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SUNUS

_  Giiniimiiz Tiirkiye'sinin en nemli sorunlarindan birisini olugturan "CEVRE KIR-
LILIGI" konusunda Odanuz yillardir iizerine dilsen girevleri yerine getirmeye ¢alistyor.
Gerek konunun oliimciil boyutlarina dikkati gekerek, gerekse alinmast gereken dnlemleri
dne cikararak, .

Cevre kirliligini Gnlemenin bir boyutu da hi¢ kuskusuz Aritma Tesisleri’nin kurul-
mast, igletilmesidir. Giiniimiizde "Cevre Teknolojisi” yeni bir "Teknoloji" olarak iilke-
mize giriyor. Her teknoloji gibi "Cevre Teknolojisi” de bilingli bir segimi, uygulamay: ve
kullanim gerektiriyor. Burada iilkemizin "Aritmayan” "Aritma Tesisleri” ile dolmasi- .
nin tehlikelerine dikkatleri cekmeyi yararl goriiyoruz.

"Atiksu Aritma Sistemleri"nin bilingli bir segim, uygulama ve kullanimla kiigiik,
biiyiik tiim isletmelerin dogal bir parcasi olmas: gerckiyor.

Kimya Miihendisleri Odasi Istanbul Subesi olarak degerli dgretim iiyeleri ve uz-
manlarin katilomyla 18-22 Eyliil 1989 tarihinde yapilan "Atiksu Arnitma Sistemleri
Okulu"nu diizenlerken, konunun degisik boyutlariyla ve bir biitiin olarak ele ainmasini,
isletmecilerin ve her meslekden teknisyenlerin "Aritma Sistemleri” kurma ve igletme ¢a-
balarina yardimer olmay: amagladik.

Bu Okul Program: Notlarindan derlenen kitabumizin 1. baskist kisa siirede titkendi.
Kitabin 2. baskisim yapmay iilkemizdeki "Cevre Teknoloji” birikimine Odanuz katkilari-
nin siirmesi agisindan zorunlu bir gorev saydik.

Elinizdeki bu zgiin ¢aligmanin hazirlayicilar: degerli 6gretim iiyelerine ve uzman-
lara, Editor olarak ayr: bir emek veren Dog. Dr. Giinay Kocasoy'a tegekkiirlerimizi su-
HUYOTUZ. '

Yonetim Kurulu A.
Baskan
Mehmet SAYSEL



ONSOZ

Atiksularin aritilmast kalkinma ¢abas iginde olan iilkemiz i¢in giincel bir konu ha-
line gelmistir. Ancak konunun bu tip tesis yapmaya mecbur olanlar tarafindan gerektigi
gibi bilinmemis olmast kendilerini gereginden fazla endiselendirmekte ve hatta bazan ha-
tali kararlar almaya sevketmektedir. Ornegin sanayicilerimizin bir kasnu bu tip tesisleri
yapabilecek bilgi birikiminin iilkemizde olmadig: kanaatine kaplip ¢oziimil ithal teknolo-
jilerde aramaktadir. Ashinda bu diisiince dogru degildir. Tiirkiye'de bugiin herhangi bir
evsel veya endiistriyel attksu aritma tesisini yapabilecek bilgilere sahip bir miihendis kad-
rosu vardir. Ashnda iilkemizde yapilipta ¢calismayan aritma tesisleri yok degildir. Hatta
bunlarin sayilarinin beklenilenin cok iistiinde oldugu soylenebilir. Ancak Tiirkiye'yi bir
arttma tesisi mezarli§ina diniigtiirmekte olan neden bilgili mithendislerin yoklugu degil-
dir. Asil neden konuyu gerektigi gibi bilmeyen isverenlerin bu tip tesisleri ehli olmayan
kist vefveya kuruluglara yaphirtmasidir.

Kimya Miihendisleri Odast Istanbul Subesi bu nahos duruma son vermek icin 18-
22 Eylil 1989 tarikleri arasinda "Atiksu Aritma Sistemleri” baghkh bir kurs tertiple-
meyi kararlastirnugtir. Kursun amaci, tahmin edilecegi gibi, katilanlart bir aritma tesisi
projelendirebilecek bir uzman seviyesine getirmek degildir. Asil amag konuyu genel hat-
lar1 ile anlatmak ve aritma konusuna daha bilingli bir sekilde yaklagmay saglamaktir.
Kursta anlatilacak olan konular ve konugmacilar bu amag gozoniine alinarak segilmigtir.

Bu kurs ile ilgili olarak hazirlanan bu kitabin sadece kursa katilanlara faydali olmas:
diigiintilmemistir. Kitap, konuya ilgi duyan herkesin bagourabilecegi ve atiksu aritilmasi
ile ilgili olarak aradig1 genel mahiyetteki bilgileri bulabilecegi bir referans kitabi olarak ta
diisiiniilmiistiir.

Kitapta degigik konular uzmanlagmay: amaglamiyan sanayici, yonetici, mihendis
ve cevre konusuna ilgi duyan aydin kisilerin ve hatta Cevre Miihendisligi Boliimii nden
bagka boliimlerde okuyan dgrencilerin ilgi ve ihtiyaglarin karsilayacak gekilde planlan-
migtir. Ornek olarak herkes icin son derece dnemli olan "trnek alma" ve "kirletici para-
metrelerin ozellikleri” konulart ayrintili bir sekilde anlatilmugtir. Fiziksel, kimyasal ve
biyolojik aritma yintemleri genel bilgi verebilecek sekilde anlatilmis, ancak iilkemizde cok
fazla kullamlan "aktif camur” ile ilgili tasarim esaslart da 6zetlenmistir. Kitapta uygula-
madan birkag ornek verildikten sonra yonetici ve isletmeci igin oldukca dnemli olan

"mevzuat”, "ariza giderme” ve "sartname hazirlama” konular: da cle alinmgtir.

Bu .k:mbm editirliiGiinii yapmak gibi zor ve aym zamanda serefli gorevi bana veren
Kimya Miihendisleri Odast Istanbul $ubesi'ne tesekkiir etmeyi borg bilirim. Degisik ko-
nular inceleyen kiymetli adamlarinuz ve teknik elemanlarimiz yazilarin: vaktinde verme-
mig olsalardi bu yayimun kurstan once hazirlannus olmasina imkin olmazdi. Hepsine ay-
ri ayn tesekkiirlerimi iletirim. Nihayet Kimya Miihendisleri Odas Istanbul Subesi
Bagkan: Sayin Mehmet Saysel’e vermig bulundugu tiim destekten Gtiirii, genel yonetimi
ve sekreterya gorevlerini bagari ile yiiriiten Sayin Zafer Can Cigekoglu ve Mustafa Tez-
can’a ve bask: iglerini ¢ok kisa bir zamanda gereklestiren Sayin Erol Sogiit'e tesekkiir
ederim.

Bu kitab: "Cevre Teknolojisi” sahasinda Kimya Mithendisleri Odas: Istanbul Subesi
tarafindan yayinlanacak yeni kitaplanin takip edecegi iimidi ile saygilarumi sunarin.

Dog. Dr. Giinay KOCASOY .
Editor
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CEVRE KIiRLILIGINE
GENEL BAKIS

Dog. Dr. GUNAY KOCASOY

Bogazigi Universitesi
Mihendislik Fakiltesi
Kimya Muhendisligi Bolum{
80815 Bebek-ISTANBUL

1- GIRIS

Ulkemizde son yillarda nifusun hizl artigi ve endistrilesme ¢abalan so-
nucunda cevre kirliligi 6nemli bir sorun olmaya baglamistir. Eskiden haikin
zevkle iginde ylizdligu denizler nahos kokular yaymaya baglamis, balik kay-
nayan kérfezler adeta bir ¢ole dontismiis, hava tenefflis edilemeyecek dere-
. cede kirlenmis ve doga gitgide gtizelliklerini kaybetmeye baslamistir. Bu du-

rumun en énemii etkeni stiphesiz nifusun hizl artigidir. Ornek olarak onye-
dinci yiizyilla kadar medeniyet insanlan epidemik hastaliklardan, acliktan ve
diger felaketlerden koruyabilecek diizeye erigmemisti. Bdylece dinya nifu-
~su hemen hemen besylzmilyon civarinda sabit kalmakta idi. {Vesilind,
1975). Bunun karsiliginda da énemli cevre Kirliligi gorilmemekte idi. Ancak
onyedinci ylzyilda tibbin ilerlemesi sonucu hizlanmis, bu artis ve dogal kay-
naklarin bilingsiz kullaniimasindan &tari doganin ekolojik dengesi olumsuz

etkilenmigtir.

Ulkemizde cevre kirlenmesinin en énemii iki etkeni diizensiz kentlesme

ve bilingsiz endustrilesmedir. Ulkenin kalkinmasi igin kurulmalar tegvik edi-
len fabrikalar bazan kanunun acgiklarindan istifade ederek, bazan da bilgisiz-
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likten dolayr endlstriyel atiklari bilingsiz bir sekilde cevreye vermeye basla-
mislardir. Ulkemizde "kirleten 6der" prensibinin hatali uygulanarak "édeyen
kirietir” sekline dénismesi sonucunda olumsuz etkiler artmistir.

Ulkemizin yasadigi tecribelerden bir digeri de iyi niyetli sanayicilerin
yaptirdigs arttma tesislerinin istenilen sekilde galismamalaridir. Aslinda bu-
nun baslica nedeni konuyu bilmeyen sanayicilerimizin ihale safhasindan
baglayarak iesis gerceklesip isletmeye alinincaya kadar olan stregte gere-
ken denetimi yapmamalaridir. Bu seminerin amaci sanayicilerimize antma
tesisi projelendirebilmeleri igin gereken bilgileri vermek dedildir. Projeien-
dirme uzun egitim ve tecrliibe gerekiirir. Amag genel bilgiler vererek ihale
safhasindan igletme anina kadar yapilacaklari takip edebilmeleri igin gere-
ken bilgileri vermektir.

2— TERMINOLOJI

Bu béiimde kursta gorilecek tum terimlerin tanimi verilmeyecektir. Bu
terimlerin ilgili bélimlerde aciklanmasi daha dogru bir yakiasim olarak kabul
edilmistir. Ancak genel mahiyette olan "cevre korunmasi”, "ekolojik denge"
vb. bazi terimler 2872 sayili Gevre Kanunu'nun "Tamimlar" maddesinden
(Madde 2) alinarak asagida verilmistir.

a) Cevre Korunmasi: Bu terim ekolojik dengenin korunmasi, havada,
suda, toprakia kirlilik ve bozulmalarin onlentSI ve gevrenin lyilestirilmesi
igin yapilan galigmalarin butiinind,

b) Ekolojik Denge: insan ve diger canlilarin varlik ve gelismelerini sur-
direbilmeleri igin gerekli olan sartlarin bltinini,

¢} Cevre Kirliligi: insanlarn her tarli faaliyetleri sonucu, havada, suda
ve foprakia meydana gelen gelismelerle ekolojik dengenin bozulmasi ve
~ ayni faaliyetler sonucu ortaya gikan koku, girihti ve atlklarm Gevrede mey-
dana geti rd}gl arzu edilmeyen sonuclari,

d) Kirleten: Fiilleri sonucu dogrudan veya dolayl olarak cevre kirliligine
sebep olan gercek ve tlzel kigileri,

e) Atik: Herhangi bir faaliyet sonucunda cevreye atilan ve birakilan za-
rarl maddeleri,

f) Alict Ortam: Atiklann brrakildid yakin veya uzak gevreyi

ifade eder.

3- ATIKLARIN CEVREYE ETKISi

Bu bélumde atiksularin "gevre" olarak adlandirilan "alict ortam”a etkileri
incelenecektir. Konu a) Alici ortamin kirlenmesine neden olan kirletici kayna-
klar b) Su kirlenmesi tirleri ve ¢) Su kirliligini etkileme mekanizmasi olmak
tzere (¢ kisimda ele alinacaktrr.



