onlemek, istenilen akim karakteristigini saglamak amaciyla, havuz
tabaninda 0.3 m/sa hiz saglayacak dalgi¢c mikserler monte edilmistir. Ayn1 zamanda,
havuz giriginde oksijen konsantrasyonunun sifir olmasi istendiginden; giristeki oksijen

konsantrasyonunu 6l¢mek amaciyla ilk havuza bir adet oksijen metre temin edilmistir.

Biyo-fosfor havuzlari nihai agamada 2032 yili kapasitesine gore 0.93 saat ve
2047 yili kapasitesine gore 0.79 saat bekleme siiresine gore 3 adet havuz olarak
projelendirilmistir. Biyo-fosfor havuzlarinin birincisi istenildiginde sadece geri devir
camuru alinacak sekilde tasarlanmistir. Boylece bu havuzda geri devir ¢gamurundan
gelen nitratin, giris suyundaki karbonu harcamadan denitrifikasyon ile giderimi
saglanmaktadir. Bunun sonucunda, biyo-fosfor giderimi i¢in gerekli olan, giris atik
suyundaki ¢6ziinmiis kolay ayrisabilir organik karbon geri devirden gelen nitrat ile

harcanmaktadir ve tamami biyo-fosfor giderimi igin kullanilabilecektir. Bu ¢alisma
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kosulunda giris suyu da ikinci biyo-fosfor havuzuna alinmaktadir; geri devir ile ham

atik su ikinci biyo-fosfor havuzunda karigmaktadir.

Diger bir isletme alternatifi olarak da geri devir camuru ve giris suyu dagitim
yapisinda karistirilarak dogrudan birinci  biyo-fosfor havuzuna alinabilecektir.
Gerekmesi durumunda iki havuz denitrifikasyon suyunu alirken tek havuz giris suyunu
alabilecektir. Geri devir denitrifikasyonu ile nitrat ve ¢Ozlinmiis oksijen
konsantrasyonlarmin biyolojik fosfor giderimi etkilemeyecek sekilde minimize
edildigi esas alinmistir; buna gore ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu sifir, nitrat
konsantrasyonu 1 mg/L kabul edilmistir. Biyo-fosfor hacmi 208.27 m? olmaktadir; bu
durumda 69.42 m® hacminde 3 adet havuz projelendirilmistir. Anaerobik havuzlarda
KSAKM’in ¢okmesini 6nlemek amaciyla dalgic mikserler kullanilmaktadir. Biyolojik
fosfor giderimi ile fosfor giderimi desarj limitlerinin de altinda ¢iktig1 i¢in herhangi

bir kimyasal madde dozlamaya ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Tablo 3.7. Kavak AAT Biyolojik Fosfor Havuzu Tasarim Kriterleri

Anaerobik Tank Hacmi Birimler 2032 2047

Qort mS/giin 3081.05 3598.09

Geri devir debisi mS/giin 2310.79 2698.57

Tank sayist Adet 3 3

Tank genisligi m 2 2

Tank uzunlugu m 10 10

Tanktaki su yiliksekligi m 3 3

Birim hacim m? 69.42 69.42

Toplam hacim m3 208.27 208.27
2032 yih icin:

3

Toplam giinliik ortalama debi = 3.081,05 gi
m3
Geri devir debisi (Qort X 0.75) = 3.081,05 x 0.75 = 2.310,79 e

3 3
Toplam debi = (3.081,05 + 2.310.79) g‘“— = 224.66 ‘“—

2047 yih icin:

m3
Toplam giinliik ortalama debi = 3.598,09 pr
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3
Geri devir debisi (Qort X 0.75) = 3.598,09 x 0.75 = 2.698,57 g‘“—

3 3
Toplam debi = (3.598,09 + 2.698,57) g‘“— = 262.36 m—

Anaerobik aritma tiinitesi 3 tank olarak diistiniilmiistiir. Tank genisligi(W) 2m,
uzunlugu(L) 10m ve yiiksekligi(H) 3m olarak se¢ilmistir. Bu boyutlandirmaya gore

hacim hesab1 yapilmis ve bekleme siiresi hesaplanmistir.
Hacim = (W x Lx H) + [(rx % )xH] (3.32)

Hacim = (2 10 x 3) + [(x x 2 ) x 3] = 69.42 m°

Tank adedi = 3
Toplam hacim = 69.42 x 3 = 208.27 m®

Kimyasal olarak ¢oktiiriilecek fosfor miktarinin hesaplanmas:
Xp, prec = Cp, giris — Cp.cikis — Xp,8M = Xp,Biop (%) (3.33)
C,, giris = Giris atik suyundaki toplam fosfor konsantrasyonu
Cy, aiis = Cikis suyundaki toplam fosfor konsantrasyonu, 2 %

Xp,em = Biyokiitle sentezi i¢in heterotrofik bakteriler tarafindan alinan fosfor miktari
(0.01 - 0.015 Csgor, giris)

Xp, Biop = Biyolojik olarak anaerobik havuzlar kullanilarak giderilecek fazla fosfor

miktar1 (0.01 — 0.015 Cgor, giris)

2032 yili igin:

Cgor, giris = BOI konsantrasyonu (297.87 %)
Xp, v =0.01 x 297.87 =2.98 %
Xp, giop = 0.015 x 297.87 = 4.47 %

Xp, prec = 7.05 — 2.00 — 2.98 — 4.47= - 2.40 %

2047 yih icin:
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Caol, giris = BOI konsantrasyonu (307.19 %
Xp.m = 0.01 x 307.52 = 3.08 %
Xp,giop = 0.015 x 307.52 = 4.61 %

Xp,prec = 7.05 — 2.00 — 3.08 — 4.61 = - 2.64 %

3.2.4. Anoksik ve Oksik Tanklar

Biyolojik aritma, organik maddelerin atik sudan mikrobiyal reaksiyonlarla
ayristirtlmasi iglemidir. Atik, ayrisma yoluyla ¢okeltilebilir malzemelere dontistiiriiliir
ve bir ¢oktiirme asamasi ile atik sudan ayrilarak biyolojik aritma gergeklestirilir.
Biyoreaktor, denitrifikasyon kosullari altinda bir ATV 131 ile boyutlandirilmistir.
Biyolojik aritma islemi nitrifikasyon ve denitrifikasyon olmak iizere iki asamada
gerceklestirilir. Nitrifikasyon igin hava saglanarak giris suyundaki amonyak azotu
nitrat azotuna doniistiiriiliir ve olusan nitrat biyolojik oksijen ihtiyacini ortadan

kaldirmak igin elektron alicisi olarak kullanilir.

Denitrifikasyon prosesinin esasi, molekiiler oksijenin bulunmadigi anoksik
bolimde mikroorganizmalar tarafindan nitrati  elektron alicis1  olarak
kullanabilmesidir. Denitrifikasyon sisteminde nitrata ¢evrilmis indirgenmis amonyak
azotu ve organik azot gazina cevrilecektir. Oksik tankta ise ortama oksijen verilerek
aerobik sartlarda, azot ve karbon okside edilerek, yeni bakterilerin olusmasi saglanir.
Prosesin belirlenmesinde BOI/N> 4-5 iizerinde olmasi nedeniyle 6n denitrifikasyon
yapilmasi1 halinde gerekli karbon biyolojik aritma girisinde mevcut bulunmaktadir.
Ayrica nitrifikasyon tankindan denitrifikasyon boliimiine i¢sel resirkiilasyon sayesinde

organik madde ihtiyaci karsilanmis olmaktadir.
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Sekil 3.11. Havalandirma (anoksik ve oksik) Tanklar (Kavak Atik Su Aritma Tesisi)

Havalandirma tanklari birbirini takip eden tank olarak tasarlanmistir ve bagimsiz
olarak calisir. Biyofosforlu havuzlarda oldugu gibi her havuz girisinde ve havuz
aralarinda bulunan motorlu panjurlar sayesinde her havuz ayri ayri agilip
kapanmaktadir. Havuz ¢ikiglarinda bulunan aktiiatérlic motorlu panjurlar sayesinde
havuzdaki su seviyesi ayarlanabilmektedir. Diflizor iizerindeki suyun derinligi
havalandirma tankindaki oksijen ¢dziinme verimini dogrudan etkilediginden tank su
yiksekligini degisken debilerle sabit tutmak havalandirma veriminin korunmasini
saglar. Ayrica dalgi¢ mikser, lavabonun alt kisminda 0,3 m/sn hizla ¢alisarak, havuzda
yagis ve yagisin olusturdugu 6li bolgelerden dolayr hacim kaybini 6nlemek ve akis

karakteristigini saglamak amaci ile ¢aligmaktadir.

Havuzlardaki anoksik- oksik sartlari izlemek amaciyla, havuza oksimetreler
yerlestirildi. Blower tarafindan verilen hava, oksimetre tarafindan olgiilen oksijen
konsantrasyonuna goére otomatik olarak kontrol edilir, boylece oksijen ihtiyaci
oldugunda, hizli bir sekilde veya acil bir durumda miidahale edilebilecek gaz miktari
azaltilarak enerji tasarrufu saglanir. Kurulumun ilk asamasinda havuzun ortasinda i¢
sirkiilasyonu saglamak i¢in sirkiilasyon pompalari bulunmaktadir. Proses grubunda
saglanan esnek konfigiirasyon sayesinde dordiincliden birinciye ve tg¢ilinciiden

birinciye bir dahili dongii garanti edilir; bu nedenle sistem sirastyla A,/O ve 5 asamali
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Bardenpho olarak ¢alisabilir. Ek olarak, esnek sistem kademeli beslemeye izin verir.

Bu nedenle dahili sirkiilasyon pompalar1 kullanilmaktadir.

Havalandirma Havuzu
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Sekil 3.12. Biyo-P Havuzlari, A*/O — 5 Kademeli Bardenpho Proseslerinin Calisma Diizeni
(Anonim, 2019b)
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Sekil 3.13. 5 Kademeli Bardenpho Prosesinin Calisma Diizeni (Anonim,2019b)
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Sekil 3.14. A»/O Prosesinin Calisma Diizeni (Anonim, 2019b)

Yukarida agiklanan proses konfiglirasyonlart ve davlumbazin yiizme
havuzundaki ¢alisma diizenlemeleri Sekil 3.11'den Sekil 3.12'ye kadar verilmistir;

Yesil, acik ¢izgileri, turuncu ise kapali ¢izgileri gosterir.

Bir nitrifikasyon/denitrifikasyon tankinda, karisik sivi askida kati maddeler
(KSAKM), degisen aerobik ve anoksik kosullara tabi tutulur. Anoksik tankta
oksijensiz ortamda birakilan KSAKM kiitlesi, oksijen tankinda ortama verilen hava ile
temas ettirilir. Havalandirma tankindaki ¢oziinmiis oksijen degeri 2 mg/L olarak
secilmistir. Havalandirma tankinda bu degere ulasildiginda Programmable Logic
Controller (PLC) kontrolii ile fan diisiik devirde ¢alismaya baslar ancak ¢6ziinmiis
oksijen havalandirma tankindaki oksijen degeri 0,5mg/L'ye diiser, fan tekrar PLC
komutu ile yiiksek devirde galismaya baslar.