3.1— Alict Ortamin Kirlenmesine Neden Olan Kaynakiar

Atiksularin akitildigr alici ortam herhangi bir akarsu, géi veya deniz ola-
bilir. Alici ortamin kirlenmesine neden olabilecek kaynaklar oidukga fazladr.
Bu kirletici kaynaklarin en énemlileri agagida verilmigtir.

a) Endistrilerden Atilan Atiksular: Deniz kenarnnda kurulan enddstri-
ler dogrudan dogruya, icerilerde bulunanlar ise akarsular vasitasi ile atiksu-

~lanni denizlere bosalttiklan zaman énemli kirlenme soruniar varatmaktadir-
“lar. Bunun sonucunda denizlerde ve/veya diger alici ortamiarda oksijen azal-
. masi, sudaki askidaki kati parcaciklarin artmasi, yag, agir metal ve toksik
kimyevi maddelerin konsantrasyonunun artmasi, alici ortamin sicakligininin
degismesi gibi sorunlar meydana gelmektedir.

b) Yerlesim Merkezlerinden Atilan Evsel Atiksular: Evsel atiksulann
tasfiye edilmeden gevreye akitiimasi mikrobik kirlenmeye, oksijen azalmasi-
na, azot ve fosfor konsantrasyonunun artmasina ve bazan alici ortama fazia
miktarda kati madde, agir metal ve toksik madde eklenmesine neden olmak-
tadir. -

¢) Yerlesim Merkezlerinden Kaynaklanan Yagmur Sulari: Ayrik atik-
su toplama sistemi olan yerlesim merkezlerinde, yagmur sulari, yagmur to-
plama kanallari vastasi ile akarsu, gél veya denizlere akitimaktadir. Bu
atiksular yagmur sirasinda siriklenen kati parcaciklart tagidiklari icin alict
ortamdaki katt madde konsantrasyonu énemii éigiide artmaktadir.

d) Yaygin Kirletici Kaynakiar: Yukarida "a", "b" ve "c'de siralanan
kaynaklar alici ortama bir noktadan akitilmakia ve bdylece kontrolleri nisbe-
ten kolay olmaktadir. Ancak tanim alanlarindan, ormaniik alanlardan vb. yer-
lerden yagmurlardan sonra akan sular genellikle bir kanalizasyona toplan-
madan, serbestce yiizeyden veya yeraltindan akarak alici ortama erigmekte-
dirler. Bu atiksularin toplanmasi veya kontrol edilmesi ¢ok zordur. Bu tip
sular asagidaki noktalardan kaynakianab:hr

i) Iskan Sahalarindan: Bu sahalardan kaynaklanan atiklar hemen he-

men her tirlii kirleticiyi intiva etmektedir. Bunlardan askidaki kat:
maddeler, toksik maddeler ve agdir metaller gevreye en biylk za-
rant vermektedirler. Bunlardan basgka alici ortamdaki oksijenin azal-
masina sebebiyet veren bakteriler, besi maddeleri ve yagiar da
icerebilen bu atiksular, bu maddelerden dolayi da alict ortamin kir-
lenmesine sebebiyet verebilirler. '

i)  Zirai Alanlardan ve Ciftliklerden: Buralardan gelen sular tabii ve suni
glibrelerden kaynaklanan gok miktarda besi maddesi igerirler. Ayri-
ca bu kaynaktan gelen sulardan dolay: alict ortamdaki bakteri,
askidaki ve erimis kati madde ve pestisidierin konsantrasyonu da
artmaktadir.



i) Maden Ocaklarindan: Maden ocaklarindan gelen sular toksik metal-
ler agisindan ¢ok zengin olurlar.

IV) Ormanlik Arazilerden vb.

v)  Diger Kaynaklardan: Yaygin kirletici kaynaklarin gevreye olumsuz
etkileri ok faziadir. Ornegin A.B.D. Su Kalite Konseyine gére, yay-
gin kaynaklardan alici ortalama striiklenen sedimentler, evsel ve
endulstriyel atiksulann tasfiye edildikten sonra tagidiklar sediment-
lerden 360 kez daha fazladir. (U.S. Council on Environmental
Quality, 1878)

e) Alici OQrtalama Atilan Kati Atiklar:
fy Alici Ortalama Akititan Petrol Mamulleri (Kocasoy, 1984).

3.2— Su Kirlenmesi Turleri

Kirlenmenin akarsu, gol ve denizlerdeki etkisini sistematik bir sekilde
inceleyebilmek icin alici ortam kirlenmesi asagidaki siniflara ayrnilabilir.

a) Mikrobiyolojik Kirlenme: Halk saghg! acisindan en énemii kirlenme
sayilabilecek olan bu sinif, alici ortama atilan ve akitilan atiklann iginde pato-
jenik mikroorganizmalarin bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Bu tip mik-
roorganizmalar, yok oluncaya kadar, alici ortam halk saghgi agisindan tehli-
keli addedilmektedir.

Alici ortamda mikrobiyolojik kirlenmeyi meydana getiren patojenik mik-
roorganizmalarin tariind ayn ayri tesbit etmek pratik acidan cok zordur. Bu
nedenle mikrobiolojik kirlenmenin tesbiti indikatér olarak adlandirian
belli mikroorganizmalarin yardimiyla yapilmaktadir. Ancak bir mikroorganiz-
malarin  mikrobiolojik kirlenmenin indikatorii olarak kullanilabilmesi igin
asagidaki sartlan yerine getirmeleri gerekmektedir (Curi, 1980).

i) Tabii ve artilmis sularda bulunabilecek mikroorganizmalann guve-

nilir bir 6lctist olmal,

i)  Nisbeten kolay ve ekonomik analizlerle tesbit edilebilmeli,

i} Patojenik mikroorganizmalarn cok Ustinde bir konsantrasyonda
bulunmal,

iv) Sayisal degeriendirme ve niteliksel ayrisima uygun olmali,

vy Alici ortamdaki gevre sartlarina patojenlerden daha dayanikl olmali-
dir.

Uygula:.nal calismalarda genellikle, yukandaki ¢zelliklere buyik olclide
uyan, sayica cok fazla olan ve kolaylikla tesbit edilen koliform bakteri grubu
indikator olarak kullaniimaktadir. Ancak, streptococcu fecalis, saimaonella.
Clostridium perfringens vepseudomonos aeruginova'nin indikator olarak - ui-
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laniimalarini 6nerenler de vardir (Lin, 1974; WHO/UNEP, 1977; Grunnet,
1978).

Atiksu alici ortama akitildigi zaman, badirsak orijinli mikroorganizmalarnn
konsantrasyonu, atiksuyun alici ortam iginde seyrelmesinden dolayi azalr.
Buna ilaveten bagirsak orijinli mikroorganizmalar alici ortamdaki cevre sart-
larina uyamadiklar igin bazi kimyasal, fiziksel ve biyolojik olaylar sonucunda
yok olmakta veya etkisiz hale gelmektedirler.

b) Organik Kirlenme: Bu tUr kirlenme alici ortamdaki organik madde
konsantrasyonunun artmasindan dogmaktadir. Alict ortamin kirlenmesi ile ii-
gili calismalarda genellikle akitilan organik kirleticiler ayr ayri tayin edilme-
mektedirler. Bunun yerine bu kirleticilerin ¢evreye etkilerini dolayh bir yoldan
verebilen ve "Kirletici Parametrelerin Ozellikleri" baslikli bélimde detayl bir
sekilde anlatilan biyokimyasal oksijen ihtivaci (BOI), kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI) gibi bazi parametreler kullaniimaktadir.

Atiksular bir alict ortama bosaltidigt zaman biinyelerinin ve alic
ortam hidrodinamiginin zorunlu kildigi bigimde hareket ederler. Cokebiien
maddeler ¢okerler, ylizebilenler su ylzeyine ¢ikarlar, askidaki katt maddeler
diftizyon ve dispersiyon tesiri ile seyrelirler ve suyun icinde bulunan bakteri-
lerin faaliyetiyle biyokimyasal ayrisima tabi olurlar. Buna gére aerobik bakie-
riler organik maddeyi karbondioksit, su ve sabit bilesiklere donUstirir. Bu
islem sirasinda bakteriler suyun iginde bulunan ¢ozlinmus oksijeni kullanir-
lar. Suya eklenen organik madde az oldugu hallerde, oksijen kullanmimi da az
olur ve kolaylikla havalandirma yolu ile oksijeni atmosferden geri alir, boy-
lece alici orfamda dnemii bir oksijen azalmasi yer almaz ve dolayisiyla his-
sedilebilir olumsuz bir etki olugsmaz. Ancak organik kirleticilerin fazla oldugu
durumlarda énemli oksijen azalmalarnnin yer almasina sebebiyet verirler. Ali-
¢l ortamda ¢6zinmis oksijenin azalmasi, sucul hayati 6nemli dlclde etkiler.
Oksijen degerinin 4.0 mg/L altina dismesi bir¢ok babk tirindn yok olmasina
sebebiyet verir.

Alici ortama atilan organik kirleticilerin ¢ok fazla oldugu durumlarda ae-
robik bakteriler ayrigsim sirasinda suyun icindeki tim oksijeni tlketebilirler ve
alici ortamda anaerobik veya septik sartlar hakim olur, bu sartlar altinda
biyolojik ayrisim anaerobik bakteriler tarafindan strdirGlir. Anaerobik ay-
nsim sonucunda organik madde karbondioksit, metan, hidrojen sdlftr ve
diger bazi bilesikler meydana gelir. Bu gazlann bazilarinin H2S'de oldugu
gibi nahos bir kokusu vardir. Béylece alici ortama atilan organik kirleticilerin
fazla clmasi, ortamin ekolojik dengesini yalniz bozmakla yetinmemekte aymni
anda nahos kokulara da sebebiyet vermektedir. Halig'teki durum bu kirlen-
memin en iyi 6rnedidir. Tabiat organik kirlenmeyi biyokimyasal reaksiyonlar
ve seyrelme yolu ile kendi kendine bertaraf edebilir. Ancak bu kirleticilerin
gevreye zarar vermemesi igin alici ortamin asirt derecede organik kirletici-
lerle yiklenmemesi lazimdir.



¢) inorganik Kirlenme: Suya eklenen bircok madde, inorganik kirlen-
meye neden olmaktadir. Bunlann arasinda demir, manganez, klorurler, agir
metaller, azot, fosfor ve diger bircok madde sayilabilir. Bu parametrelerin
herbirinin cevreye etkisi farkhidir. Bu nedenle burada ayn ayn aciklanmaya-
caktir. Doganin bu Kirleticileri zararsiz hale getirme yolu ise, ¢dkelime ve
seyreltmedir.

d) Petrol ve Petrol Uriinlerinden Kirlenme: Petrol ve Petrol Griinlerin-
den meydana gelen kirlenme daha dnce anlatilan siniflara girebilmesine rag-
men, deniz bilimleri agisindan ayn incelenmesi gerekir. IMCO, FAQ, UNES-
CO, WHO, WMO, LAEA ve UN eksperlerinden olusan ve alict ortam kirlen-
mesini ilmi agidan incelemeyi amaglayan komisyonunun bildirdigine gére her
yil denize dedgisik yollarla akitilan petrol ve petrol trlinler 2 ile 20 milyon ton
arasinda degismektedir (Gesamp, 1977). ABD Bilim Akademisine gdre 1973
yilinda deniziere akitilan petrol ve petrol driinleri 6,1 milyon ton olmustur.

Petrol ve petrol Grinlerinin yoguniugu deniz suyunun yogdunlugundan
ortalama % 10 daha azdir, dolayisi ile % 10 kadar su seviyesinin stinde
kalan petrol Grtnlerinin sahile vuruncaya kadar ylizeyde kalacagt diglnule-
bilir. Ancak bu disiince dodru degildir. BUtiin bu iglemler birkagc ay aldig:
icin hepsinin tamamlanmast ancak petrol drtnlerinin sahilden uzak bir yerde
dokiidigt zaman gerceklesebilir.