Havuza gerekli sayida redoks ve oksimetre yerlestirilerek sistemin
otomatiklestirilmesine yardimci olur. Ayrica nitrat ve amonyak azotunun online
Olglimii ile sistemin g¢alismasi ve verimliligi kontrol edilmektedir. Havalandirma
tankinda {iretilen biyoaktif kiitle camur seklinde olup, sudan ayrildiginda atik su
aritilmaktadir. Boylece biyoaktif kiitlenin sudan ayrilmasi i¢in nihai ¢okelti, son

¢okeltme tanklarina getirilmek tizere dagitim mekanizmasina gonderilir.
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Tablo 3.8. Kavak AAT Oksik/Anoksik Tanklar Tasarim Kriterleri

. Proje Y1

Boyutlar Birimler
2032 2047

Tank say1s1 m 4 4
Tank uzunlugu m 34 34
Tank genisligi m 6 6
Su yiiksekligi m 5.50 5.50
Hacim m? 5.110,04 5.110,04
Geri devir miktari m®/sa 187.50 218.75
Geri devir pompa sayist Adet 3 3
I¢sel sirkiilasyon pompa sayist Adet 4 4
Gerekli birim kapasite m>/sa 36.87 43.40
Denitrifikasyon verimi - 68% 71%
Secilen pompa kapasitesi m®/sa 45 45
Toplam geri devir orani, RC - 2.39 2.39
Toplam blower sayist Adet 3 3
Birim blower kapasitesi Nm?/sa 931.73 1.134,10
Difiizoér kapasitesi Nm?/sa 5 5
Difiizor sayisi Adet 372.69 453.64
Tank basina difiizor sayisi Adet 03.17 113.41
"SFaayril;baslna secilen diflizor Adet 120 120
Toplam difiiz6r sayist Adet 480 480

Havalandirma tanki adet olarak tasarlanmistir. Proses hesaplar1 sicaklik
acisindan iki senaryo i¢in yapilmstir. Kis doneminde 15 °C (derece santigrat) ve yaz
déneminde 25 °C olarak tasarlanmistir. Havalandirma tankiin hacmi (anoksik ve
aerobik) kis donemi i¢in hesaplanirken, gerekli proses hava debisi yaz donemi i¢in
hesaplanmistir. Tanklarin havalandirmast su alti membran difiizor sistemi ile
yapilmaktadir. Camur yasi Alman Atik su - Atik formiiline (ATV-DVWK) gore
hesaplanmis ve stabil ¢camur yas1 prensibi benimsenmistir. Camur yasi hesaplanirken
1.072 (12 -T) x 25 formiilii kullanilir. Aritma prosesinin nitrojen dengesine gore
inorganik nitrojen, denitrifiye edilecek nitrojen nitrat ve denitrifikasyon kapasitesi
hesaplanir. Gerekli geri doniistiiriilmiis nitrat akis hizi, tek asamali aktif camur tesisi
boyut 6l¢iimii (ATV-DVWAK) ile biyolojik aritmadan uzaklastirilan inorganik nitrojen
ve nitrat nitrojen arasindaki orana dayali olarak hesaplanmistir. Camur iiretimi, karbon
giderimi ile olusan giinliik camur ve biyolojik fosfor giderimi ile iiretilen glinlik gamur

dikkate alinarak hesaplanmistir. Buna gore havalandirma havuzlarinda ¢amur yasi,
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giinliik camur tiretimi ve aktif ¢amur igerigine gore gerekli havuzlar hesaplanmig ve

buna gore havalandirma ve anoksik bdlgelerin hacmi hesaplanmustir.

ATV —DVWK 131 E ‘ye gore stabil camur icin ¢camur yasi hesabi:

tss,dim (camur yas1) > 25 x 1.072(12-T) (3.34)
T =15 °C i¢in, ¢amur yas1 = 25 x (12-15) =20.29 giin
T = 25 °C i¢in, ¢amur yas1 = 25 x (12-25) =10.13 giin

Kritik Camur yasi 15 °C’de oldugu i¢in tank hacimleri hesaplanirken kis sicakligi
dikkate alinmaktadir.

2032 y1li i¢in:

Biyolojik reaktorde gereken kati madde miktar1 = Camur miktar1 x ¢amur yasi

(3.35)

Biyolojik reaktorde gereken kati madde miktar1 = 771.11 x 20.29 = 15.645,82 kg

Biyolojik reaktor ¢ikisinda gereken katt madde miktari, SSar = 3.78 %

Biyolojik reaktorde gereken kati madde miktari

Gerekli tank hacmi =

(3.36)

Biyolojik reaktér ¢ikisimda gereken kati madde miktar:

15.645,82 kg
3.78 m3

Gerekli tank hacmi = =4139.11m?

2047 y1h i¢in:

Biyolojik reaktorde gereken kati madde miktar1 = Camur miktar1 x camur yas1

(3.37)

Biyolojik reaktorde gereken kati madde miktari = 933.13 x 20.29 = 18.933,21 kg

Biyolojik reaktor ¢ikisinda gereken katt madde miktari, SSar = 3.78 %

Biyolojik reaktorde gereken kati madde miktari

Gerekli tank hacmi = (3.38)

Biyolojik reaktér ¢ikisimda gereken kati madde miktar:

189332 X8 = 5008.78 m°
m

Gerekli tank hacmi =

2032 yih i¢in:
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Hesaplamalarda giivenli olan 15 °C degeri baz alinmistir ve toplam proses
hacmi asagida belirtilen havuz boyutlarina gore her iki yildaki debiye de uygun

olabilmesi i¢in proses havuzlarinin boyutlari;
Geniglik = 6.0 m
Uzunluk =34.0 m
Su Yiiksekligi = 5.5 m olarak se¢ilmistir.
Bu boyutlara proses hacmi 5.110,04 m?® olarak segilmistir.
Toplam geri devir orani, RC = (Sno3sp / Sno3, ¢ikss) (3.39)
Snosp = 16.73 =%

_ g mg
SNO3, cikis — T

Toplam geri devir orani, RC = (%) =2.09

2047 y1h i¢in:

Toplam resirkiilasyon orani, RC =(Snozp / Sno3, ¢ikis) (3.40)

Snosp = 19.15 %

—_ g mmg
SNO}, cikis — 8 T

Toplam resirkiilasyon orani, RC = %15 =2.39

2032 yili igin:

Denitrifikasyon verimi =1 — (1 /(1 + RC)) (3.41)

Denitrifikasyon verimi =1 —(1/ (1 + 2.09)) = %68

2047 y1h igin:

Denitrifikasyon verimi =1 — (1 /(1 + 2.39)) = %71

2032 yih i¢in:

Geri devir miktar1, R = Qort X Geri devir orant (3.42)

Geri devir orani, Rs = %75
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3
Qmax =250 I:l_a

3 3
Geri devir miktar1, R =250 r:—a x0.75=187.5 %

2047 yih i¢in:

Geri devir oran1 = %75

3
Qmax = 291.67 m—

3 3
Geri devir miktari, R = 291.67 m— x 0.75 = 218.75 m—

2032 yih icin:

Icsel geri devir pompalar:

Icsel geri devir pompalar1 2 asil + 2 yedek olarak tasarlanmistir.

IR

Gerekli birim kapasite = Pompa Savme (3.43)
. _ 73.75 — 3
Gerekli birim kapasite = ———2 = 36.87 %
2047 y1h i¢in:
Igsel geri devir pompalart:
Isel geri devir pompalari 3 asil + 1 yedek olarak tasarlanmistir.
N o IR
Gerekli birim kapasite = Pomna Saye (3.44)
130.19 — 3
Gerekli birim kapasite = S 2 = 43.40 —
m3
Secilen pompa kapasitesi = 45 -
2032 yili i¢in:
Blower kapasitesinin hesaplanmasi:
Blowerlar 2 asil 1 yedek olmak iizere toplamda 3 adet olarak se¢ilmistir.
Birim blower kapasitesi = 2SS hava miktan (3.45)

Blower Sayist
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Nm3
.. ... 186347—— 3
Birim blower kapasitesi = fsa =031.73 NS—T

2047 yih i¢in:

Blower kapasitesinin hesaplanmasi:

Blowerlar 2 asil 1 yedek olmak iizere toplamda 3 adet olarak seg¢ilmistir.

Birim blower kapasitesi = Ssokl hava miktan (3.46)

Blower Sayist

3
2.268,20 N1~
Sa

3
Birim blower kapasitesi = =1.134,10 I\Is—r:

. . . Nm?®
Secilen blower kapasitesi = 1.200 -

2032 y1li i¢in:

Difiizor sayisinin hesaplanmast:

3
Bir difiizorden ¢ikan hava miktar1 5.00 I\]S—I: olarak sec¢ilmistir.

Gerekli hava miktari
(3.47)

Difiizor sayis1 =
y Bir difiizorden ¢ikan hava miktar

Nm3
L 1.863,47
Difiizor sayis1 = ————5— = 372.69
5.0 sa
. cpe e Difiizor sayis1
Tank basina n difiizor sayis1 = ———— 3.48
sina diisen difiizor say1s Tank sayts (3.48)

Tank bagina diisen difiizor sayis1 = @ =93.17

2047 y1h i¢in:

Difiizor sayisinin hesaplanmas:

Bir difiizérden ¢ikan hava miktar1 5.00 Nm? /sa olarak secilmistir.

. Gerekli hava miktar
Difiizor sayis1 = 3.49
y Bir difiizérden ¢ikan hava miktari ( )

Nm3
L 226820
Difiizor sayis1 = ToogNm 453.64
sa
. cpee e Diftizor say1s1
Tank basina diisen diflizor sayisi = ————>"" (3.50)
Tank sayis1
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453.64

=113.41

Tank bagina diisen difiizor sayisi =

Tank bagina secilen difiizor sayist = 120

Toplam difiizor sayis1 = Tank basina se¢ilen diflizor sayis1 x tank sayisi (3.51)

Toplam difiizor sayis1 = 120 x 4 =480

Tablo 3.9. Uretilen Camur Miktar1

- Proje Yih

Boyutlar Birimler

2032 2047
Karbon gideriminden kaynakli camur kg/giin  729.79 883.37
Biyolojik fosfor gideriminden kaynakli camur  kg/glin  41.32 49.76
Toplam ¢amur kg/giin  771.11 933.13
Fazla camur miktarinin hesaba:
Secilen ¢camur yas1 = 20.29 giin

SP4g = SPq,c+ SPq p (3.52)

Karbon gideriminden kaynaklanan fazla camurun hesab1 ( SPq,¢)

— . Xss, giris (0.102 x tss x FT)
SPa =B X (0.75+ 0.6 x —
dc d, BOI ( (CBOL giris) (14017 xtssxFT)

Sicaklik diizeltme faktori, Fr;
Fr=1.072 (T -15)
15°C igin; Fr = 1.0725-19 =1

25°C i¢in; Fr = 1.072%%-19 =2

(3.53)

(3.54)

2032 yili igin:

253.34 ( (0.102x20.29x 1)
297.87 “(1+40.17x20.29x1)

15 °C igin: SPa,c =917.75x (0.75 + 0.6 X
kg

SPy, = 729.79 —
gun

253.34 (0.102 x 20.29x 2)

25 °C igin: SPa, c = 917.75 X (0.75 + 0.6 X (

297.87) (14+0.17x20.29x2)
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SPqy ¢ = 675.74 X&
giin

2047 y1h icin:

263.19 ) _ ( (0.102x20.29x 1)
307.52 (140.17x20.29x1)

15 °C icin: SPac = 1.106,48 x ( 0.75 + 0.6 X (

SPg. = 883.37 <&
giin

263.19 ) _ (0.102x20.29x 2)
307.52 (140.17x20.29x2)

25 °C icin: SPa,c =1.106,48 X (0.75 + 0.6 X (

SPyc = 818.21 X&
giin

Fosfor gideriminden kaynaklanan fazla camurun hesabi ( SPq,p )

SP4, p=Qort X (3 X Xp, Biop + 6.8 X Xp, PREC, Fe + 5.3 X Xp pREC, Al) (3.55)

2032 yih icin:

- mg
Xp, PrRec, Fe= 0 -

Xp, prec, al=0 %

X, giop = 4.47 %

Oort = 3.081,05 ™
glin

SPo.p= (30810550 ) x 3 x (447 15 =41.32 £

2047 y1h i¢in:

Xp, PREC, Fe = 0 %
Xp,prec, al=0 %
X, Biop = 4.61 =
Oort = 3.598,09 ;“—i

SPq,p = (3.598,09 gm—i) X3x (46175 = 49.76 1%

2032 yih i¢in:
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Camur Miktar1 (SPq)

SP4 = SPq,c+ SPq,p (3.56)

SPy=729.79 <& + 41.32 X = 771.11 X& (15 °C icin)
glin gun gun

un

SPy = 676.48—% + 41.32-% =717.84 <& (25 °C icin)
giin giin g

2047 yih i¢in:

Camur Miktar1 (SPq)

SPy=883.37 =& +49.76 & =933.13=& (15 °C i¢in)
giin giin giin

SPy=818.21 <& +49.76 & =867.97 <& (25 °C icin)
giin giin giin

3.2.5. Son Cokeltim Tanklari

Havalandirma tankindan son ¢okeltme tankina kadar olan suyun yergekimi ile
prosesi buraya yerlestirilir ve ¢okeltme islemine tabi tutulur. Coktiirme tanki dairesel
bir sekle sahip olup, projenin kapasitesine bagli olarak bir¢cok farkli capta
tasarlanmaktadir. Kiivetlerde yuvarlak siyiricilar bulunmaktadir. Dip c¢oktiirme
suyundan gelen agir maddeler dip siyiricilar ile ¢camur toplama kanallarina itilir ve
toplanan ¢amur buradan geri doniisiim {initesine gider. Kopriiler ayrica yiizey
styiricilarda bulunur, yosunlar vb. yiizeyde birikir. Malzemeleri kopiik haznesinde
toplar ve buradan kopiik pompasi ile menhollere iletir. Dairesel kdpriiniin ¢alisma hizi
prosese gore ayarlanir. Her y1l sirayla havuzlar temizlenir ve siyirict kopriilerin bakimi
yapilir. Coktiirme havuzunda, suyun tahliye edildigi goletin i¢ yiizeyinde iiggen bir
baraj ve paslanmaz gelik kopiik kesici bulunmaktadir. Aritilmis su bu yapidan gegerek

giderin tahliye noktasina gelir.
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Sekil 3.15. Son Cokeltme Havuzlar (Kavak Atik Su Aritma Tesisi)

Havalandirma tankindan gelen atik su yergekimi ile son ¢oktiirme tankina kadar
burada birakilir ve ¢oktiirme igslemine tabi tutulur. Coktiirme tanki dairesel bir sekle
sahip olup, projenin kapasitesine bagli olarak bir¢ok farkli ¢apta tasarlanmaktadir.
Kiivetlerde yuvarlak siyiricilar bulunmaktadir. Dip ¢oktiirme suyundan gelen agir
maddeler dip siyiricilar ile camur toplama kanallarina itilir ve toplanan camur buradan
geri doniisiim Unitesine yonlendirilir. Kopriiler ayrica yilizey siyiricilarda bulunur,
yosunlar vb. yiizeyde birikir. Malzemeleri kopiik haznesinde toplar ve buradan kopiik

pompast ile menhollere iletilmektedir.

2032 yili igin:

Maksimum debi = 250 I:—:

Maksimum debi ve sliziintii suyu debisi,
3 3 3
QmaxsT = 250 — + 81.05 — = 253.38 —
sa glin sa
Camur hacim indeksi, CHI = 100 m?L olarak se¢ilmistir.

Bekleme siiresi, tth = 2 saat olarak se¢ilmistir

2047 yil i¢in:
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3
Maksimum debi = 291.67 —
Maksimum debi ve siiziintii suyu debisi,
m3 m3 m?3
Qmaxst = 291.67 — +98.09 — =295.75 —
sa gin sa
Camur hacim indeksi, CHI = 100 m?L olarak secilmistir.

Bekleme siiresi, tth = 2 saat olarak secilmistir.

2032 ve 2047 yil i¢in:

Taban ¢amur konsantrasyonu;

SSgs = 1000 CHI x Vtrn (3.57)
SSss = 1000 x 100 x*V2 = 12.60 =
2032 ve 2047 yih icin:
SSrs / SSgs oran1 0.7 olarak secilmistir.
Her iki y1l i¢in de IR oran1 %75 olarak se¢ilmistir.
Geri Devir Miktart = Maksimum Debi x IR (3.58)

2032 y1l1 i¢in:

3 3
Geri Devir Miktar1 = 250 r:—a x 0.75 = 187.50 ‘:—a
2047 y1l1 i¢in:

Geri Devir Miktar1 = 291.67 ‘:—; x 0.75 = 218.75 ‘:—:

Tablo 3.10. Son Coktiirme Tanki Hesaplart

Son Coktiirme Tanki Birimler 2032 2047
Maksimum kuru hava debisi md/sa 250 291.67
Maksimum yas hava ve siiziintii suyu debisi m¥/sa 253.38 295.75
Camur hacim indeksi, CHI mL/g 100 100
Bekleme siiresi sa 2 2
SSgs, Taban camur konsantrasyonu kg/m?® 12.60 12.60
Secilen SSrs/SSgs orani 0.70 0.70
Geri devir miktari m®/sa 187.50 218.75
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Son c¢okeltme havuzlarinin yiikseklik hesaplanmasinda asagidaki sartlar
saglanmalidir; Havuz merkezindeki su yiiksekligi; hcent > 4.0 m; merkezden yarigapin
2/3’deki su yiiksekligi htot > 3.0 M; havuz yan duvar yiiksekligi, hside > 2.5 m ve tty =

2 saat se¢ilmistir.

N

=3m

TEMIiZ SU BOLGESI

%— AYRIM BOLGES]

DEPOLAMA BOLGESI

YOGUMNLASTIRMA VE CAMUR
GIDERIM BOLGESI

]

Sekil 3.16. Son Coktiirme Tank1 Su Yiikseklikleri
htot = hitho+hs+hs 1.5 x 0.3 x gsv x (1 + Rqaga) (3.59)
hi=Temiz su bolgesi = 0.5 m
ho= ayrim bolgesi

hy :0.5X2A_X£+ RS) (360)

100

_05x156x(1+0.75) _

h2 378 2.19

100

hs= depolama bolgesi

hs = 1.5x0.3x qS\;())(O(l + RSrs)ssa (3.61)
_1.5x03x589x(1+0.75) _
hs = ™ =0.93m
hs= Yogunlastirma ve gamur giderim bolgesi ttH
gu g g

hy = SSAT x qA )S(S(]135+ RS) x tTH (362)

hs=3.78x1.56x (1 +0.75) x212.60=1.64 m
htot =h1 +h2 + h3 + hs (3.63)
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hot =05+2.19+093+1.64=526m>3m

Operasyondaki ¢oktiirme tanki sayisi = 2

2032 ve 2047 y1ih i¢in:

2032 yil1 i¢in:

Minimum gerekli tank cap1 = 10251 ~ 10.17 m
2047 yil1 i¢in:

Minimum gerekli tank cap1 = 18959 = 10.99 m

Secilen tank cap1 =11 m

ASTx 4

Minimum gerekli tank ¢ap1 =  tank ey (3.64)
.. D2
Birim Yiizey Alan1 =7t x e (3.65)
.. 112
Birim Yiizey Alani = & x - = 95.03 m?
Secilen Su Yiiksekliklerinin Hesaplanmasi:
htot =h1+h2+h3 + hs (3.66)
htot=0.5+2.194+ 093+ 1.64=526 m>3 m
hside = htot — [(D/2) x (1/3) x (1/12)] (3.67)
hside =5.26 — [ (11/2) x (1/3) x (1/12) ] =5.11m>2.5m
heent = htot + [ (D/2) x (2/3) x (1/12) ] (3.68)
heent =5.26+ [ (11/2) x (2/3) x (1/12) ] =5.56 m >4 m
hkon = (D/2) x (1/12) (3.69)
hkon = (11/2) X (1/12) =0.46 m
2032 ve 2047 yih i¢in:
DZ
— x hkon
Egimli kismin hacmi =7 x 42— (3.70)

3

112

Egimli kismmn hacmi = 7 x (——) = 1457 m’
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2

et o . . D
Coktiirme kismi1 birim hacmi = 7 x - X Nside (3.71)
2
Coktiirme kismi birim hacmi =7 x % x 5.11 = 485.62 m®
Tank hacmi = Egimli kismin hacmi + Coktiirme kismi birim hacmi (3.72)
Birim tank hacmi = 14.57 m® + 485.62 m*® = 500.19 m?
Toplam hacim = birim tank hacmi x tank sayisi (3.73)
Toplam hacim =500.19 m® x 2 = 1.000,38 m®
Bir tankin savak uzunlugu =m x D (3.74)
Bir tankin savak uzunlugu=n x 11 =34.56 m
Tablo 3.11. Son Cokeltim Tanklar1 Tasarim Kriterleri
Boyutlar Birimler  2032(yil)  2047(y1l)
Tank derinligi:
Temiz su bdlimii, hy m 0.50 0.50
Ayrim bolimii, h, m 2.19 2.19
Depolama béliimii, hs m 0.93 0.93
Yogunlastirma ve ¢amur giderim boliimi, hy m 1.64 1.64
Tank sayisi Adet 2 2
Secilen ¢ap, D m 11 11
Birim yiizey alani m? 9.03 95.03
Birim tank hacmi m? 500.19 500.19

3.2.6. Camur Depolama Tanklar:

Camur aritma tesisleri galismadiginda akis dalgalanmalarini ve ¢amur birikimini

onlemek icin ¢amur depolanir. Camur depolamanin 6nemi, kireg¢ stabilizasyonu, 1s1l

islem, mekanik dehidrasyon, kurutma ve yakma islemleri i¢in sabit bir besleme hizi

saglamak i¢in ¢ok dnemlidir.