Petrol Grlinleri Kiyiya yakin noktaiardan denize akitildigi zaman reak-
siyonlarin tamamlanmasi igin yeterli zaman olmadigindan, kiytya striklenir-
lerse degdikleri kati ylzeylerin Ustinde yapigkan bir tabaka olugtururlar.
Petrol Grinlerinin toksik etkileri oldugu bilinen bir gergektir. Diisiik kaynama
noktasina sahip bazi bilesiklerin suda yasayan birtakim canlilara anestezik
ve narkotik etkileri vardir. Ayrica, benzen, tolien, ksilen gibi maddeler toksik-
tir. Petrol Granlerinin suda c¢dzinen bilesiklerinden heksahidrobenzoik asit
ve naftanik asitlerin de gesitli baliklara toksik etkileri vardir (Nelson—Smith,
1971).

Petrol Urdnleri katran, 3, 4— benzo(e<)- piren gibi bazi kanserojenler de
icermektedirler. Petrol ve Petrol driinleri yukanda anlatilanlardan bagka,
asagidaki etkileri de gosterirler:

' a) Petrol ve petrol Urlinlerinin deniz ylizeyinde meydana getirdikleri ta-
bakalar isik gegirgenligini azaltirlar. Bu ise sucul ortamdaki bitkisel hayatin
fotosentez olayini dogrudan etkiler.

b) Deniz ve gol ylzeyinde meydana gelen petrol ve petrol Griinleri taba-
kasi atmosferden alici ortama oksijen transferini engeller, boylece alt taba-
kalardaki ¢ézlinmis oksijen miktan azalir.

_ c) Deniz yizeyi petrol tabakasi ile kaplaninca ylzicl ve dalici kU§[ar
olumsuz etkilenirler. $6yle ki bu kuslarin tlyleri birbirine yap|§|r ve ugma
yetenekleri ile soguga kargt mukavemetleri kaybolur.

d} Petrol Grinlerinin deniz dibine ¢oken pargaciklar, tabanda yasayan
canlilart belli bir stre igin olumsuz etkilerler (Velioglu, 1980).
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e) isisal Kirlenme: Isisal kirlenme alict ortamdaki tabii sicakhigi degisti-
recek dodal dengeyi bozan kirlenmedir. Alici ortamin sicakligini degistirebile-
cek 1s1 kaynaklarinin varolusu ekolojik dengeyi ve su kalitesini énemli bir
sekilde etkiler. Isisal kirlenmenin ana kaynad termal santrallerdir. Ancak bir-
cok kez degisik endustrilerin sogutma sulan da termal kirlenmeye sebebiyet
verebilir. Alici ortama, sicakhgi farkh olan bir atiksuyun desarj edilmesi,
asagidaki etkileri yaratabilir.

i) Ekolojik Etkiler: Su sicakhginin artmas: plankton ve deniz dibi canli
tirlerinin ¢ogalma hizlarint etkiler ve béylece sudaki canii popiiasyonu
degisiklige ugrar. Sicakhgin degismesinden dogan ekolojik etkileri olumiu
veya olumsuz olarak ayirmak ¢ok zordur. Ancak mavi—yesil algler gibi sicak-
likla cogalma hizlan artan birgok tlr arzu edilmemektedir. Ayrica, bircok tiir
yasamlarini belli sicaklik iimitleri dahilinde strdirebiimektedir. Bu limitlerin
haricine ¢ikmak, yasamiarini olumsuz etkiledigi gibi (Zison, 1977), canhlarin
metabolizma hizini da etkiler (Vesilind, 1981).

ii) Su Kailitesine Etkileri: Su sicakhginin artmast suyun oksijene doy-
gunluk seviyesini disurmektedir. Béylece sicakhgin artmasi ile bir taraftan
suyun icinde ¢ozlnebilecek oksijen miktart azalmakia, diger yandan "i"* mad-
desinde bahsedildigi gibi bakterilerin metabolizmasi ve doiayisi ile oksijen
kullanimi artmakta ve bdylece anaerobik sartlara daha hizh variimaktadir.

iii) Sedimentlere Etkisi: Su sicakhiginin artmasi ile suyun iginde bulu-
nan kati pargaciklarin gokme hizi da artmaktadir. Béylece dip kompozisyonu
etkilenmektedir (Zison ve arkadaslari, 1977).

3.3- Su Kirliliginin Etkilenme Mekanizmasi

Su kirlenmesi genellikle kirleticinin kaynaklanmasi, kirleticinin taginmasi
ve kirleticinin cevreyi etkilemesi olmak (zere ¢ olaydan olusur (Curi, 1980).

Kaynak, insanoglunun bir faaliyetinden dogabilecegi gibi "enddstriyel
atiklar vb." dogrudan dogruya tabii bir olay neticesinde de olugabilir. Kirleti-
cinin alicr ortama eklendigi anda atik igindeki konsantrasyonundan baska,
alici ortalama akitilan toplam kirletici miktari da énemlidir. Bu iki parametre,
alici ortamdaki konsantrasyonu tayin eder. Alici ortamdaki konsantrasyon ise
kirleticinin gevreye tesirini tayin eden faktorddr.

Kirleticinin kaynaktan alici ortama tasinmasi degisik yollardan olabilir.
Dogrudan dogruya alici ortama akitilabilecegi gibi, ylizeyden veya yeraltin-
dan sizarak da alici ortama ulagabilir. Kirleticinin, kaynaktan, tesiri gérine-
cedi alici ortama tasinmasi sirasinda, seyrelerek ozelliklerinde degisiklikler
olabilir.

Kirleticinin tesiri, kirleticinin cins ve miktarina ve alici ortamin cinsine
gore degisik olabilir. Ornegin iginde balik yasayan bir ortama az miktarda
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organik madde akitildigi zaman, bu maddeler baliklar icin besin vazifesini
gorebilir. Ancak alict ortama akitilan organik madde miktar ¢ok fazla attirilir-
sa, sudaki ¢éztunmds oksijen miktari azalir ve baliklarin élimine sebebiyet
verebilir.

ABD Cevre Kalitesi Konseyi'ne gére, "su kirliligi, kiymetli maddelerin
arzu edilmedikleri bir ortamda toplanmasi” olarak tarif edilmektedir (Vesilind,
1975). Bu esasa gbre alici ortama kirleticilerin akitilmasi, alici ortami kirlet-
mekten baska geri kazanimadiklan takdirde, kiymetli olabilecek maddelerin
de kaybina sebebiyet vermektedir.

Meadows ve arkadaslarina (1972) gdre, dogada kirlenme geometrik bir
hizla artmaktadir. Bu iddia dogru olarak kabul edildigi takdirde, kirlenme ile
micadelenin alici ortam fazla kirlenmeden baslatiimasi gerektigi anlasiimak-
tadir. Meadows, kirlenmeyi, herglin hacmini iki misline cikaran bir gicege
benzetmektedir. Boyle bir gigek bir gole yerlestirildigi takdirde, her gegen
gin golin daha biytk bir kismini kaplayacaktir. Bu cigek, gélin yarnisini ka-
playincaya kadar yok edilebilir. Ancak, en gec¢ gdlin yansini kapsadigi gin
yok edilmezse, cok geg olacak, ¢unkl bir sonraki giin hacmini iki misline
cikartarak gélin tamamini kaplayacaktir.

Doga, kendi kendini temizleme kapasitesine sahiptir. Ancak bu olay kir-
lenme fazla ilerlemeden cok daha kolay olmaktadir. Ornegin, kirlenmeye
baslamis olan Gemlik Kérfezi, icine kirleticilerin akitlmasi durdurulursa belli
bir stirede kendi kendini temizleyecektir.

Yukarda izah edilenlerden anlasilabilecegi gibi kirleticilerin en kolay .
kontro! edilebilecekleri nokta "kaynak'tir. Bu nedenle cevrenin etkili bir-
sekilde korunmasi igin atiklarin kaynaktan taginmasi énlenmelidir. '

4- KAMU-YAPIMCI-DANISMAN-ISLETME iLiSKiSi

Atiksulardan gevrenin kirlenmesinin 6nlenmesi,

a) Endustrilerin temiz —az ve zararsiz atikli— teknolojileri kullanmaya
baslamalarn veya,

b) Atiksularini anitarak uzaklastirmalari ile mimkin olabilir. Ancak her iki
yéntem de belli bir yatinm gerektirdigi icin herhangi bir baski olmadigi tak-
dirde nadiren gergeklesebilir. Bu nedenle bu 6nlemler devlet kuruluslarinin
—~bazan kamuoyunun baskisi ile— hazirladiklan mevzuat sonunda uygulan-
maktadir. Aslinda sanayiciler konuyu gerektigi kadar bilmedikleri veya cok
mas-rafli olduguna inandiklan icin aritma tesisi yaptirmaktan kaginmakta
veya bazan ucuz ydntemlere basvurmaktadiriar. Bunun sonucunda ise ve-
rimli galismayan tesisler ortaya gikmaktadir.

Cevre konusunda yapilan yatinmiarin ¢ok karh olacadi inanci, bu sa-
haya atilan proje ve yapimci firmalarin hizli bir sexilde artmasina neden ol-

8



maktadir. Ne yazik ki bu sahaya giren herkes gereken bilgi ve tecribeye
sahip degildir. Batiin diger mihendislik hizmetlerinin kimlerin  yapmaya yet-
kili oldugu belirlenmis olmasina ragmen, aritma tesisi projelendirmesinin ve
yapiminin kimlerin yetkisinde oldugu heniiz belirlenmis degildir, bu durum
ise bu sahaya yalniz kar amact ile girenlerin sayisimin artmasina yardimei
olmaktadir. Kurulan antma tesislerinin gerektigi gibi denetlenmeyip, ca-
lismayan tesislerin yapimei firmalannin teshir edilmemesi veya edilememesi
bu konuda bilgisi ve tecriibesi olmayan firmalarin bu sahada bir stre daha
kalmalarinisaglamaktadir.

ideal kamu, yapimei, danigman, isletme |I|§k|3| ashinda su sekilde ol-
malidir.

a) Deviet uygulanacak standartlari detayli ve eksiksiz olarak belirlemeli-
dir. Bunun tlkemizde su anda tam olarak yapildigi séylenemez. Ornek ola-
rak Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi atiksularin aritilmasi ile ilgili bilgileri ver-
mis olmasina ragmen aritma neticesinde olusan camurlarin nasil uzaklastir-
lacagini gereken detaylarla belirtmemistir.

b) Sanayici bitiin diger yatinmlarinda yaptigi gibi antma tesisi ile de
ilgili gereken incelemeleri yapip, bu konuda konunun uzmani olan bir da-
nismandan istifade etmelidir.

c) Genel prensip olarak 6nce proje tamamlanmali ve ancak proje kabu-
linden sonra tesisin yapimi ihaleye cikanimalidir. Bu yaklasim yapimcinin
daha fazla kar yapmak amaci ile hatali uygulamalar yapmasini onlemektedir.

d) Projenin tatbikati ve aritma tesisinin ingasi sirasinda ciddi bir kontrol
gerceklestirilmelidir.

e) Tesis bittikten sonra isletmeye alinmali ve isletecek personel yetisti-
rildikten sonra tesis isverene devredilmelidir.

f) isveren belli araliklarla tesisin verimini kendisi denetlemelidir.

g) Denetleyici kurulug tesisin mevzuatin 6ngérdigi sekilde calisip ca-
hismadigint denetlemeli ve sonuglar kamuya duyurmalidir.

Yukarida tarif edilen yaklasim saglkli bir kamu-yapimci—danigman-—
isveren iliskisinin kurulmasini sagladigr gibi, yapilabilecek yanhsgliklar da en
aza indirgemektedir.
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KiRLETiICi PARAMETRELERIN
OZELLIKLERI

Dog. Dr. GUNAY KOCASOY

Bogazigi Universitesi
Muhendislik Fakditesi
Kimya Muhendisligi Bélumu
80815 Bebek—ISTANBUL

1- GIRIS

Alici ortamda ve atiksularda kirletici parametrelerin hassas bir gekilde
tayin edilmesi;

a) atiksularn gevreye etkilerinin tesbiti,

b) antmada uygulanacak yéntemin secimi,

¢) aritma tesisinin veriminin tayin edilmesi ve

d) gevre kirliligi denetimi
icin cok dnemlidir.

Tam kirleticilerin &zelliklerini incelemek bu galismanin amaci diginda ol-
dugu icin takip eden kisimlarda en énemli kirletici parametrelerin tanimlan-
masi ve bir sonraki bélimde ise numune aima ve muhafaza etme yontemle-
rinin anlatiimasi ile yetiniimistir. Séz konusu kirietici parametrelerin tayini
"Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater" (APHA,
AWWA, WPCF, 1985) adl kitapta verilmistir.
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2— GENEL OZELLIKLER
2.1— Fiziksel Ozellikler

Bu sinifa giren en 6nemli kati madde miktari, sicaklik bulanikliik, renk ve
kokudur.

a) Kati Maddeler: Bunlar suyun icinde ¢ozinmis halde oldugu gibi
sispansiyon halinde de bulunabilirler. Kati maddeler; toplam katt madde,
askidaki kati madde, ugucu kati madde, sabit kati madde, cOkebilen kati
madde olarak siniflandiriliriar.

Bunlardan atiksuda buiunan ugucu kati madde miktarinin az olmasi
atigin biyolojik stabilitesini gdsterir. Cokebilen kati madde miktarindan ise
atiksu aritma tesisinin isletiimesi hakkinda gok faydali bilgiler elde edilir.

b) Sicakhik: Atiksularin bu 6zelligi alici ortamin sicakhdini artirmak sureti
ile burada yasayan flora ve faunay: etkileyebilir. Alici ortamda bulunan balik-
larin go¢ etmelerine engel olmaktan bagka sicakligin artisi organik maddele-
ri dekompoze eden bakterilerin metaboliizmalarini hizlandirmakta, suyun icin-
deki ¢éziinmus oksijenin doyguniuk deg@erinin dismesine neden olmaktadir.

¢) Bulaniklik: Alici ortamin bulanikliginin icine akitilan bir atiksudan do-
layl artmasi, suyun estetik gériinimiini bozmaktadir. Ayrica bulanik bir alici
ortamda patojjenik mikroorganizmaiarin yok olma sireleri de artmaktadir.

d) Renk ve Koku: Alici ortamin estetik agidan kullanimini etkileyen bu
parametreier hakkinda toplanilan bilgiler atiksularin yaslan ve genel 6zelii-
klerinin teshitine de yardimcei olmaktadirlar.

2.2- Kimyasai Ozellikler
a) Organik Parametreler

i) Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci (BOI): Biyokimyasal Oksijen intiyaci ay-
risabilen organik maddelerin, aerobik sartlar altinda bakteriler tarafindan ay-
nstinlip sabit hale gelmeleri strecinde bakteriler tarafindan kullanilan oksi-
jendir. Diger bir deyisle, kullanilan oksijen miktari, kullanilan maddelerin mik-
" tari ile orantili oldugundan BOI organik maddeler miktarinin tayini icin kulla-
nilan dolayl bir yol sayilabilir. Aerobik aynisimi gésteren biyokimyasal reak-
siyon su sekilde yazilabilir.

Organik madde + O2 + Mikroorganizma — CO2 + Hz + Daha fazla
Mikroorganizma + Sabit madde

BOI, genellikle iki kademeye ayriimaktadir. Birinci kademeli BOI, karbon
kékenli BOI olarak bilinir. Zamanla degisimi asagidaki baglanti ile hesap-
lanabilir.
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0 =l { 34079 (1)

Burada,

y1 = "t" anina kadar gériinen birinci kademeli BOI degeri,
Lo = toplam karbon kékenli BOI,

k = ayrnigma Katsayisi,

t =zaman

olarak gosterilir.

Atiklar alici ortamda 10-15 guinden fazla kaldigi zaman ikinci kademeli
BOI goriilmeye baslar. Azot kékenii BOI olarak da bilinen bu kademede su
icindeki NHz 6zel bakterilerce NO2 ve NO3z'e ddnistirilerek énemli dere-
cede oksijen sarfina yol agarlar. ikinci dereceli BOI sirasinda yer alan reak-
siyonlar su sekilde gdsterilebilir.

N
NHz 4 30p —SWOSOMONAS )\ 5= oH* 4 2H20

Nitr
NQO2— + 1/2 O2 L e NO3z™

ikinci dereceli BOI'nin zamanla degisimi;
y2 = Ln (1-107%Y

denklemi ile ifade edilebilir. Burada;

y2 = "t" anina kadar gériilen ikinci kademeli BOI,
Ln = toplam azot kokenli BOI,

kn = ikinci kademeli ayrisma katsayisi,

t = zaman,

olarak gosterilmigtir.

Toplam biyokimyasal oksijen ihtiyaci ise
Yim¥ity2

olarak hesaplanabilir.

BOI degeri yukarnidaki denklemlerden gorildigi gibi zamana gére
degismektedir. Ancak bundan baska sicaklik ve diger bazi parametreler de
BOI degerini etkilemektedir. Bu nedenle BOI degerinin laboratuarda tayini,
standart sartlar sartlarda ve 20°C sicaklikta yapilir.

ii) Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI): Kimyasal oksijen ihtiyact organik
maddelerin dolayli bir sekilde tayini icin kullanilan bir yoéntemdir. Bu
parametre ile organik maddeler, kimyasal stabilizasyonu igin gerekli oksijen
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miktari cinsinden belirlenirier. Kimyasal stabilizasyon igin ylkseligen olarak
potasyum dikromat, katalist olarak ise civa stilfat kullaniimaktadir. Okside
olabilen organik maddenin miktan reaksiyona giren potasyum dikromata
orantili oldugu igin organik madde miktan kolaylikla tayin edilebilir. Bu iglem
sirasinda asagidaki reaksiyon yer alir.

ISt

CxHyOz + cr20772 + cr*d + CO2 + H20

(organik madde) katalist

KOi’'nin BOl'ye nazaran en énemli Gstiinligi kisa bir strede tayin edile-
bilmesidir. BOI icin 5 giin gerekmesine karsilik KOI deneyi (i¢ saatte ta-
mamianabilir. Ancak KOI deneyinde biyolojik yollarla ayrisabilen ve ay-
rnsamayan maddelerin ayit edilmesinin olanaksizhd: bu parametrenin- en
biylk dezavantajidir.

(iif) Toplam Organik Karbon: Bu yontemle organik maddenin yiiksek
sicaklikta okside edilmesi neticesinde meydana gelen karbondioksid 6&lgtle-
rek organik madde miktari tayin edilir. Asadida verilen reaksiyonda goriil-
dagi gibi,

yiksek
CxHyOz ————— 02 + CO2
sicaklik

meydana gelen karbondioksit miktarr organik madde miktarina orantili-
dir. Toplam organik karbon tayini 6zel cihazlarin yardimi ile yapthr.

b) inorganik Parametreler

i) Toplam Azot: Onemli bir besin maddesi olan azotun konsantrasyonu
flora ve faunanin cins ve miktarini énemli bir sekilde etkilemektedir. Sahil-
lere antiimadan akitilan atiksular daha zivade akintilarin az oldugu bdige-
lerde denizdeki azot miktarini artirmakta, bu ise denizin prodiktivitesini etki-
lemektedir. Bunun neticesinde denizin 1sik gecirgenlidi azalmakta ve ve es-
tetik agidan olumsuz etkileri olmaktadir. Hatta bazi yerlerde 6trofik sartlar
dahi meydana gelebilmektedir (Bazzini, 1975). Atiksularin arttiimadan akitil-
digr desarj noktalarinda genel olarak yosuniar atmakta, midye yataklar
meydana gelmektedir. Bdylece bu alanlar yizmek amaci ile fazla kullanila-
mamaktadiriar. '
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Atiksuda bulunan azot miktari biyolojik aritmayi etkileyen énemli bir pa-
rametredir. Yoklugu halinde aritmay! saglayan bakterilerin lremesi gerce-
klesmeyecedi icin 6zel olarak azot eklenmesi s6z konusu olmaktadir.

ii) Toplam Fosfor: Onemli diger bir besi maddesi olan fosfor bilesikleri
de azot bilesikleri gibi yukarida bahsedilen etkilere sahiptir.

¢) Mikrobiyolojik Parametre-Koliform Konsantrasyonu

Standart Methods for the Examination of Water and Wastewaters'a
gore aerobik, fakultatif, anaerobik cubuk geklindeki gram negatif. tohum-
lasmayan ve laktozu 35°C sicaklikta 48 saat icinde fermente ederek gaz
olusmasini saglayan bakteriler olarak tanimlanan koliformlar alici ortamin kir-
lenmesinin tayininde kullanilan en énemli parametrelerden biridir. Bagirsak
orijinli (fekal) ve bagirsak orijinli olmayan diye iki gruba ayriimalarina ragmen
(Grunnet, 1978) tlkemizde sucul ortamin kirlenmesi ile ilgili ¢caligmalarda
ikisinin toplaminin —toplam koliformun-indikator parametre olarak kullaniima-
si adet haline gelmistir (Kor, Sankaya, Goknil, 1977; Samsunlu, 1977; Curi,
1977, 1982). Ashnda sularin bakteriyolojik kirlenmesinin tayininde toplam ko-
liformun indikator parametre olarak kullaniimasi American Water Works As-
sociation (AWWA, 1971) tarafindan da &nerilmektedir. Patojenik olmayan
koliformalarin en énemli diger bir 6zelligi de patojenik mikroorganizmalarin
muhtemel varligini isbatlamasidir (Lin 1974, AWWA 1871, Crain and Di-
ckson, 1973, Grunnet, 1978, Grunnet, 1978). Turkiye'den baska bir¢ok ul-
kede de koliform grubunun indikator olarak kullanilmasinin baglica nedenleri:

— Tum sicak kanlilarin badirsaklarinda bulunmasi ve digki ile birlikte
gok buylik miktarda gevreye verilmesi. Bir msanln dl§kl|ar! ile bir ginde
disart atilan koliform bakterllennln say|5| 125x10°-400x10°%; 100 ml taze
atiksudaki koliform sayisi ise 107-10° arasinda degismektedir (Camp, 1963;
Camp ve Meserve, 1974; Arceivale, 1973; Parker, 1975}

— Alici ontamdaki cevre sartlarina patojenlerden daha dayanikli olmast,

— Sayisal deg@erlendirilmesinin ve niteliksel ayriimasinin nisbeten kolay
ve ekonomik analizlerle gergekiesebilmesidir.

Bagirsak orijinli organizmalarin konsantrasyonu seyrelmeden dolayi
diismekte, ayrica sayilari da alict ortamdaki gevre sartlarina uymadiklar igin
azalmaktadir. Bu mikroorganizmalarin azalmalarina en dnemli etkenler alici
ortamin sicakhidi, i1sik siddeti ve dalga boyu, alict ortam suyunun tuziulugu,
suyun igindeki mikroorganizmalar, besin maddeleri, organik maddeler, bula-
niklik vs.nin oldugu izlenmigtir. (Kocasoy, 1984).
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CEVRE KIRLILIGI ILE ILGILI
CALISMALARDA ORNEK ALMA VE
SAKLAMA YONTEMLERI

Dog. Dr. GUNAY KOCASOY

Bogazici Universitesi
Muhendislik Fakultesi
Kimya Mihendisligi Bolima
80815 Bebek—ISTANBUL

1- GIRIS

Cevre kirliligi ile ilgili ettdlerle takip edilmesi gereken yéntemler en de-
tayli sekilde American Public Health Association, American Water Works
Association ve Water Pollution Control Federation tarafindan yayinlanan ve
bes senede bir yenilenen "Standart Methods for the Examination of Water
and Wastewater" adli eserle verilmektedir. Konu ile ilgilenenlerin kullanabile-
cekleri diger 6nemli kaynaklar ise;

a) United States Environmental Protection Agency tarafindan yayinla-
nan "Methods tor Chemical Alanysis of Water and Wastes" ve "Handbook
for Monitoring Industrial Wastewater",

b) Kanada Cevre Bakanligi tarafindan yayinlanan "Handbook of Analyti-
cal Methods for Environmental Samples"dir.