Camurun diisiik kalig siiresi ile depolanmasi, bir atik su ariticida veya bir camur

yogunlastiricida  yapilabilir. Camurun uzun siireli depolanmasi hava ve hava

cliriitiictiler gibi stabilizasyon tanklarinda veya 6zel olarak tasarlanmig ayr1 tanklarda

yapilir. Kiigiik sistemlerde, gamur genellikle bir ¢okeltme havuzunda veya ¢iiriitiiciide

depolanir. Hava kullanmayan ve havayi ayristiran biiyiik sistemlerde ¢amur, ayri

karistiricilarda veya tanklarda depolanir. Bu tanklar, birkag saatten birkag giine kadar
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bir miktar depolamay1 tutacak sekilde boyutlandirilmalidir. Camur 2-3 giinden fazla

birakilirsa, camur ayrisir ve susuzlastirilmas: zorlagmaktadr.

Camur, septiklesmeyi onlemek ve karigtirmayi iyilestirmek igin genellikle
havalandirilir. Mekanik havalandiricilar tam karisimin saglanmast i¢in gereklidir.
Septiklesmeyi ve kokuyu Onlemek i¢in depolama veya karistirma tankinda klor ve
hidrojen peroksit kullanilmaktadir. Sodyum hidroksit veya kire¢ pH’1 ylikselterek

kokuyu kontrol etmek ve hidrojen siilfiirii ¢ozeltide tutmak i¢in kullanilir.

Sekil 3.17. Camur Depolama Tanklar (Kavak Atik Su Aritma Tesisi)

Iki ¢amur havuzu, fazla ¢amuru susuzlastirma iinitesine gonderilmeden &nce
depolayabilecek sekilde tasarlanmistir. Tesiste fosforun uzaklastirilmasi biyolojik
islemlerle gerceklestirildiginden ¢amur havuzundaki olasi anaerobik kosullar, tutulan
fosforun yeniden salinmasina neden olur. Bu durumun Oniine gegmek igin ¢amur

tanklar1 tabana yerlestirilmis difiizorler ile havalandirilir.

Camur depolama tankinda camurun bekleme siiresinin belirlenmesinde
susuzlastirma ekipmanlarinin galisma stireleri goz oniine alinmistir. Camur depolama
tanki blowerlar1 1 asil ve 1 yedek olmak tizere toplamda 2 adet olaraktasarlanmustir.

Bir ¢amur depolama tankinda toplam 24 adet tiip difiizér bulunmaktadir.
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Tablo 3.12. Camur Depolama Tanklar1 Tasarim Kriterleri

Birimler 2032 2047
Toplam ¢amur m3/giin 84.06 101.73
Bekleme siiresi giin 0.75 0.75
Depolama tanki hacmi m?/giin 63.05 76.30
Tank sayis1 Adet 2 2
Secilen yiikseklik m 3 3
Segilen genislik m 3.60 3.60
Secilen uzunluk m 3.60 3.60
Toplam hacim m3 77.76 77.76
Secilen pompa kapasitesi m3/sa 13 13
Kimyasal ¢amur kg/giin 0 0
Hava ihtiyaci m3/sa/m? 1.50 1.50
Toplam blower sayist Adet 2 2
Secilen blower kapasitesi m3/sa 60 60
Blower kapasitesi m?/sa 58.32 58.32

2032 y1li igin:

3
Toplam ¢amur miktar1 = 84.06 %

Bekleme siiresi = 0.75 giin

Depolama tanki hacmi = Toplam ¢amur miktar1 x bekleme siiresi
3
Depolama tanki hacmi = 84.06 :1_'11 x 0.75 giin = 63.05 m®

Tank Sayis1 =2

63.05 m3

Bir tank hacmi = =31.53m?

Secilen Tank Yiiksekligi = 3.00 m
Secilen Tank Genisligi = 3.60 m
Secilen Tank Uzunlugu = 3.60 m
Birim Tank Hacmi = 3.60 x 3.60 x 3.00 = 38.88 m*
Toplam Hacim = Birim tank hacmi x tank sayis1

Toplam Hacim = 38.88 x 2 = 77.76 m®

(3.75)

(3.76)
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Toplam Hacim

Bekleme Siiresi = : (3.77)
Toplam Camur Miktari
3
Bekleme Siiresi = 222> ::3 =0.93 giin
84.06 ——
gin
2047 y1h i¢in:
3
Toplam ¢amur miktar1 = 101.86 —
giin
Bekleme siiresi = 0.75 giin
Depolama tanki hacmi = Toplam camur miktar1 x bekleme siiresi (3.78)
3
Depolama tanki hacmi = 101.73 ;—.n x 0.75 giin = 76.30 m®
3
Tank Sayis1 = 2 Bir tank hacmi = o0 — 38.15 m?
Secilen Tank Yiiksekligi = 3.00 m
Secilen Tank Genisligi = 3.60 m
Secilen Tank Yiiksekligi = 3.60 m
Birim Tank Hacmi = 3.60 x 3.60 x 3.00 = 38.88 m?
Toplam Hacim = Birim tank hacmi x tank sayis1 (3.79)
Toplam Hacim = 38.88 x 2 = 77.76 m®
Bekleme Siiresi = — 22 Hac“_n (3.80)
Toplam Camur Miktari
3
Bekleme Siiresi =~ n:n3 =0.76 giin
101.73 27—
gin
2032 ve 2047 yihi i¢in:
3
Hava ihtiyaci 1.5 —s= olarak secilmistir.
3
Camur depolama tanki toplam hacmi = 77.76 m®
Blower kapasitesi = Toplam Hacim x Hava ihtiyac (3.81)

Blower Sayis1

3
77.76 m3 X 1.5 g

- . -3 m3
Blower kapasitesi = fn’ =58.32 -
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3
Secilen blower kapasitesi = 60 I:—a

3.2.7. Camur Susuzlastirma

Camur susuzlastirma islemi, atik su aritim isleminin ardindan olusan sivi veya
yar1 kat1 halde bulunan, kokulu; uygulanan aritma tiiriine bagli olarak ortalama %0.25
ile araliginda kati madde icermekte olan, ¢camurun igerdigi nem yiizdesinin
diistiriilmesi maksadiyla uygulanan fiziksel yontemlere denir. Bu yontemler sayesinde
nem Yylizdesi diisiiriilmekte ve bu sayede de kat1 hale doniistiiriilen ¢amur keki kolay
taginabilen bir hal almaktadir. Boylelikle, camur bertarafa uygun hale getirilmekte ve
bunun 1s18inda susuzlastirma igsleminin yardimiyla kokusuz ve kokusmaya elverigsiz

hale gelerek hacimsel olarak kiigtilmektedir.

Camurum ¢okertilmesi prensibine dayanan dekantdr (santrifiij) susuzlastirma
yontemi, sivi ile kekin ayri elde edilmesi sitemine gore ¢alismaktadir ve besleme
pompasinin yardimiyla gamurun pompaya alinmast ve pompanin bagli oldugu tambur

ile disar1 bosaltilmasi prensibine dayanmaktadir.

Sekil 3.18. Camur Susuzlastirma (Kavak Atik Su Aritma Tesisi)

Camur geri devir ve fazla ¢camur tankindan alinan ¢amur, ¢amur deposunda
toplandiktan sonra susuzlagtirillarak miktarinin azaltilmasi amaciyla ¢amur

susuzlastirma ekipmanina verilecektir. Camur susuzlastirici olarak, santrifiij tip
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dekantor, susuzlastirma isleminin daha iyi yapilabilmesi amaciyla dekantore
polielektrolit dozlamasi yapilmaktadir. Susuzlastirma ekipmaninda kati madde

konsantrasyonu %20- 25°¢ kadar ¢ikarilan gamur tesisten uzaklastirilmaktadir.

Stiziintli suyu ise siiziintii suyu toplama tankina verilerek, burada bulunan
pompalar vasitasiyla biyolojik fosfor tankina (anaerobik tank), aritma islemine
tekrardan tabi tutulmak tizere verilir. Polielektrolit hazirlama tinitesi, dozaj pompalari,
dekantorler, ¢camur besleme pompalar1 gibi ekipmanlar ¢amur susuzlastirma
binasi’nda yer almaktadir. Toplamda 2 adet dekantér olmakta olup, bunlardan biri

operasyonda olmaktadir. Dekantorler haftanin 5 giinii, giinde 6 saat caligmaktadir.

2032 y1li i¢in:

Coktirme Tankindan Gelen Camur Kat1 Madde Miktar1, s = %0.88
Agirlik, P = 771115
giin
Hacim, QsL = Kati madde miktar1 Yogunluk x % Kati madde (3.82)

. kg m3
Hacim, Qs. = 771.11— x 0.0088 = 84.25 —
gin gin

— QSL 3 83
QD Giinlik calisma saati x ¢alisan dekantor sayisi ( ' )
3
. L . 8425 ;o m?
Bir dekantdr i¢in gereken kapasite, Qp = pywrali 10.53 -

Dekantor kati yakalama verimi = %95

Camur miktar1 = Coktiirmeden alinan ¢camur x dekantdr kati yakalama verimi

(3.84)
Camur miktart = 77.,11 x 0.95 = 732.55 ;—i
Secilen ¢gamur keki konsantrasyonu, Ok = %22
Camur keki yogunlugu, pk = 1040 %

Camur keki miktar1 = BPL (3.85)

k X Pk

kg
73285 2 0m3

Camur keki miktari = ———— -
0.22x1040—3 gin
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Siiziintii suyu miktar1, Qr = Qs.- Qk

Qr=8425" _ 320 —g1 05
giin giin

gin

(3.86)

2047 yih i¢in:

Coktirme Tankindan Gelen Camur Kat1 Madde Miktar1, Os. = %0.88
Agirlik, Ps = 93313 &
m
Hacim, Qs. = Kati madde miktar1 Yogunluk x % Kat1 madde

. _ kg _ m?3
Hacim, Qs = 933.13 — x 0.0088 = 101.96 —
giin giin

- QsL
QD "~ Ginlik calisma saati x ¢alisan dekantor sayisi
3
_ o . 101.96 o m3
Bir dekantor i¢in gereken kapasitede = rysenlie 12.75 -

3
Bir dekantdr igin secilen kapasite = 15 I:—a

Dekantor kat1 yakalama verimi = %95

(3.87)

(3.88)

Camur miktar1 = Coktiirmeden alinan camur x dekantdr kati yakalama verimi

(3.89)
Camur miktar = 933.13 x 0.95 = 886.47 ;—i
Secilen ¢gamur keki konsantrasyonu, Ok = %22

Camur keki yogunlugu, pk = 1040 %

- P
Camur keki miktar1 = —3=
By x px
o 886.47 ;fi m3
Camur keki miktar1 = ——=——=3.87 —
0.22x1040 % gin

Siiziintii suyu miktari, Qr = Qsi - Qk

Qr = 10.,96 g“‘—n 387 gm— = 98.09 ™

glin

(3.90)

(3.91)

2032 yih i¢in:
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Besleme pompalari 1 asil ve 1 yedek olmak {izere toplamda 2 adet tasarlanmistir.

Gerekli pompa kapasitesi (Qp) = Bir dekantor i¢in gereken kapasite (Qp)

Gerekli pompa kapasitesi (Qp) = 10.53 r:—:

2047 yih i¢in:

Besleme pompalari 1 asil ve 1 yedek olmak iizere toplamda 2 adet tasarlanmistir.

Gerekli pompa kapasitesi (Qp) = Bir dekantor i¢in gereken kapasite (Qp)

Gerekli pompa kapasitesi (Qp) = 12.75 I:—:

3
Secilen pompa kapasitesi = 15 I:—a

2032 y1li i¢in:

Besleme pompalari 1 asil ve 1 yedek olmak tizere toplamda 2 adet tasarlanmistir.