Bu yayinlarin bir niishalar mevcutlar oldugu miiddetge resmi kurulugla-
ra Ucretsiz olarak génderilmektedir.
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Yukardaki yayiniar su adreslerden temin edilebilir:

a) U.S. Environmental Protection Agency

Environmental Monitoring and Support Laboratory

26 W. St. Clair Street

Cincinnati, Chio 45268

U.S.A.

b) Ministry of the Environment

Laboratory Services Branch

P.O. Box 213

Rexdale, Ontario

MOW 5L1 Canada

Cevre kirlenmesi ile ilgili dlcimlerde tayin edilmesi gereken parametre-
ler atik kaynagina gore farkliliklar gosterir. Bagbakaniik Cevre Genel Muddr-
lGgi'nce hazirlanan 4 Eylil 1988 tarih ve 19919 sayii Resmi Gazete'de
yaymnlanan Su Kirliligi Kontrolu Yénetmeligi kita ici su kaynaklarinin kalite
kriterlerini, rekreasyon amaciyla kullanilan kiyi ve deniz sularinin saglamasi
gereken standart deg@erleri, deniz suyunun genel kalite kriterlerini, degisik
endustriler igin atiksularin alici ortama desarjt i¢in énemli olan parametreleri-
ni ayri ayri vermektedir. Cevre kirliligi ile ilgili calismalarda olglilen parame-
trelerin tayin yontemleri yukarida isimleri verilen yayinlarda detayh bir
sekilde verilmektedir. :

Cevre kirlenmesi ile ilgili ¢calismalarda son derece 6nemii olan husus
orneklerin dogru bir sekilde alinarak analizlerin yapilacagi ana kadar muha-
faza edilmesidir. Bu nedenle bu konu bu raporda detayh bir sekilde anlatil-
maktadir.

2. ORNEK ALMA VE SAKLAMAS! iLE iLGIiLi GENEL HUSUSLAR

Bir érnegin analizinde deney sonuclarinin dogrulugu kadar érnegin de
dogru yéntemlerle alinip sakianmasi énemliidir. Ornekler gok degisik maksat-
lar icin topiandigindan ornek toplama yontemleri de gok farklidir. Bu nedenle
burada drnek toplanmasi hakkinda genel bilgi verilecekdir.

Ornek hacmi bitiin deneylerin yapilabilmesi igin gereken miktarda ol-
malidir. Bu hacmin 8rnedin laboratuara kolay tasinabilmesi icin mimkin ol-
dugu nisbette az olmasina, fakat érnegin, 6rnek aiinan ortamin tipik karakte-
ristiklerini tagimasina dikkat edilmelidir. Ayni zamanda 6rnegin alinmasindan
deneylerin yapilmasina baglanana kadar érnegin karakteristiginde degisiklik
olmamasina dzen gosterilmelidir.

Su ve atiksu galigmalarinda genellikle érnek alma yéntemi laboratuar
elemanlannca tesbit edilir. Yukaridada bahsedildidi gibi 6rnek, érnek alinan
ortamin tim o6zellikierini gergekgi bir bigimde yansitmalidir. Fakat sunu da

18



unutmamak gerekir ki 6rnek alinan ortam karakteristigi zaman, alan derinlik
ve bazan akis hiziyla degismektedir.

3. ORNEK ALMA VE SAKLAMADA DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

Ornek Laboratuarca tesbit edilen yéntemle alinmali ve bozulup kirlen-
meden laboratuara getiriimelidir. Ornek alinacak sise émek suyu ile iki Ug
kez calkalanmaldir. Bazi ortamlardan 6rnek alinacagi zaman-dérnegin orta-
min bittn karakteristiklerini tasiyabilmesi igin belirli araliklarla veya degisik
noktalardan alinarak kansim érnek hazirlanmasi gerekmektedir. Ornek topla-
ma yontemleri lokal sartlara ve aranacak parametrelere bagh olarak gok
degistiginden her ortama tatbik edilebilecek genel bir yontemin detayli ola-
rak verilmesi mumkiin degildir. Bazen tek bir karisim 6rnegin tabi tutuldugu
islemierde (pargalama, karnstirma, stiizme vs. gibi) ézeliikle gok dikkatli olun-
malidir. Baz! metaller, bilhassa kursun, bu islemierden fazlasiyla etkilenirler.

Bitin sartlari kapsayan bir yontem 6nermek imkansiz oldugundan ge-
nellikle segilecek teknik, analizi yapan elemanin insiyatifine birakiimahdir.
Genel olarak askidaki kati maddeler santriflj yapilarak veya stiziilerek ay-
nstinhir. Goguniukla, eger gravimetrik ve hacimsel analizlerde ters bir etki
yapmayacaksa ve kalorimetrik deneylerin hesaplanmasinda dizeltme yapi-
labilecekse az miktardaki bulanikliga tolerans gdsterilebilir. Sonuclar rapor
edilirken 6rnegin stzlip slzllmedidi, yani bir 6n 6n isleme tabi tutulup
tutulmadigi belitilmelidir.

Ornek alinan yerin biitin 6zellikleri saptanmall ve mimkinse 6rnek al-
ma noktalan harita tizerinde iyice belirlenmelidir. Ornek alinan yerin asagi-
daki 6zelliklerinin saptanarak érnek sisesinin Uzerine yapistirilacak etikete
yazilmasi ve ayrica baska bir yere kaydedilmesi gereklidir:

a) Ornek alinan yerin adi

b) Ornek alinan yerin mevkii

c) Ornek alma noktasi

d) Ornek alma tarihi ve saati

¢) Su sicakhgi

f) Desarj veya diger bir karigim yerinden aliniyorsa 6zellikleri
g) Akim durumu

h) Hava kosullan .
" i) Ornek alma yeri civarindaki su kalitesinde etkili olabilecek endiistriyel
tesisler vs.
j) Ornek endistriden aliniyorsa 6rnegin alindigi noktanin belirtiimesi
(proses kazan cikist yikama kazan ¢ikisi, v.S.)
k) Ornegi alan Kisi.
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Endustriyel kuruluglardan érnek alinirken agagidaki hususlara dikkat
edilmelidir:

a) Tesisin kag desarji bulundugu dikkatli bir sekilde tesbit edilmelidir.
Sanayicilerin bazan denetleyicileri aldatmak igin bagvurdugu bir yéntem te-
sislerinden kaynaklanan nisbeten temiz atiksulari goriindr bir noktadan, kirli
olaniari ise goriinmeyecek sekilde desarj etmeleridir. Bu tip kagamaklarin
dnlenmesi su girdi—¢iktiiarinin incelenmesi ile mamkin olur.

b) Atiksu 6rnedi, atiksuyun tirbilansinin yiksek oldugu bir noktadan
alinmalidir. Durgun noktalar, savak hemen 6ncesi ve hemen sonrasi bu
amag i¢in kullaniimamalidir.

c) Ornek alinirken, 6rnek alma kabi su ylizeyinin 3—4 cm. altina batiril-
malidir.

d) Ornek alma birkag kere tekrarlanmali ve imkani varsa bu islem fabri-
ka yetkililerine dnceden haber vermeden gerceklestiriimelidir. Bunun aksi
fabrika yetkililerine atiksularinin kalitesini ayarlama imkani vermektedir. Anit-
ma tesislerinin cikisindan érnek alindigi zaman, antma birimlerinin ici ev-
velce temiz su ile doldurulmus olmadigindan emin olunmalidir.

Su sebekesinden érnek alinacaksa, borudan bir middet su akitiimali ve

ondan sonra 6rnek alinmahdir. Ayni zamanda borunun ¢api, uzuniugu ve
suyun akis hizi da gdzéninde tutulmali, rapor edilmelidir.

Kuyudan o6rnek alinacagl zaman énce bir miktar su pompalanmali on-
dan sonra drnek alinmahidir ki alinan 6rnek kuyuyu besleyen yeralti sularini
temsil edecek 6zellikte olsun. Bazen pompalama hizi belirtilen bir hizla ol-
mali ve bu hiz rapor edilmelidir.

Nehir veya akarsulardan alinan érneklerde analiz neticeleri 6rnegin alin-
dig derinlik, akig hizi ve sahilden uzakhd ile degisebilmektedir. Gerekli
gereclerin bulundugu durumlarda akarsuyun ortasinda dstten dibe kadar
degisik derinliklerden 6rnek alip, daha sonra bu 6rneklerden karisim hazir-
lanmalidir. Eger sadece bir érnek alinacaksa akarsuyun orta kisminda orta
derinliktenalinmalidir.

Goller ve reservuarlar mevsimsel tabakalagmalar, yagmur ve rizgar gi-
bi tabii sartlardan fazlasiyla etkilenirler. Lokal sartlarda ve aragtirmanin
amacina gore drnedin alinacag yere, derinlige ve ne kadar sikiikta ornek
alinmas! gerektigine karar verilir. Ornek toplamada en énemli sey 6rnegin
toplandigr ortamin tipik karakteristiklerini tagtyor oimasidir. Ornek toplamada
gozéninde tutulacak diger bir hususta 6rnekte hangi parametrelerin tayin
edilecedi ve sonuglarn hangi amag icin kullanilacagidir.
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4. ORNEK TOPLAMA YONTEMLERI
a) Kapma Ornek (Grab Sample)

Belli bir yerden bir 6rnek alindi§i zaman érnek sadece o yerin o andaki
kompozisyonunu belirtir. Bununla beraber ortam buyik bir su kitlesi ve za-
manla degisken olmayip, oldukga uzun bir sire i¢in sabit ise 6rnegin daha
uzun bir zaman icin ve daha buyuk bir su kitlesini temsil ettigi sdylenebilir.
Bu durumiarda ortamdan sadece bir kapma ornek almak yeterlidir. Bazi yu-
zeysel sular ve atiksu desarjlan bu tip ortama 6rnek olarak gosterilebilir.

Ortamin sabit olmayip, zamanla degisken oldugu durumlarda ise belirli
araliklarla - kapma 6rnek alinir ve her bir 6rnek ayri ayr analiz edilir. Bu du-
rumda ortamin ne kadar degisken oldugu da anlasilabilir. Ornek alma sikhigi
ortamin deg@iskenligine gore 5 dakikadan birka¢ saate kadar degisebilir.

Crtamin karakteristigi zamanla degilde mekanla degisikiik gosteriyorsa,
ornekleri degisik noktalardan almak gerekmektedir.

Atiksu camurlarindan, gamur seddelerinden ve ¢amurdan 6érnek alinir-
ken dikkatli olunmalidir. Belirli bir yontem &énerilmemekle beraber alinan 6r-
negdin tipik olmasina 6zen gosterilmelidir.

b) Karnisim (Kompozit) Ornek

Kansim érnek dedigimiz zaman genellikle ayni noktadan degisik za-
manlarda alinan kapma érneklerin debilerine orantili olarak karistirilip hazir-
lanan drnekler anlasimaktadir. Bu tip hazirlanan 6rnekte parametrelerin or-
talama konsantrasyonu kolayca izlenebilir ve bu ortalama konsantrasyon bir
atiksu tasfiye tesisinin randimanini hesaplamakta kullanilir. Bu sekilde labo-
ratuarlarda cok sayida 6rnek analizi yapilarak toplam ve ortalama neticelerin
hesaplanmasina gerek kalmamis olur. Bu nedenle 24 saat araliklarla 6rnek
alimip karisim hazirlanmast ve bu &rnegin analizinin yapiimasi standart-
lagmistir. Ancak, bazi durumlarda endustri tesislerinde vardiyay, daha kisa
zamani veya peryodik bir operasyonunun tam bir devrini kapsayan karigim-
lar hazirlanmasi tercih edilir.

Ornedin bekleme sdresi icinde degismeye ugfayabiiecek olan paramet-
relerinin tayininde kangim émekler kullaniimamali, bu parametreler 6rnek
toplanir toplanmaz, eger mimkinse drnegin alindigi yerde tayin edilmelidir.

Cozinmig gazlar, bakiye klor, gdziinebilen silift, sicaklik ve pH hemen
tayini yapiimasi gereken parametrelerden birkagidir. C6zinmuas oksijen pH,
sicaklik gibi parametrelerin degismesi demir, mangan, alkalinite veya sertlik
gibi parametrelerin de dedismesine neden olur. Ayni noktadan degisik za-
manlarda ahnarak hazirlanan kangimlarda sadece oérnegin bekletilmesiyle
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degismeyen parametrelerin tayini yapiimahdir. Ornekler agiz capi en az 35
mm olan 120 mL'lik siselere her saat basi bazan her yarim saatte bir ve
hatta 5 dakikada bir alimir ve bu drnekler bltin drneklerin toplanmasi ta-
mamiandiktan sonra debilerine orantili olarak blylk bir sisede karnistirilir ve
saklanir. Orneklerin saklanmasi i¢in koruyucu kullanilacaksa 6rnek alinir
alinmaz koruyucu eklenir. Bazen her érnegin ayri ayrt analizi gerekebilir.

Toplanan 6rneklerin akis hizina orantili hacimlerde hazirlanmasi tercih
edildigi gibi bazan da bu sarttir. Kanalizasyon, gikis sular ve atiksularin
analizi icin 2-3L'lik érnek yeterlidir.

Surekli 6rnek almak igin otomatik 6rnek alma gereglerinin de mevcut
olmasina ragmen érnek asagida anlatilan sekilde saklanmadike¢a kullaniima-
malidir. Ornek alacak gereg ve siseler hergiin iyice temizlenmelidir.

c) Entegre Ornekler

Bazan ayni anda, veya birbirine cok yakin zamanlarda degisik noktalar-
dan kapma Ornekler alinir ve bunlardan karigimiar hazirianir. Geniglik ve
derinlikle karakteristiginde degisiklik gésteren nehirlerden bu tip 6rnek almak
gereklidir. Burada ortalama kompozisyonu bulmak icin birgok nokialardan
alinan 6rnekler akig hizlarina (debilerine) orantili olarak karistirilarak karigim
ornek hazirlanir. Bircok atiksu birlestirilerek tek bir tasfiye sistemine tabi tu-
tulacaksa yine bu tip érnek hazirlamak gerekmektedir. Bu tip hazirlanan 6r-
negin analizinden gok faydali bilgiler elde etmek mimkinddr. -

Tabii ve suni gdllerin kompozisyonlarinda mevkii ile degisikler géril-
mektedir. Bu sularda ¢ogu zaman toplam veya ortalama rakkamlarin fazla
bir 6nemi olmayip lokal degismeler daha énemlidir. Bu durumlarda ornekleri,
karisim hazirlamaktansa, tek tek incelemek daha yararhidir.

Entergre 6rnek hazirlamak igin belli derinlikten, Gstteki su tabakasiyla
kanstirmadan rnek alabilmek icin 6zel gereglere ihtiyag vardir. Ornek alina-
cak suyun degisik yerlerdeki hacminin, hareket geklinin ve kompozisyonu-
nun bilinmesi gerekmektedir. Bundan dolayi entegre 6rmek toplamak olduk-
¢a zor bir islem olup her su igin uygulanabileéek belli bir yontemi detayl
olarak vermege imkan yoktur.

5. ORNEK MIKTARI

Fiziksel ve kimyasal analizler igin 2 L'lik 6rnek alinmalidir. Bazi analizier
icin ise daha fazla érnege ihtiyac vardir.

Kimyasal, bakteriyolojik ve mikroskopik analizler igcin ayr ayri érnek
alinmalidir; ¢link(l bunlarin herbiri igin degisik yontemierle &rnekler toplan-
mali ve saklanmakdir.
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6. ORNEGIN SAKLANMASI

Evsel atiklan, endistriyel atiklari ve tabii sulari higbir degisikliklige ugra-
madan saklamak, érnegin nevi ne olursa olsun, onun igindeki bitin madde-
leri degisiklige ugratmadan muhafaza etmek mimkin degildir. Orneklerde
bazi saklama teknikleri uygulanarak érne@in toplanmasindan sonra olusacak
biyolojik ve kimyasal degisiklikler yavaslatilabilir.

Bu bekieme sirasinda 6rnekieki bazi elementler digerierinden daha faz-
la etikiienir, degisiklige ugrarlar... Bazi katyonlar cam esyanin cidannda ad-
sorpsiyonlanarak kaybolabilirler. Aliminyum, kadmiyum, krom, bakir, demir,
kursun, manganez, gimis ve g¢inko buniardan bazilandir. Bu nedenle me-
tallerin analizi igin drnekler ayr bir temiz sigeye alinmali ve nitrik asitle pH’i
2.0'nin altina dusarilerek metallerin cam kabin cidarlarina yapismasi ve ¢o-
kelmesi minimuma indirilmelidir.

Ornegin sicakhgl ve pH'1 gok cabuk ve oldukca Gnemli miktarda
degisebilir, ¢ézinmis gazlar (oksijen, karbondioksit) ise hemen hemen ta-
mamen kaybolur. Sicaklik, pH ve ¢dziinmis gaziar hemen sahada tayin
edilmelidir. pH-alkalinite—karbondioksit dengesindeki degisme ile kalsiyum
karbonat ¢dkelmekte, bunun neticesi olarakta kalsiyum ve toplam sertlik
degerleri dislk cikmaktadir.

Demir ve manganez dusuk valansh durumiarinda kolayca ¢6zlnebil-
mekte, buna karsin yiksek valansl durumiarinda ise oldukga sabittirler.
Bundan dolay! bu katyonlar cokelirler veya ¢dzinirler. Mikrobiyolojik faa-
liyetler ise 6rnedin bircok parametresinin degismesine sebep oiurlar. Bunlar
nitrat—nitrit—amonyak miktartnin degismesi, fenol ve BOI miktarinin diigmesi,
siilfatin silfite indirgenmesi gibi degisikliklerdir. Silfit, demir (Il), iyot ve siya-
niir oksidasyon neticesi kaybolur. Renk, koku ve bulanikiik parametreleri be-
kleme esnasinda degisiklige ugrarlar. Sodyum, boron, silisyumdioksit {Si02)
cam kaptan etkilenirler. Krom (Cr 6) kromik ivonuna indirgenir.

Ornekte olusan biyolojik degismeler ise elemantlerin cksidasyon du-
rumlarini etkilerler. Herkesce bilinen azot ve fosat dénglleri, drnek igerisin-
deki biyolojik degismelerden delayi olugan bir durumdur.

Ornegin koruma ve saklama sartlanm bltin dedismeleri onleyecek
sekilde kesin olarak belirlemek imkansizdir. Bu énlemler daha ziyade analis-
tin tecrtibesine birakilmalidir.

a) Ornek Toplandigi Andan Analizin Yapiimasina Kadar Gegen Zaman:

Ornek toplanmasindan analizin yapiimasina baglanana kadar gegecek
zaman ne kadar kisa olursa, analiz neticeleri o kadar fazla glvenilir olmak-
tadir. Bazi parametreler ve fiziki degerier icin analizin hemen yapiimasi ge- -
reklidir.
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Ornek toplandigi andan analizin yapilacag ana kadar érnegin ne Kadar
zaman bekletilebilecegini katiyetle sdylemek imkansizdir. Bu érnegin karak-
terine, tayin edilecek parametrelere ve 6rnedi saklama sartlarina baglidir.
Mikroorganizmalarin tesekkil edip blylimesiyle &érnekte meydana gelen
degisiklikler 6rnek karanhkta ve distk sicaklikta saklanarak énlenmektedir.
Analiz neticeleri rapor edilirken érnegin ne kadar bekletildigi ve eger koruyu-
cu kullanildi ise hangi koruyucunun kullanildidi rapora yazilmalidir.

b) Ornekleri Koruma Yéntemleri

Orneklerin korunmasi oldukga zordur, ¢linkii érnedin igerigini korumak
icin kullanilan koruyucu maddeler ne olursa olsun bazi deneyleri ters etkile-
mektedir. Bu nedenle en ideali, drnedin alinir alinmaz analizinin yapiimasidir.
Analizin hemen yapilmadidi durumiarda 6rnegin bir sonraki giine kadar
dustik sicaklikta (4°C) saklanmasi bekli de en iyi yontemdir. Ancak yapilacak
deneye ters bir etkisi olmiyacaksa kimyevi koruyucu maddelerde kullanilir.
Bu maddeler kullanilacaksa, koruyucu érnek alinir alinmaz, direkt olarak or-
nek sisesine konulmalidir ki toplanmig olan érnegin hepsi toplanir toplanmaz
muhafaza edilmege baslanmis olsun. Ayni kimyevi madde bitin parametre-
lerin saklanmasi, muhafaza edilmesi i¢in kullanilamaz; bu nedenle hangi de-
neyler yapilacaksa o parametrenin muhafaza edilmesi igin gerekli olan ki-
myevi madde kullaniimalidir. Ornekteki askidaki maddeleri tam olarak muha-
faza edecek herhangi bir kimyevi madde veya yéntem yoktur. Koruyucu ola-
rak, birgok deneylere ters etkisi oldugundan, formaldehit katiyetle kullaniima-
mahidir.

Saklama ydntemleri oldukca kisith olup, genellikle biyolojik faaliyeti,
kimyasal bilegiklerin faaliyetini durdurmak, ve elementlerin buharlagsmasini
onlemek icin kullamiimaktadir.

pH'L kontrol edebilmek ve kimyasal faaliyetleri durdurmak igin sogukia
muhafaza etmek ve dondurmak gibi saklama yontemleri kullanimaktadir.
Saklama yontemleri detayl olarak Tablo 1'de verilmektedir.

7. SONUC
Cevre kirliligi ile ilgili galismalarda 6rnek alinirken yukaridaki hususlara

dikkat edildigi taktirde hatali sonug elde etme ihtimali dnemli bir sekilde aza-
lacaktir.
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TABLO 7 - ATIKSU URNEKLERININ SAKLANMASI

Olciilecek Minimum Ornek Maks imum Saklama Urnek Toplama
Parametre Hacmi mL Saklama Zaman1i Koruyucu Sicakl1gr  [Kabinin Cinsi Diger Bilgiler
B . 40 olietilen veya 1.0rnek calkalanmamali
Asidite 100 24 saat 4oc Eorosi!ikatT: Cam | 2.Havayla temas etmemeli
. 3.Urnek alma siseleri ag-
zina kadar tamamen dol-
durulmaly ve agz1 siki-
ca kapatiimaly
Alkalinite 200 24 saat - 490c Palietilen veya Asiditenin aynisi
Borosilikatly Cam .
ZOtAmanyak 500 Mimkiin olan en [0.8mk H2SQy/L| 49C Polietilen veya Analizden dnce NaOH veya
Azotu k1sa zamanda grnek Cam | KOH ile ndtrlestirilmesi
100 Mimkiin olan en [0.8mL HpSQy/L| Donma nok-|Polietilen veya Analizden dnce pH = 7'ye
. kisa zamanda ornek | tasimin Cam ayarlanmaly
Nitrat hemen s~
tiinde
100 Miimkiin olan en |a)40mg HgCE{L 40¢ Polietilen veya Koruyucu olarak asit kati-
Hitrit k1sa zamanda drnek . Cam yetle kullaniimalals
b) - -200C
8ot 1000 24 saat - 49¢ Polietilen veya Urnek alma siseleri agzina
(6 saati gecme- Cam kadar tamamen doldurulmal:
mesi tercih e- ve agdz1 sikica kapatilmals
dilir.)
Bulaniklik 100 Ayn1 giin en faz- - - Polietilen veya Karanlikta saklanmals
la 24 saat icin- Cam
de analiz yapr1-
mall
Coziinmiis 500 Hemen - - 300 mL'1ik Cam Mangan siilfat cdzeltisi,
Oksijen BOL siseleri Alkali iyot ve HpSO4q ek-

lenerek cdzinmis oksijen
badlanir.

*Tabloda verilmeyen parametreler icin Grneklerin Gzel bir isleme tabi tutulmalari gerekmemekte, drnek polietilen veya
cam kaplarda toplanarak buzdolabinda saklanmali ve en kisa zamanda analiz yapilimalidir.