Dekantorden gelen siiziintii suyu debisi (Qp) = 10.53 I:—:

Saatlik kapasite = 10.53 :1—:

2047 y1h i¢in:

Besleme pompalari 1 asil ve 1 yedek olmak iizere toplamda 2 adet tasarlanmustir.

3
Dekantorden gelen siiziintii suyu debisi (Qp) = 12.75 I:—a

Saatlik kapasite = 12.75 r:—:

3
Secilen pompa kapasitesi = 15 I:—a
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Tablo 3.13. Camur Susuzlastirma Tasarim Kriterleri

Tasarim kriterleri Birimler 2032 2047

Coktiirmeden gelen camur igin

Kati madde miktari, (8s.) yiizde (%) 0.88 0.88
Agirlikea, (Ps.) kg/giin 771.11 933.13
Hacimce, (QsL) m’/giin 84.25 101.96
Giinliik ¢aligma saati saat 8 8
Haftalik ¢aligma siiresi gin 6 6
Dekantor igin gereken kapasite,

(Qo=Qs./ (Nxt2)) md/sa 10.53 12.75
Toplam dekantor sayist Adet 2 2
Dekantor kat1 yakalama verimi yiizde (%) 95 95
Camur miktari kg/giin 732.55 886.47
Secilen gamur keki kat1 madde konsantrasyonu yiizde (%) 22 22
Camur keki yogunlugu (pk) kg/giin 1040 1040
Camur keki miktari, (Qx = Psi/ ( Ok X pk )) m®/giin 3.20 3.87
Siiziintli suyu miktari m?/giin 81.05 98.09
Besleme pompa sayisi Adet 1 1
Calisma saati sa/giin 8 8
Gerekli pompa kapasitesi, (Qp) m3/sa 10.53 12.75
Secilen pompa kapasitesi m3/sa 15 15
Dekantdre gelen siiziintii suyu debisi m?/giin 81.05 98.09
Pompa kapasitesi m3/sa 15 15

3.2.8. Dezenfeksiyon Unitesi

Suyun dezenfeksiyonu i¢in gerekli sivilagtirilmis klor tanklarinin depolandigi bir
bina planlanmistir. Klorlama ile aritilmis su, desarj edilmeden 6nce dezenfeksiyon
isleminden gegmektedir. Klor, sodyum hipoklorit ¢ozeltisi olarak temin edilmektedir.
Sodyum hipoklorit ¢6zeltisi standart boyutlardaki 4 adet 60 L varillerde
depolanmaktadir. Aritilmis suyun dereye desarji esnasinda boruda gegen siire yaklagik
5 dakikadir. Maksimum debide, dezenfeksiyona taninan siire toplamda 15.49
dakikadir.
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Sekil 3.19. Klor Binas1 ve Klor Temas Tanki (Kavak Atik Su Aritma Tesisi)

. . . m3 m3
Tesis debisi (Q) = 7000 — = 291.67 —
gilin sa
Klor dozaj1 (¢) = 5 mg/L
Giinliik klor dozaji=Q x ¢ (3.92)
Giinliik klor dozaji = 291.67 ™ = 35 X&
sa giin

1 asil 1 yedek olmak iizere toplamda 2 adet pompa tasarlanmistir.
Giinlik dozaj = 35 — = 1.46 —

gilin sa
Operasyondaki pompa sayis1 = 1
Gerekli pompa kapasitesi = 1.46 SL—a

Tank sayis1 =1
Tank uzunlugu (L) = 10.0 m

Tank genisligi (B) =2.15 m
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Su derinligi (H) =3.0 m
Perdeler arasi agiklik (a) = 0.25 m
Perdeden su doniis acikligi (w) = 1.0 m
Piston akimi1 saglayabilmek i¢in w/L oran1 1.40 olarak se¢ilmistir.
W/L=0.25/10=1/40
Perde sayisi (n) =2
Perde genisligi (w) =0.25 m
Perde uzunlugu (1) = Tank uzunlugu — Perdeden su doniis acikligi  (3.93)
Perde uzunlugu (1) =10-1=9.0m
V = Secilen boyutlara gore tankin net hacmi = (B x L x H) — (n x w X | X H) (3.94)
V=(215x10x3)-(2x0.25x9x3)=51m3

Bekletme siiresi (t) =V /Q (3.95)

Bekletme siiresi (t) = 51 m®/ 291.67 r:—: =10.49 dk

Tablo 3.14. Klor Temas Tanki Tasarim Kriterleri

Birimler Deger
Tesis debisi m’/sa 291.67
Toplam tank Sayist ad 1
Bekleme siiresi dk 10.49
Secilen boyutlara gore her bir bélmenin net hacmi m? 51
Segilen boyutlara gore bekletme siiresi dk 10.49

3.3. Deneysel Calismanin Planlanmasi

Analizlere gore Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ve Atik su Aritma Tesisleri
Teknik Prosediirler Tebligi'nde belirtilen degerleri baz alinmigtir. Belirlenen degerler
Kavak atik su aritma T{nitesinin laboratuvarinda olusan verilerdir. Veri
degerlendirmesinin giivenirligini korumak i¢in analizlerin ayni anda olmasi
saglanmigtir. Desarj standartlar1 Tiirkiye'de atik su aritiminda “Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi” ve “Atik su Aritma Tesisleri Teknik Prosediir Tebligi” temelleri baz
alinmaktadir. Alict ortama desarj edilen evsel atik sularin standart degerleri Tablo

3.15'te sunulmustur.
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Tablo 3.15. Evsel Nitelikli Atik sularin Alict Ortamlara Desarj Standartlari

Parametre Birim Kompozit numune Kompozit numune
2 saatlik 24 saatlik
Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs)  mg/L 50 45
Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) mg/L 180 120
Askida kat1 madde (AKM) mg/L 70 45
pH - 6-9 6-9
Smmif 1: Kirlilik yiikii ham BOI olarak 5-60 kg/giin arasinda, Niifus = 84-1000
Parametre Birim Kompozit numune Kompozit numune
2 saatlik 24 saatlik
Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs)  mg/L 50 45
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) mg/L 160 110
Askida kat1 madde (AKM) mg/L 60 30
pH - 6-9 6-9
Smmf 2: Kirlilik yiikii ham BOI olarak 60-600 kg/giin arasinda, Niifus = 1000-10000
Parametre Birim Kompozit numune Kompozit numune
2 saatlik 24 saatlik
Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs)  mg/L 50 45
Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) mg/L 140 100
Askida katt madde (AKM) mg/L 45 30
pH - 6-9 6-9
Smmf 3: Kirlilik yiikii ham BOI olarak 600-6000 kg/giin’ arasinda, Niifus = 10000-100000
Parametre Birim Kompozit numune Kompozit numune
2 saatlik 24 saatlik
Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs)  mg/L 40 35
Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) mg/L 120 90
Askida katt madde (AKM) mg/L 40 25
pH - 6-9 6-9

Smmif 4: Kirlilik yiikii ham BOI olarak 6000 kg/giin’den biiyiik, Niifus > 100000

Tablo 3.16. Evsel Nitelikli Atik sular i¢in Cikis Suyu Kalite Siniflar

Su kalite parametre / Su kalite siniflar 1 2 3 4
Sicaklik 25 25 30 > 30
6.0-9.0
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 disinda
Askida katt madde (AKM)(mg/L) 4 10 25 >25
Kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI)(mg/L) 25 50 70 >70
Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOis) 4 8 20 > 20

Tablo 3.15'te gortildiigl gibi, kalite siniflarina gére atik su kullanim alanlart;
yiiksek kalite i¢in 1. Smif; icilebilirligi yiiksek su, ylizme gibi viicutla temas etmesi
gereken aktiviteler i¢in kullanilan su, besicilik suyu, hafif kirli su tip 2; giinliik yasam

suyu potansiyeline sahip su ve sulama suyu kalite standartlarini karsilayacak sulama
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suyu, tip 3 Kirli su; gida ve tekstil gibi nitelikli su tesisleri hari¢; uygun aritmadan sonra
yetistiricilik i¢in kullanilan su, asir1 derecede kirli su tipi 4 adettir. Kalite parametreleri
diisiik olan ve ancak iyilestirildikten sonra daha yiiksek kalite derecesine ulasabilen su

olarak tanimlanir.

Kavak AAT alinan 6rnekler icin alt1 ay boyunca alinan numunelerin kimyasal
oksijen ihtiyaci, biyokimyasal oksijen Ihtiyaci, toplam fosfor, toplam kjeldahl azotu,
askida kat: madde, CHI, biyokiitle dlgiimleri yapilmistir. Analizler boyunca ¢ikis suyu
niteligine gore aritma islemleri degerlendirilmistir. Kavak atik su aritma tesisinde pH,
AKM, TN, TP, KOI ve BOIs giderim verimleri tespit edilmistir. Elde edilen veriler

1s1g1inda isletme ve tasarim parametreleri karsilastirilmisgtir.
3.3.1. Cokelme Hiz1 Testi

Camurun c¢okelme ozelligi hakkinda bilgi veren ¢camur hacim indeksi 1 gr
camurun kapladigi hacimdir. Camurun ¢okebilme kabiliyeti hakkinda fikir veren
camur hacim indeksi (CHI) siskin camur ve igne uglu flok gibi isletme problemlerinin
belirlenmesinde yardimei1 olmaktadir. Bu testte, havalandirma havuzundan alinan tam
karisimli sivinin 30 dakika bekleme siiresi sonunda Imhoff konisinde ¢dken hacmi
(mL) ile bu hacmin havalandirma havuzundaki KSAKM (Karisik Sivi Askida Kati

Madde) konsantrasyonuna béliinerek CHI hesaplanmustir..

Bu galismanin test edilmesinde havuzlarin ¢ikisindan camur 6rnegi alinip, ham
(seyreltilmemis) Orneklerle beraber %50, %40, %20 oranlarinda seyreltilmis
numuneler kullanilmustir. Tlk olarak érnekler karistirilmis ve Imhoff hunilerine ilave
edilerek ¢okelmesi izlenmistir. 0, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30. dakikalar dikkate alinarak
camur hacmi hesaplanmistir. Camurun ¢ékelme hizi, zamanin bir fonksiyonu olarak
¢okeldigi mesafeden hesaplanir. Deney sirasinda g¢ekilen fotograflar Sekil 3.17, Sekil
3.18 ve Sekil 3.19'da gosterilmistir.
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Sekil 3.21. Camur ¢okelme hizi1 6lgtimii (31.03.2022)

77



Sekil 3.22. Camur ¢okelme hizi 6lgiimii (7.04.2022)

3.3.2. Optik yogunluk Analizi

Mikroorganizma derigimi spektrofotometrik olarak tayin edilir. En uygun dalga
boyu olarak se¢ilen 405 nm’de mikroorganizma igermeyen besin ortami ile blank ayari
yapildiktan sonra aritma tesisinden alinan giris, havalandirma ve ¢ikis numunelerinin

uygun oranda seyreltilerek absorbanslari belirlenmistir.
3.3.3. AKM Hesabi

Deneyin prensibi, etiivde kurutarak olusan nem kaybini belirlemek ve bunu
yiizde (% ) olarak hesaplamaktir. Bos beherin darasi alinir. Camur numunesi behere
eklenip daras1 alinir ve 105 °C’de 1 saat kurutulur. Etiivden cikartilan beher 15 dakika

desikatorde bekletilir ve beherin daras1 alinir.
Kap darasi, m1 = 56.337 ¢
Kap + numune, mz = 72.408 g
Kap + numune + etiiv + desikator, mz = 67.503 g
Yas agirligi, a = mza—my (3.96)

Yas agirhig, a=16.071 g

78



Kuru agirligi, b=msz —my (3.96)

Kuru agirhig, b=11.166 g

Sekil 3.23. Kuru Madde (%) Muhtevasi ve Nem (%) Tayini

3.4. Kimyasal Analizler
3.4.1. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci Tayini

BOI, aerobik bakteriler tarafindan belirli bir siire (5 giin) ve belirli bir sicaklikta
(20°C) pargalanan organik madde icin tiiketilen oksijen miktaridir. BOI, suyun
Kirletici yiikiiniin genel bir gostergesidir. Analiz i¢in gerekli reaktifler; Fosfat
tamponu, magnezyum siilfat sollisyonu, kalsiyum kloriir soliisyonu, ferrik kloriir
soliisyonu, sodyum hidroksit, siilfiirik asit, nitrifikasyon inhibitorii, sodyum siilfit

soliisyonu, glukoz-glutomik asit soliisyonu, asit ve baz soliisyonu, asit soliisyonudur.

Yeterince damitik ya da deiyonize su, doygunluga ulasincaya kadar
havalandirilir. Kullanilacag1 sirada seyreltme suyu sicakligi 20+3°C ve ¢Ozlinmiis
oksijen konsantrasyonu 7.5 mg/L’den fazla olacagi gibi hazirlanmigtir. MgSOgs
(Magnezyum siilfat), CaCl (Kalsiyum klortir), FeCls (Demir(lIl) kloriir), fosfat tampon
coOzeltilerinin her birinden belirli miktarlarda alinarak seyreltme suyuna eklenip
calkalanmistir. As1 icin seyreltme suyuna eklenip calkalanmaktadir. As1 i¢in seyreltme
oranina gére numune ve nitrifikasyon inhibitorii eklenir. 1 L’ye tamamlandiktan sonra
BOI siselerine doldurulur. Siselerden birine 30 dakika igerisinde ¢oziinmiis oksijen
tayini yapilir. Diger 2 sise 5 giin sonra tayini yapilmak iizere inkiibatére alinir.
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3.4.2. Kimyasal Oksijen Thtiyaci Tayini

Analiz i¢in numune H>SO4 (Siilfiirik asit) kullanilarak pH < 2’de, 4°C’de
buzdolabinda saklanmistir. Kullanilan kimyasallar ve reaktifler; standart potasyum
dikromat pargalama ¢ozeltisi, stilfiirik asit reaktifi, ferroin indikatorii ¢ozeltisi, standart

demir amonyum siilfat ve siilfiirik asit ¢ozeltisidir.

Analiz baslangicinda tiipler HoSO4 ¢6zeltisi ile ¢alkalanir. Numuneden belirli
miktarda alinarak tiiplere konulduktan sonra sahit i¢in saf su kullanilir. Uzerine belirli
miktarda potasyum dikromat ¢ozeltisi ilave edilir. Siilfiirik asit reaktifi ilave edilip
tiiplerin kapagi sikica kapatilir. Tiipler 150°C de termoreaktdére konulur. Beklenilen
siire sonunda termoreaktdrden cikarilir ve sogumaya alinir. Tiipler beherlere
bosaltildiktan sonra titrasyon islemi i¢in ferroin indikatdrii damlatilarak DAS titranti
ile titre edilir. Titrasyon mavi-yesilden, kirmizimsi-kahveye donene kadar siirdiiriiliir.

Sarfiyat not edilir.
3.4.3. Askida Kat1i Madde Analizi

Askida kati madde; ¢6ziinmiis katilar, belirli sartlar altinda 2 pm veya daha az
gozenek capl filtreden gegebilen maddelerdir. Filtre tizerinde kalan kisim askida kati
maddeyi ifade eder. Bu analizde numune buzdolabinda saklanir ve analiz 6ncesinde

oda sicakligina getirilir.

Analiz baslangicinda filtre kagidinin ilk tarttimi alinir. Numune iyice ¢alkalanir
filtre kagidinin iizerine dokiiliir. Vakumlama islemi tiim numuneyi alip filtre kagidi
kuruyana kadar gergeklestirilir. Kullanilan numune hacmi not alinir. Filtre kagidi pens
ile alindiktan sonra filtre 103-105°C’ye ayarlanmis olan etiive kurumasi i¢in atilir.
Etlivde kurutulan filtre desikatorde belirli bir siire bekletilip tartima alinir. Tartim

yapilir sonucu kaydedilir.
3.4.4. Toplam Fosfor Tayini

Ortofosfat analizlerinde, polifosfatlarin analiz tizerindeki girisimleri 6nemsizdir

ve ortofosfotlar yeterli derecede bir hassasiyet ile 6l¢iilebilmektedir.

Bu analizde askorbik asit yontemi ile tayin yapilir. Asit ortaminda amonyum
molibdat ve antimon potasyumun etkisiyle ortofosfatlar fosfomolibdik aside doniisiir.

Renk askorbik asit tarafindan molibden mavimsi halini alir. 50 mL numuneler
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erlenlere alimir ve fenolftalein indikatorii eklenir. Kirmizi renk olusunca H2SO4
¢ozeltisi ilave edilir. Karisim reaktiflerinden eklenir ve karistirilir. 10-30 dk arasinda

olmak iizere her 6rnegin absorbansi 880 nm dalga boyunca 6l¢iiliir.
3.4.5. Toplam Azot Tayini

En gecerli sonu¢lar numunenin derhal analizlendigi durumlarda elde edilir.
Numune hemen analizlenmeyecek ise derisik H,SOq ile pH 1.5-2.0 yapilarak +4 °C°de

saklanir. Numune analiz 6ncesi pH = 7.0’ye notralize edilir

Tablo 3.17. Organik azot igerigine gére numune hacmi se¢imi

Organik N (mg/L) Ornek Boyutu (mL)
0-1 500
1-10 250
10-20 100
20-50 50.0
50-100 25.0

Distilasyon balonuna Tablo 3.17°den yararlanarak organik azot igerigine
karsin &rnek boyutu segilerek numune hacmi belirlenir. Uzerine 8 mL H2SO4 ve 1
adet Kjeldahl tableti (KoSO4 + CuSOs4 + 5H20-TiO2) atilarak digestion setine
yerlestirilir. Ve 10- 20 mL kalana kadar kaynatilir. Digestion islemi Velp DK 6
cithaziyla yapildigi i¢in bu cihazda organik azotun amonyak azotuna ¢evirmek i¢in

4 kademeli yakma planlanmistir bu planlanan yakma islemi Tablo 3.18’de

verilmistir.
Tablo 3.18. Yakma Sistemi igin Yapilan Program
°C (derece) 150 200 370 420
T (dakika) 20 60 60 30

Bol beyaz dumanlar (SOs buharlari) gozlenir. (organik maddenin yogun
olmasi halinde dumanlar koyu renktedir). Digestion islemi yaklasik 3 saat siirer. Bu
islem devam ederken renkli veya bulanik numunesinin rengi ¢imen yesili rengini
alir. Sogutulur, balon distilasyon diizenegine baglanir ve distilasyon cihazinda
olusturulan metot ile 50 mL’ye seyreltilmesi ve digestion iinitesinde amonyak azotu
haline getirilen organik azot, tamamen serbest hale getirebilmek i¢in alkali ortamin

saglanmas1 gerekmektedir. Bu nedenle stokiyometrik hesaplar yapildiginda 8 mL
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konsantre siilfiirik asit i¢in %32°lik sodyum hidroksit ¢6zeltisinden 50 mL ilave
edilmektedir. Boylece amonyak destilasyonu yiiksek alkali bir ortamda
saglanabilecektir. Olusan destilatin %4’liik borik asit igerisine toplanir ve daha sonra
bilinen bir asit ¢ozeltisi (0.1 N’lik HCI) ile alkalilik (amonyak) dogrudan titre edilir.
Ayni sekilde belirli hacimde saf su ile blank cozeltisi hazirlanarak digestion,

destilasyon ve titrasyon islemleri uygulanir.
4, BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada Kavak (Samsun) Atik su aritma tesisi debi (Qort) performanslari
incelenmis ve proje yili ile karsilastirilmistir. Olgiilen degerlerle proje yillari
arasindaki degerler belirlenmis, giris-cikis debi performanslart kendi arasinda
karsilastirilmis, ayrica debinin belirlenmesinde giris parametrelerinin etkinligi
irdelenmistir. Debinin belirlenmesinde elektromanyetik debimetre oldukg¢a basarili
oldugu, performanslarinin proje degerlerinden diisiik oldugu goriilmiistiir. Debi
tahmininde seviye Ol¢limlerinin tek basina yeterli sonu¢ verdigi, diger proje giris
verileriyle beraber ise giris suyunun tahmininden az geldigi goriilmiistiir. Bununla
birlikte kapasitesinin altinda gelen atik su i¢in havalandirma havuzlarmin ikisinin

calismasi ikisinin bosaltilmas1 karar1 verilmistir.

Tablo 4.1. Kavak AAT Aylik Ortalama Debi, Sicaklik Degerleri (2021)

Aylar Girig debi (Qort) Cikis debi (Qort) Sicaklik (°Cort)
Haziran 1334,4 1503,3 29,5
Temmuz 1323,6 1392,2 30,5
Agustos 12147 1220,5 29,9
Eylil 1032,2 1492,1 19,4
Ekim 1568,1 1643,0 19,5
Kasim 1863,03 1759,1 18,6

Kavak Ilgesi Merkez Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi tasarmmi i¢in debi hesab;
kanalizasyon sebekesi tamamlanmis ve aritma tesisine gelen debinin ana kaynagini
olusturan merkez mahalleler; gelecek yillar igerisinde kanalizasyon sebekesinin
hizmet vermeye baslayacagi dngoriilen mahalleler; kanalizasyon sebekesine dogrudan
baglantis1 bulunmayan mahalleler ve ferdi fosseptik kullanan mahallelerin niifusuna
gore ve atik su aritma tesisine atik suyunu gonderecek diger debi kaynaklar1 olmak

tizere 5 gruba ayrilmistir. Foseptik kullanan mahallelerdeki foseptiklerin sizdirmaz
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olmamasi nedeniyle atik suyun biiyiik bir boliimii topraga sizma yapacagi dolayisiyla,
hesaplanan toplam debinin %50’sinin vidanjorlerle toplanip kanalizasyon hattindan

sisteme katilip tesise gelecegi kabul edilmistir.