TABLO - 1! ATIKSU OURMEKLERININ SAKLANMASI

(devam)
Ulciilecek Minimum Maks imum Koruyucu Saklama Urnek Toplama Diger Bilgiler
Parametre Urnek Saklama Zamam ' Sicaklign Kabinin Cinsi 9
Hacm
..

Fenoller 500 4 saat veya ko- 2322 a;;:}?Hig & 5-10°¢ Cam Urnekte HpS veya S0p var-
ruyucu eklendik- CﬂSOq SHo0/L Gr- sa dgrnek havalandirilmaly
ten sonra 24 s. ek e%leﬁmeli veya karistirilmali

Florir 300 - - - Polietilen -

Fosfor 100 Urnek alimir
alinmaz siiziimeli| 40 mg HgClp/L -109¢ HNO3 veya sicak [Cam esya, icinde fosfat

drnek seyreltik HCL bulunan deterjanla y1-
ile yikanmis cam |kanmals
(§ziinmis fosfatlar sizii-
lerek hemen ayristirilir.
[yot 500 Hemen - - Polietilen veya -
Cam
€0, 100 Hemen - - Polietilen veya -
Cam

Kat: Madde | 100 - - - Polietilen veya -

borosilikatl
Cam

KOt 100 Mimkiin olan en HpS04 ile pH<2 - Polietilen veya |Urnek alma siseleri adzi+

k1sa zamanda ye ayarlanmal) Cam na kadar tamamen dolduru-
larak agzi sikica kapa-
t1lmals

Klor 500 Hemen - - Polietilen veya |Isikta fazla tutulmamali:

: Cam ve calkalanmamali

Klorofil 500 a)Hemen - -

b)30 giin 40¢ Polietilen veya |Karanlikta saklanmali
Cam




TABLO 1 - ATIKSU URNEKLERININ SAKLANMASI
{devam)
dlglilecek Minimum Maksimum Saklama Ornek Top]ama Diger Bilgiler
Parametre Ornek Saklama Zamam Koruyucu Sicakldn Kabinin Cinsi
Hacm mb
Metaller - Urnek alinir Polietilen veya|Cozinmis metaller siizii-
alinmaz stzuimeli | 5 mL derisik Cam lerek hemen ayristiri-
HNO5/L o .
ornek
Groanik .
Karbon, 100 Mkt 51an en HC1 ile pHe2'yd  09C Cam{koyu renkli)lsikta fazla tutulmamals
toplam k1sa zamanda ayarlanmala (HC1 ile korun-
madi1g1 zaman)
Organik 500 Mumkin olan en a) - Donma noktasinin | Polietilen veya *
Maddeler kisa zamanda b)0.8ml HyS0, | hemen Ustiinde Cam
ornek 40(C
Jzon 1000 Hemen - - Cam =
Pestisitler - - - - Cam =
pH - Hemen - - Polietilen veya -
Borsilikath Cam
Renk 500 - - - Cam -
Eicaklik - Hemen - = - &
Cilika - Hemen - - Polietilen &
£iyanur 500 24 saat NaOH ile 49¢ Polietilen veya -
) PH<12'ye Cam
ayarianir
bulfit - Hemen - - PolietiTen veya =
Cam
uz luluk ¢50 Hemen - - Cam p
rag ve 1000 - HCL ile pHs2 - Genis agizl -
bres e ayarlanmalt cam kap




SU KIiRLILiGi KONTROLU YONETMELIGI
iISKi-YONETMELIKLERI VE
DIGER iLISKIN YASALAR

Kimya Miih. ILKER ERDOGAN

iSKi Genel Mudirlagd — istanbul

GIRIS

Su Kirliligi Kontrolu Yénetmeligi, 9 Agustos 1983 tarih ve 2872 sayil
Cevre Kanunu ile mezkur kanunda ek ve degisiklikler yapan kanun hikim-
lerine uygun olarak hazirlanmis olup, amaci Ulkenin yeralti ve yerlstd su
kaynaklari potansiyelinin her trld kullanim amactyla korunmasini, en iyi bi-
cimde kullanimimin saglanmasini ve su kirlenmesinin énlenmesini ekonomik
ve sosyal kalkinma hedefleriyle uyumiu bir sekilde gerceklestirmek lzere su
kirliligi kontrolu esaslarinin belirlenmesi icin gerekli olan hukuki ve teknik
esaslari ortaya koymaktadir.

Yukarida temel amaci verilmis olan Su Kirliligi Kontrolu Yénetmeligi su
béliimlerden olugmaktadir.

1. Bélum: Amag, Kapsam ve Yasal Dayanak

2. Bolim: ilkeler

3. Bolim: Su Ortamlarinin Kalite Siniflandinimasi

4. Bolam: Su Kalitesine iliskin Planlama Esaslari ve Yasaklar

5. Bolim: Atiksularin Bosaltim ilkeleri
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6. Bolim: Bosaltim izni Esaslan
7. Bolim: Atiksu Altyapi Tesislerindeki Uygulamalar
8. Bolim: Cesitli Hukimler

1—- AMAC, KAPSAM VE YASAL DAYANAK

9 Agustos 1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanununda verilen esaslara
gore hazirlanan Su Kirliligi Kontroll Yénetmeligi'ndeki énemli teknik terim ve
kavramiar aciklayarak gevre ve kirlenme konularini ele alalim.

Alici ortam ve siniflar, atik, atiksu, atiksu altyapi tesisleri, Atiksu Altyapi
Tesisleri Yénetimi, atiksu aritimi, atiksu kaynaklari, atiksu toplama havzalari
hemen hemen artik glnlik kullanim diline giren kavram oldular. Teknik ola-
rak yonetmelik onemli Kirletici atiksu kaynaklart ve énemli olmayan kirletici
atiksu kaynaklarint ayirt etmistir. Evsel ve endustriyel atiksu kaynaklan da
ayr ayri tarif edilmistir. igme ve kullanma suyu ile bunlara ait havza kavram:
belirlenmis, icme ve kullanma sularinin disindaki Kitaici su kaynaklarinin ko-
numu, kiyr ¢izgisi, kiyi koruma bélgesi, koy ve kérfezlerin tarifi yapiimigtir.

Kusaklama kanalinin ne oldugu, én aritma tesisi olarak nelerin kabul
edilecedi, su kirliligi kontrol standartlarini, seyrelme, tehlikeli ve zararlh mad-
deler, yeralti sulan, zehirilik gibi kavramlara bu yénetmelikte diger kavram-
larla birlikte yer verilmigtir.

1.1- idare Kavrami

Su Kirliligi Kontrolu Yénetmeligi'nde adi gegen idare:

a) 2872 sayih Cevre Kanununun 3.3.1988 tarih ve 3416 sayih kanunla
degisik 12.nci maddesi uyarinca atik, artik ve yakitlarin antilmasi, uzaklasti-
rilmasi, zararsiz hale getirilmesi ve ithali ile ilgili hususlarda denetleme ile
yetkili kilinan Bagbakanlik Cevre Genel Mudurltgtind,

b) Kurum, Kurulus ve isletmelere isletme ve Kullanma izni verilmesi ve
denetim gorevinin ifasinda yetkili olmak tzere; 1593 sayili Umumi Hifzisihha
Kanunun 268-275'inci maddelerine gore Saglik ve Sosyal Yardim Bakanligi-
ni, 2634 sayih Sanayi ve Ticaret Bakanhginin Tegkilat ve Goérevleri hakkin-
daki Kanuna gtre Sanayi ve ticaret Bakanhgi ile diger kurum ve kuruluslart,
5442 sayil lller idaresi, 3030 sayil Biyiiksehir Belediyelerinin Yénetimi,
1580 sayil Belediye Kanunlarninin verdigi yetkiler dogrultusunda mualki amir-
leri, Blyiiksehir ve Sehir Belediye Bagkanliklarini,

c) Atiksu Altyapi tesislerinin bulundugu yérelerde baglanti izni ile ba-
glanti kalite kontrol izin belgelerini veren ve kontrol eden atiksu altyap! tesis-
leri yénetimini,
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d) Derin deniz desarj izni igin, lller Bankasi Genel Mudarlaginan go-
risi ve Cevre Genel Mudiraginin uygun gorinidslt ahinmak suretiyle
Bilylksehir Belediye Baskanhklarini, Blyliksehir Belediye Baskanlkiarini,
Blylksehir Belediye hudutlar diginda ise mahallin en biylk malki amirini,

e) Yeralti sularimin kullaniimasi ve korunmasinda 167 sayili Yeralti Sular
Kanunu ve 6200 sayili Devlet Su isleri Genel Mudurliginin teskilat ve vazi-
feleri hakkindaki kanun uyarinca yetkili kilinan Devlet Su isleri Genel miidiir-
IGgand,

f) 2872 sayil Gevre Kanununun 15 ve 16'inci maddelerinde séz edilen
faaliyetlerin durdurulmasi hallerinde Saglik ve Sosyal Yardim Bakanhgini,
Bagbakanlk Cevre Genel Madurligind ve mahallin en biylk mulki amirini,

g) 2872 sayilh Gevre Kanununun 3301 sayili kanunla degisik 20, 21, 22
ve 23'lncti maddelérinde belirtilen idari nitelikteki cezalarin verilmesinde
mezkur kanunun 3301 sayili kanunla degisik 24'tinci maddesinde yetkili kili-
nan kamu kurum ve kuruluslarini,

h) Bir gcevre yonetim planinin birden fazla mulki idareyi icine alan "hav-
za" kapsaminda olusturulmasi geredi duyuldugu takdirde, ilgili valilikleri ve
ligili Devlet Su Isleri Bélge Midiirliklerini, kapsamaktadir.

1.2. Cevre Kanunu ve Diger Mevzuat

Anayasanin 56'inct maddesinde "Herkes, Saglikli ve dengeli bir cevrede
yvagsama hakkina sahiptir. Gevreyi gelistirmek, cevre saghgmi korumak ve
cevre kirlenmesini 6nlemek Devletin ve vatandaslarin gérevidir." demektedir.

Diger yandan 2872 sayili Cevre Kanunundaki Mahalli idarelerin gérevle-
fi bsliminde Merkez Cevre Kurulu, il Gevre Kurulu, gibi hem merkezi plan-
lama birimleri ile ligili Bakanliklari, Ticaret, Sanayi ve Ziraat odalarini ve ilgili
bilimsel kuruluslan géreve gagiran ve ¢ ayda bir toplanip kararlar verebilen
organizasyonlarinin olugsmasini da mecbur tutmaktadir.

Diger yandan Cevre ve korunmasina iligkin yGrirliikte olan bugiine ka-
dar; 36 Kanun, 4 Kanun Hikmunde Kararname, 11 Uluslararasi Sézlesme-
ler, 12 tizlk, 5 ydnetmelik, 6zel ¢evre koruma bdlgesi olusturuimasi ama-
ciyla gesitli Bakanlar Kurulu Kararlan yayimlanmistir.