Tablo 4.2. Tesis Boyutlandirilmasinda Kullanilan Debiler

Tasarim Ortalama Minimum Maksimum
Yillar debisi debi debi debi
Qh Q24 Qmin Qmax
(m? /giin) (m? /giin) (m? /giin) (m? /giin)
2017 3500 2000 1500 4500
2032 4500 3000 2000 6000
2047 6000 3500 2500 7000

Kavak Merkez Atik su Aritma Tesisi 2032 ve 2047 yillar1 projeksiyonlarina gore
ortalama debileri 2032 i¢in 3.000 m?/giin, 2047 i¢in 3.500 m?/giin olarak belirlenmistir.
Tesis projelendirmesinde havuz boyutlandirmalari, her iki yil dikkate alinarak

kademeli artisa gore planlanmustir.

4000

3500

3000
2500
2000
1500
1000
500
0

AAT Proje (2017)  AAT Proje (2032)  AAT Proje (2047)  AAT Sonug (2021)

Ortalama Debi Q,,, (m3/gtin)

Sekil 4.1. Kavak AAT 2021 Yili Ortalama Debi ile Proje Yillariin Karsilastiriimasi

Bu ¢alismada Kavak atik su aritma tesisine ait proje verileri ile isletme verileri
degerlendirilmistir. Bu amagla proje verileri ve hesaplamalar detayli olarak
incelenmistir. Isletme verilerini de BOIs, KOI, AKM, TP ve TN analizleri yapilarak
izlenmistir. Isletme ve proje kosullar1 degerlendirmek icin BOIs, KOI, AKM, TP ve
TN analiz sonuglar1 Sekil 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6’da verilmistir. Atik su analizleri
standart metodlara gore yapilmistir (APHA, AWWA, 2007).
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Tablo 4.3. Kavak (Samsun) Isletme AAT Aritim Verimi

KOl KOl BOlI BOI AKM AKM TP TP TN TN
Aylar/Parametreler giris cikis GiRiS CIKIS GiRiS CIKIS GIiRiS CIKIS GIiRiS CIKIS
Haziran 296 <40 127 <20 108,7 <4 26 147 292 129
Temmuz 304 <40 1275 <20 3894 <4 314 0,17 80,9 10,7
Agustos 256 <40 1065 <20 79,97 3,18 2,74 318 511 219
Eyliil 200 <40 865 <20 2145 <4 2,71 185 64,1 51
Ekim 336 <40 1368 <20 975 <4 249 007 676 12,9
Kasim 432 40 1769 <20 1688 <4 187 016 74,7 847
Siir deger® 125 25 35 2 5
Toplam 1824 235 761,2 114 1059 27,68 1555 6,9 368 71,9
Verim % %87,1 %85,0 %97,4 %55,6 %80,4
@) Isaretli sinir degerler icin KAAY Tablo 1-2°de “Anlik” smir deger bulunmamaktadir.
Tablo 4.4. Kavak AAT Proje Aritim Verimi
Parametre/ KOl KOl BOlI BOlI AKM AKM TP TP TN TN
Proje yii GIRIS CIKIS GIRIS CIKIS GiRiS  CIKIS GIRIS CIKIS GiRiS  CIKIS
2017 390 125 290 25 240 35 7,4 2 40 15
2032 400 125 300 25 250 35 7,3 2 42 15
2047 410 125 310 25 260 35 7,3 2 45 15
Toplam 1200 375 900 75 750 105 22 6 127 45
Verim % 69,1 %92,0 %86,0 %72,1 %65,4
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
X 60,00%
£
5 50,00%
>
‘S 40,00%
p4
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

AAT Proje (2017)

AAT Proje (2032)

AAT Proje (2047)

Sekil 4.2. Kavak AAT KOI Degerlerinin Proje ile Karsilastiriimasi
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Sekil 4.3. Kavak AAT BOI Degerlerinin Proje ile Karsilastiriimasi
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Sekil 4.4. Kavak AAT AKM Degerlerinin Proje ile Karsilastirilmasi
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Sekil 4.5. Kavak AAT Aylik TP Degerlerinin Proje ile Karsilastirilmasi
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Sekil 4.6. Kavak AAT TN Degerlerinin Proje ile Karsilastirilmasi

Kirlilik yiiklerinden hesaplanan atik su miktar1 ve karakterinin kontrol
edilebilmesi i¢in, yaz ve kis aylari ile kurak hava sartlarini temsil edecek debi 6l¢iimii
ve 24 saatlik karakterizasyonlar yapilmistir. Bu karakterizasyonda Haziran ayi
isletmeye baslatilan Kavak (Samsun) Atik su Aritma Tesisinde ilk alt1 ay KOI, BOIs,
AKM, TN, TP parametreleri izlenmistir. Tesis i¢in 6 ay boyunca analizleri yapilan
arrtilmis atik suyun BOls, KOI ve AKM degerleri zamana gére farkliliklar gostermis
ve standartlara gore uygun oldugu goriilmistir (APHA, AWWA, 2007). TP ve TN
degerleri aritma tesisinin randimanma gore oldukca fazla degisiklik gostermistir.
Agustos ayinda tesisteki camur alinamamasi gibi birtakim aksakliklar parametrelerin

yiiksek seyretmesine neden olmustur.

Tesiste elde edilen isletme verilerine gore giderim verimleri % 87,1 KOI, % 85,0
BOls, %97,4 AKM, %55,6 TP, %80,4 TN olarak siralanmistir. Proje verileri ile
karsilastinildiginda isletme kosullarinda atik suda KOI, AKM, TN giderim verimi
sonuglarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Diger yandan, BOIs ve TP giderimi
s0z konusu oldugunda isletme verimliliginin proje verimine gore oldukea diisiik

oldugu sonuglari elde edilmistir.

Bu caligmada camur hacim indeksi ve sistemin c¢okelme performansinin
degerlendirilmistir. Numuneler farkli tarihlerinde Kavak (Samsun) atik su tesisinden
alimmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda ¢amur battaniye seviyesi-zaman grafikleri
Sekil 3.26, Sekil 3.27 ve Sekil 3.28 da belirtilmistir. Camur battaniye seviyesi-zaman
egrilerinde goriilen ilk dakikalardaki azalmasi ilgili konsantrasyondaki sabit ¢okelme
hizin1 géstermektedir.
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Tablo 4.5. Camur Hacim indeksi (mL/g) Ol¢iim Sonuglar1 (2021)

30 dakika

. sonunda camur Camur hacim
Tarih KSAKM (mg/It) hacmi (mL/L) indeksi (mL/g)
15.06.2021 5900 140 24
13.07.2021 6140 360 59
10.08.2021 7450 580 78
7.09.2021 6956 590 84
12.10.2021 7554 610 81
15.11.2021 7456 620 83

Tablo 4.6. Camur Hacim Indeksi (mL/g) Olgiim Sonuglar1 (03.2022)

30 dakika
. sonunda camur Camur hacim
Tarih KSAKM (mg/It) hacmi (mL/g) indeksi (mL/g)
17.03.2022 5000 60 12
24.03.2022 2500 20 8
31.03.2022 2520 165 65

Bu calismada veriler incelendiginde 2021 yilinda 50 mL/g degerinin altinda
goriilen Haziran ayinda tesisin igne uc¢lu flok sorunuyla kars1 karsiya kaldigr diger
aylarda ise heniiz bu degeri asan bir Slglimiin olmadig1 gozlenmistir (Sekil 4.7, Sekil
4.8). Cokelme hesabi agisindan biiyiik bir sorun teskil etmediginin belirtisidir. Fakat
hava kosullarina bagimli olarak 2022 kis aylarindan bahar aylarina gegiste degerlerin
degiserek baslangic isletim kosullarina donmesi hizla kopiik ve kabarma problemiyle
yiiz ylize gelmektedir. Biyolojik aritma sistemlerinde kabarma ve kopiik problemi
olusmasmin pek c¢ok nedeni olabilir. Filamentli mikroorganizmalarin kontrolsiiz
cogalmasina, flok yapici, serbest, askida ve tutulu biiylime ve ¢ogalma gosteren diger
organizmalarin ortadan kalkmasina veya asir1 ¢ogalmasina neden olabilir bununla
birlikte atik su karakterizasyonu ve yapisi, nutrientlerin (azot ve fosfor)
konsantrasyonu, camur yasi ve bekleme siiresi, yag ve gres miktari, havalandirma
havuzu icindeki ¢oziinmiis oksijen degeri, siilfiir konsantrasyonu, pH gibi
parametrelerinm kabarma ve kopiik problemiyle karsi karsiya kalmasinda onemli
etkilere sahip oldugu vurgulanmistir. Bu parametreler zaman zaman kontrol disina
cikabilmekte ve hangi parametrelerin  durumu tetikledigi tam  olarak

anlasilamamaktadir (Bitton, 1994).
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Sekil 4.8. Kavak (Samsun) AAT Kabarma Problemi

Numuneler 24.03.2022, 31.03.2022 ve 07.04.2022 tarihlerinde Kavak (Samsun)
Atik su tesisinden alinmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda ayri tarihlerde alinan 3
numunenin ham, %20 kat seyreltik, %40 kat seyreltik ve %50 seyreltik her
konsantrasyonu icin elde edilen camur battaniye seviyesi-zaman grafikleri Sekil 4.9,
Sekil 4.10 ve Sekil 4.11° da belirtilmistir. Camur battaniye seviyesi-zaman egrilerinde
goriilen ilk dakikalardaki azalma ilgili konsantrasyondaki sabit ¢okelme hizim

gostermektedir.

88



Camur battaniye seviyesi (m/dk)
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Sekil 4.11. Cokelme Hizi Testi Sonuglar1 (07.04.2021)

KAAT baslangic azalma sathasinda ve devamindaki lineer kesim anlasilir
sekilde Sekil 4.9, Sekil 4.10 ve Sekil 4.11° deki grafikte goriilebilmektedir. Yapilan
testlerde konsantrasyonu diisitk numunelerin ¢okelme hizi yavas olup, yliksek
konsantrasyonlu numuneler ise ¢okelme hiz1 yiikksek olmaktadir. Hiz-konsantrasyon

egrileri iistel fonksiyon gostermektedir.

Ayrica Takacs Modeli atik su aritim isletme sartlarinda belirlenen analiz
sonuglarina uygulanmistir. Esitlik 2.9 kullanilarak KAAT i¢in ortalama hiz degerleri
bulunmustur (Tablo 4.12). Temel alinan 6rnegin CHI Tablo 4.6°de gériildiigii {izere
65 mL/g bulunmustur. Tablo 4.7° de literatiirde parametre hesaplanmasinda
24.03.2021 tarihinde alinan atik su 6rnegi sonucu kullanilmig olup toplam 67.80 Vo
(m/sa) deneyin CHI ile yapilan hesap sonugclari verilmistir.

Tablo 4.7. Camur Cokelme Hizi Testi

Tarih Ort. Hiz Degerleri (m/dk)

0.75
24.03.2021 0.28

0.10
17.73

31.03.2022 14.55
11.75

796.70
7.04.2022 519.17
411.70
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Tablo 4.8. Literatiirde Yer Alan Vesilind Parametrelerinin CHI Korelasyonlar1

CHI
Vo (m/sa)
Referans Calisma (mL/g) K (m3 /kg) Korelasyonu
Korelasyonu
Araligt

Mines ve digerleri 27-236 7.27 0.0281+0.00229CHI
Hartel ve Popel - 17.4g 00113 x CHI 1.043-0.983¢0-00581CHI

Daigger ve Roper 36-402 7.8 0.148+0.0021CHI

Akca ve digerleri - 28.1CHI-0-2667 0.177+0.0014CHI

Wahlberg ve Keinath ~ 48-235 18.2¢70-00602x CHI 0.351+0.00058CHI
Daigger 36-402 6.5 0.165+0.001586CHI
Ozinsky ve Ekama - 8.53094¢ 000165 xCHL () 20036+0.00091 CHI

Tablo 4.9. Cokelme Katsayilari i¢in Referans Degerlerin Hesaplanmasi

CHi
Vo (m/sa)
Referans Calisma (mg/L) K (m® /kg) Korelasyonu
Korelasyonu
Aralig1

Mines ve digerleri 27-236 7.27 0.18
Hartel ve Popel - 8.35 0.37
Daigger ve Roper 36-402 7.80 0.28
Akca ve digerleri - 9.23 0.27
Wahlberg ve Keinath ~ 48-235 46.51 0.39
Daigger 36-402 6.50 0.27
Ozinsky ve Ekama - 79.45 0.26

Vesilind modelinde degerlendirilen degiskenler hesaplanip kaynaklarda
belirlenen korelasyon referans denklemleri CHI ile mukayese edildiginde toplam yags
Vo'nun Ozinsky ve Ekama referans degerlerine yakin oldugu goriilmektedir. Benzer
sekilde, iyi ¢okeltilmis ¢camurun Vo degeri yaklasik 13 m/sa'dir (Ekama, 1997) ve bu
caligmada kullanilan tortularin Vo degerine gore iyi ¢okeltildigi yargisina varilabilir.
Vesilind modeli, belirli konsantrasyonlar i¢in ger¢ek verileri yansitir ve diisiik

konsantrasyonlar i¢in kullanilamaz.

Aritma tesisine giren atik suyun BOIs azot ve fosfat konsantrasyonu ile aritilan
suyun BOIs, azot ve fosfat konsantrasyonu arasindaki iliski Sekil 4.12, Sekil 4.13 ve
Sekil 4.14° de verilmektedir.
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Sekil 4.13. Azot Girig-Cikis Konsantrasyonu
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Sekil 4.14. Fosfat Giris-Cikis Konsantrasyonu

KAAT’nde giris atik suyu BOIs, konsantrasyonu ile ¢ikis atik suyu BOIs
konsantrasyonu arasinda kuvvetli pozitif yonlii bir iliski (R?>=0,9077 ) oldugu
goriilmektedir. Ayni korelasyon azot ve fosfor i¢in diisitk bulunmustur (Sekil 4.13,
Sekil 4.14). Buradan da azot ve fosfor aritiminin siirekli izlenmesi ve modifikasyon

yapilmasi gerekmektedir.

Atik su aritimi1 gibi ¢amur yonetimi de proseslerde 6nemli oldugu i¢in biyokiitle
analizi yapilmistir. Ayrica optik yogunluk yontemi kullamilarak (Ardali,Y., 1990-
1996) biyokiitle testleri yapilarak verimlilik degerlendirilmistir. KAAT sisteminde
camurun verimliligi agisindan organizma konsantrasyonu ve biyokiitle oranlari biiyiik

Onem tagimaktadir.
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Sekil 4.15. KAAT Tesisinde Aktif Camur Sisteminde Biyokiitle Konsantrasyonun Izlenen
Parametrelere Gore Degisimi

Aktif camur proses, farkli karakterizasyona sahip atik sulari aritmak igin
kullanilmaktadir. Bu prosesin temel fonksiyonu, organik kirleticileri karbondioksit, su
ve biyokiitleye doniistiirmektir. Biyokiitle, aritilmis sudan ayrilip asir1 camur denilen
konsantre bir formda uzaklastirilmaktadir. Aktif ¢gamur proseste her mg biyokimyasal
oksijen ihtiyacina (BOI) karsilik 0.5 mg kuru agirlikta biyokiitle olusmaktadir. Aktif
camur proseste olusan asir1 ¢gamur ikincil bir kat1 oldugundan giivenli ve ekonomik bir
yontemle uzaklastirilmast gerekir. Coziinmiis oksijen konsantrasyonu yiiksekse,
camur Uretimi azalacaktir. Atik su aritma tesisindeki aktif ¢amur sistemindeki
biyokiitle konsantrasyonundaki degisim izlenen parametrelerin bir fonksiyonu olarak
diigiiniildiigiinde, numunelerdeki biyokiitlenin farkli zaman araliklarinda daha yiiksek

oldugu sonucuna varabiliriz. Siire¢ azalir, aktif camur ve daha az camur tretilir.
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5.S0ONUC VE ONERILER

Bu calismada, Kavak AAT’nin isletme verimi analizi yapilarak, proje
asamasinda hedeflenen verim ile karsilastirilmasi yapilmistir. Tesise ulasan atik suyun
debisi ve kirlilik yiikii, projede dngoriilen debiden ve kirlilik yiikiinden yiiksek oranda
diisiiktiir. Ortalama BOIs, KOI, AKM, TN ve TP konsantrasyonlari
degerlendirildiginde, proje tasarim parametrelerine kiyasla KOI, AKM ve TN giderim
verimlilikleri sirasiyla %26, %13 ve %23 artis gdstermistir. BOls ve TP verimliligi %8
ve %23 olarak azalma goézlemlenmistir. Aritma tesisinin ¢ikis atik suyu kalitesi
yonetmelikte belirtilen smir degerlerle karsilastinildiginda, BOI, KOI, AKM
konsantrasyonlarinin yonetmelikte belirlenen sinir degerler arasinda oldugu, TN VE
TP konsantrasyonunun ise sadece Agustos aylarinda yonetmelikte belirlenen sinir
degerin lizerinde oldugu belirlenmistir. En yliksek AKM giderim verimi %97,4 olarak
belirlenmistir. Aritma tesisinde sistem performansini belirleyen TP parametrelerden
biri olan %55,63 diisiik bir verime sahip oldugu ifade edilebilir. Bu nedenle aritma
tesisinin 1iyi sekilde isletilebilmesi ve aritma veriminin artirilmasi i¢in sistemin
otomasyonunun saglanmasi ve isletme parametrelerinin diizenli bir sekilde takip

edilerek rutin olarak analizlerin yapilmasi gerekmektedir.

Ortalama giderim verimi ile BOls, KOI, AKM ve TN giderim verimi hedef
etkiyi verirken, TP giderim verimi baz1 aylar igin hedef etkiyi vermemektedir. Yiiksek
oranda hesaplanan kirletici yiikii nedeniyle, C:N:P oran1 degisir ve karbon kaynaginin
olmamasi nedeniyle ¢esitli isletme sorunlar1 ve verim kayb1 meydana gelir. Ayrica,
tesisin yiiksek Kkirletici konsantrasyonlar1 igin tasarimi nedeniyle, denitrifikasyon
asamasinda karbon kaynagi hala yetersizdir ve ilave karbon kaynagi maliyeti

artiracaktir.

Debi sonuglarinin proje sonuglarindan diisiikk olmasi ve tesisat hesabi sirasinda
yerinde atik su analizi yapilmamasi ilk yatirim ve tesisat isletme maliyetlerini
artirmigtir. Tesisat tasarimindaki bu hata, tesisat boyutlarinin ve gerektiginden daha
biiyiik kapasiteli makinalarin sec¢ilmesine ve dolayisiyla olumsuz ekonomik sonuglara
yol agmaktadir. Kavak atik su aritma tesislerinin tasarimi sirasinda mevcut niifusa gore
gelecekteki niifus tahmin edilerek hesaplamalar yapilmakta ve bu verilere gore
tasarimin ilk asamasi, yiik kirliligi ve akis hesaplar1 yapilmaktadir. Yatirrm maliyetleri
cok yiiksek olan bu tesisatlardan once proje alanindaki ortalama desarj ve Kirletici

yiikleri varsa mevcut drenaj sisteminden 6l¢iilmeli ve bu veriler dikkate alinarak proje
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hesaplamalar1 yapilmalidir. Ayrica, segilen siirecin neden olabilecegi operasyonel
sorunlar arastirilmali ve uygun oldugunda mevcut uygulamalardaki degisiklikler
dikkate alinarak tasarimlar yapilmalidir. Yerinde Olgiimler yapilarak proje tasarim

verileri arasinda biiyiik bir farklilik varsa is teklifi yapilmamalidir.

Kavak aritma tesisinin CHI verilerine bakildiginda genel olarak 2021 yilinda
daha yiiksek ortalamalarla ¢alistig1 (en az 24 mL/g, en fazla 84 mL/g ve ortalama 68
mL/g) ve 2022 yilmin mart ayinda 6lgiilen CHI verileri ise daha diisiik olarak (en az 8
mL/g, en fazla 65 mL/g ve ortalama 12 mL/g) goriilmektedir. Mart 2022'de 6l¢iilen
CHI degerleri (en az 8 mL/g, en fazla 65 mL/g ve ortalama 12 mL/g). Aktif camur
sisteminde 150 mL/g CHI degeri aktif camurun sismeye basladigi seviyedir ve bu
degerin {izerindeki degerlerde aktif camur sisteminde ¢okelme sorunlari
gbzlemlenebilir. CHI degerinin siklikla 50 mL/g'nin altinda oldugu durumlarda baska
bir ¢okelme sorunu, "igne ucu olusumu ve dispersiyon genislemesi gibi ¢ok kiigiik flok
biiyiimesi" ve yeterli sayida veya filamentli mikroorganizmalarin yoklugu durumu
ortaya koymaktadir. Bu da yogun kar yagisi ve kis donlarinin sistem yagislari
acisindan onemli bir sorun oldugunu gostermektedir. Ancak sartlara bagli olarak bu
cok kisa silirede degisebilmekte ve hizli sisme ve kopiirme problemlerinden
kaynaklanan yagis sorunu bir dnceki aya ait sartlandirma ¢aligma olaylarina doniilerek

ortadan kaldirilabilmektedir.

Kaynaklarda belirtilen 1yi ¢okelebilen ¢amur ortalama 13 m/saat Vo degerine
ve K degeri diisiik olup 0,25 m%/kg civarinda olmalidir. Tesisten alan ¢amur 6rnekleri
ile yapilan analizlerde, Vesilind degiskenleri Vo 79.45 m/sa belirlenmis ve iyi
¢okelebilir camur olarak degerlendirilmis olup K degeri 0,26 m®/kg olarak belirlenmis
ve zayif ¢okelebilir camur olarak degerlendirme yapilabilir. Bu siirecte CHI 65 mL/g
Ol¢iilmiistiir ve bu analize gére ¢amurun iyi ¢okelebilir oldugu sdylenebilir. Cokelme
degiskenlerinin (Vo ve K) filamentli sayis1 iizerine direkt iligkili oldugu tam olarak

belli degildir. Yiikselen Vo degerinin diisiik CHI degeri ile baglantil1 bicimdedir.

Sonug olarak tesisin projelendirme asamasinda atik su karakterizasyonunun
degisikliginin gdzoniine alinmalidir ve atik su 6zelliklerine gore projelendirmenin
maliyeti ve prosesinin siirdiiriilebilirligi acisindan onemlidir. KAAT prosesinde
isletme esnasinda azot ve fosforun rutin araliklarla izlenmesi ve gerektigi durumlarda

onlemler alinmas1 uygun olacaktir.
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