Gorlldugu tzere Tark Gevre Mevzuati uzun bir dénemde degisik ama-
¢l koruma mevzuat halinde ylrGtilmds olup, su kirliligi konusunda eksikle-
rine ragmen Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi ve Cevre Genel Midurliiga gele-
cek dénemler igin etkinlestiriimek istenmektedir.
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Tablo 1: Kitaici su kaynaklarinin siniflarina gore kriterleri

SU KALITE PARAMETRELERL SU KALITE SINIFLARI
. — ool v
A) Fizikscl vo inorganik-kimyazal jarasetreier
1. sacaklik (°c) 25 2 30 > 30
2. pH f.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0~9.0 diganda
3. Coziinmig oksijen (mg cznl" 8 [ 3 <3
4. Dxaljen doygunlugu r)* 90 T0 ha < ho
5. Klordr iyonu (mg CL™/1) 25 200 uoa® >400
6. Sulfas fyoou {mg SOL/1} 200 200 800 > 4oo
7. Amonyun azotu (mg WHj-H/1) 0.2° 1 2° >2
8. Hitrit azotu (mg m;—nnl 0.002 0.01 0.65 > 0.05
§. Nitrat azotu (=g KO;-N;“H 5 10 20 > 20"
10, Toplam fosfor (mg 80} '~P/1) 0.02 a.16 0.65 > 0.65
f1. Toplam ¢bzinoiy madde (=g/l; 500 1500 5000 > 5000
12, Renk (Pt-Co biriami} s 50 jo0 > 300
13. Sodyus (mg Na'/l) 125 125 250 > 250
B) Organik parametreler
1. Koi (=gfl) 25 50 To > 70
2. Bot (mg/f1) 5 B 20 > 20
3. Organik karbon (mg/l; 5 8 12 > 12
4, Toplam Kjeldahl-azotu (mg/l} 0.5 1.5 5 > 5
5. Emllsifiye yag ve gres (mg/l} 0.02 0.3 0.5 > 0.5
6. Metilen mavisi aktil maddeieri (MBAS) (mg/l) 0.05 0.2 1 > 1.5
7. Fenollk oaddeler (ugueul (eg/1) 0.002 0.01 0.1 > 0.1
8. Mineral yajlar ve tiggvierl (mg/l) 0.02 0.1 0.5 > 0.5
9. Toplam pestisid (mg/l) 0.001 e.01 0.} > 0.1
€) Inorganik kirlenns parametrelert®
1. Civa (pg Hg/l) 0.1 0.5 2 > 2
2. Kadolyum (pp Cd/1} 3 5 10 >10
3. Kurgun (ug Pb/l) 10 20 50 >50
4. Arsentik {(pn As/l) 20 50 100 > 100
5. Babar (pg Cufl) 20 50 200 > 200
6. Krom (toplam) {pg Cr/l) 20 50 200 > 200
7. Krom (pg ee8) Blgilmeyscek kadar az 20 50 > 50
8. kopalt (pg Co/l) 10 20 200 > 200
9. Hikel (pg Ni/1) 20 50 200 > 200
10. Cinke (pg Znf1) 200 500 2000 > 2000
15. Siyanir (toplas) (pg C¥%/1) 10 50 100 > 100
12. Florlr {pg E" /) 1000 1500 2000 > 2000
13. Serbest klor (pg C1,/L) 10 10 50 »50
14, sulrie (pg S7/1) 2 2 10 >10
15. Damir (g Fo/l) 3c0 1000 5000 > 5000
16. Mangan (pg Mn/l) 100 500 3000 > 3000
17. Bor (pg B/1) 1000° 100" 1000° > 1000
18, Selenyus (ug Se/l} 10 0 20 > 20
19. Baryus (ug Ba/1) 1030 2000 2000 > 2000
2¢. MtUminyun (mg A1/1) G.3 0.3 | -
27. Radycaktivite {pCifl)
alfa-aktivitesl 1 R 10 > 10
bata-aktivitesi o 163 100 > 100
D) Bakteriyelojis parametireler
1. Fekal kolifrom (EMS/100 ml) 10 200 2000 > 2000
2. Toplam koliform (EMS/100 1)} 100 20000 100000 > 100000

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi ye;_fgr!fdir.
(b) Klordre karsi hassas bitkiferin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini disirmek gerekebilir.

{c) pH degerine bagh olarak serbest amonyak az
(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri ofugturan kimyasal turlerin toplam konsanlrasyon

(e) Bora kars: hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 mg/1'ye kadar diglirmek gerekebilir.

otu konsantrasyonu 0.02 mg NH3-n/1 degerini gegmemelidir.
farinivermekiedir.




2- ILKELER

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'nin bu béliminde su kirliligi konusundaki
ilkeler, gevre koruma alanlan olusturulmasi, Havza Planlarinin yapilmasi, su-
larin korunacag kirletici etkilerin hangilerinin oldugundan bahsetmektedir.

Su kirliligi konusundaki temel ilkeler sunlardir:

a) Su Kirliligi kontrol agisindan her tirl kirletici kaynagin bir izin belge-
sine baglanmas! esastir. Ayrica evsel kaynakli atiksular icin, konuta giren
temiz su miktarinin gikan atiksuya esit oldugu kabul edilir.

b) Endustriyel atiksu kaynaklarinin izne baglanabilmesi icin endUstri tipi,
dretim iligkileri, atiksu—proses iligkilerini belirten bir raporun idareye veriime-
si gereklidir. izin belgesi periyodik olarak yenilenir.

¢) Kitaigi ylzeysel sularnn, yeraltt sularinin ve deniz sularinin gesitli
amaglarina gére siniflandiriimasi sag!anmafl ve Kirlilik olan bélgelerin énceli-
klerinin belirlenmesi esastir.

Gevre Koruma alanlarinin tesbiti yaninda, su kaynaklarindan etkin bir
bicimde yararlanilabilmesi icin bu kaynaklarin kullanim alanlarinin énceden
hazirlanmig bir havza planina uygun olarak bilinmesi gereklidir. Diger yan-
dan havza planlarinin ilgili Valiliklerce ve ilgili Devlet Su isleri Bélge Mudiir-
IGglnce yapiimasi esastir.

3- SU ORTAMLARININ KALITE SINIFLANDIRILMASI

Yénetmeligin bu béliminde Kitaici Yiizeysel Sular, Gol Sular, Yeralti
Sulan, Deniz ve Kiyi sulaninin siniflandirimasi yapilmaktadir. Ayrica Krtaici
Yizeysel Sular, Gél Sulan, Yeralti Sulari, da Kalite bélgelerinin tesbiti ve
bunlara ait yapilacak islemler ile Deniz Sulaninin Kalite Kriterler de verilmek-
tedir.

Kitaici ylzeysel sulari; Yiksek Kaliteli Su, Az Kirlenmis Su, Kirlenmis
su, Cok Kirlenmis su olarak dért gruba ayrimis ve bu simflandirmaya esas
olan parametreler Tablo 1'de verilmektedir.

Goller, goletler, batakliklar ve baraj haznelerinin &trafikasyon kontrolii
sinir degerleri Tablo 2'de agiklanmaktadir.

Tablo 3'de Rekreasyon amaciyla kullanilan kiyi ve deniz sularinin sagla-
masi gereken standart de@erler belirtiimistir.

Deniz suyuna ait genel kalite kriterleri Tablo 4'de belirtiimektedir.
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Tablo 2: Goller, goletler, bataklikiar ve baraj haznelerinin

istenen dzeilikler

pH

KOI (mg/1)

GO (mg/1)

AKM (mg/1)

Toplam koliform
sayist (EMS)/100 ml
Toplam azot {mg/1)
Toplam fosfor (mg/1)

Kullanim alam

Cesitli kullanimlar igin
(dogai olarak tuziu, aci
ve sodali gdlier dahil

Dogal koruma alani
ve reakreasyon

6.5-8.5 6-10.5
3 8
7.5 5
5 15
1000 1000
0.1 1
0.005 0.1

Strofikasyon kontrold sinir degerleri

Diger yandan yeralti sular ile Deniz ve kiyr sularina kullanim amaglarina
uygun olarak siniflandiniir. Yeralti sulari: Yiksek Kaliteli Yeraiti Sularn, Orta
Kaliteli Yeralti Sulan, Distk Kaliteli Yeralt Sulan olarak ¢ gruba ayriimak-
tadir. Deniz ve Kiyt Sulan Kullanim amaglarina gére beklenen kaliteleri agi-

sindan asa@idaki siniflamaya tabi tutulur.
A) Sinif D 1: Su Uriinleri Uretimi
a) Yogun ticari balikgilik, su Grlinleri aveiligi yapilan agik denizler.
b) Yogun kiyt balikgihgt ve kabukiu su drinleri yetistirme alaniari.
c) Dalvancilik alaniar.
B) Sinif D 2: Rekreasyon
C) Simif D 3: Ticari, endistriyel ve diger kullammlar.

Kalite siniflandirma calismalarini idareler ytriitmektedir. Gerektiginde

DSI gériist alinarak uzman kuruluglara yaptirilabilinir.

4- SU KALITESINE ILISKIN PLANLAMA ESASLARI VE

YASAKLAR

Yénetmeligin bu bolimi; igme ve kulianma suyu temin edilen Kitaigi
ylizeysel sularla ilgili kirletme yasaklan ile koruma alanlan hakkinda acikla-

malar getirmekiedir.
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Tablo 3: Rekreasyon amaciyla kullamlan kiy! ve deniz sularinin sagla-
masi gereken standart degerler

Parametre Standart Disiinceler
Renk Dogal Eatetik agidan deniz suyunun dogal
renginden farkli olmamalidir.
Koku we tat Doffal Dofal koku ve tadi disinda olamaz.

Isik gegirgenligl

pH

Yaz ve gres (mg/l)

Toplam koliform
(EMS/100 ml)

Fekal koliform
(EMS/100 ml)

Metilen mavisi ile
reaksiyon veren
yilzey aktif madde-
ler (mg/l)

Fenoller (mg/l)

Cozlinmily
oksaijen

Katran
kalintilary
ve yilzen

maddeler

2 metreden fazla

6-9

1000

200

Kalieci kbpilk
tegkil etmeyecelk
seviyede olacak-
tir. Ayrica 0.3
mg/l lauril silfat
egdegerinin altin-

da olmalidir.

Fenol kokusu du-

yulmayacak kadar
az olacak ancak
0.005 mg/l'nin
altinda olmasi

gerekir.

Doygunlufun 580"
den az olmaya-—

caktir.

Bulunmayacaktir.

Estetik agidan deniz suyunun dogal
bulamikligandan farkli olmamalidir.
Bu defer Secchi disk &lglimiyle

2 metreden az olamaz.

Estétik agidan deniz suyunun doZal
yag ve gres lgerifinden farkla

olmamaladir.

15 giinde bir periyodik, sipheli du-
rumlarda ise Idarenin istegi iizerine;
¢oklu tip fermentasyon veya membran
filtre teknigi ile '

tierhangibir sipheli durumda ilgili
Idarenin istegl {izerine yapilan ana-
1liz Uzerinden mg/l lauril silfat es-
deferi olarak

Herhangibir gilpheli durumda 1lgili
Idarenin iste@i iizerine fenol amali-
zi yapilip verilen degerin agilmamasi

gerekir.




Tablo 4: Deniz suyunun genel kriterleri

Parametre Kriter Dilglinceler
pH 6.0-9.0 -
Renk ve bulamiklik Dofal Dofal suici yasam i¢in gerekli fotosentez

Ylizer madde

Asiada kati madde(mg/l) 30
1

Céziinmily oksijen (mg/l) Doygunlufun

Pargalanabilir crganik

kirletieciler

Ham petrol ve petrol
tirevlieri (mg/l)

Radyoaktivite

Uretkenlik

Zehirlilik
Fenoller (mg/l)
Cesitli ajpr metaller

Bakar, (mg/l)
Kadmiyum, (mg/1)
Krom, (mg/l)
Kursun, (mg/1)
Nikel, (mg/l)
Cinko, (mg/l)
Civa, {(mg/1)
Arsenik, (mg/l)
Amoryak, (mg/l)

%90 nindan
fazla

0.003

Bulunmayacak
0.001

0.01
0.01
0.1
0.1
0.1
0.1
0.004
0.1
0.02

aktivitesinin, 8lcilm derinlifindeki normal
defterini %90'dan fazla etkilemeyecek kadar
olmaladair.

Yilzer halde yaf, katran vb. savilarla ¢tp
vb. sivilarla ¢dp vb.kati maddeler
bulunamaz.

Chziinmilg oksijen degerleri derinlik boyun-
ca izlenmelidir.

Seyreldikten sonra ¢ozilnmiiy oksijen wvarli-

fam yukarida 8ngdrillen deferden daha
fazla tehlikeye diiglirecek miktarda
olmamalidir.

Su, biyota ve sedimanda ayri deferlendi-
riimeli ve tercihan hig bulunmamalidir.
Szkonusu deniz ortamna alt dogal radyo-
aktivite tiir ve seviyeleri agsilmayacaktir.
Yapay radyocaktivite Slgillmeyecek dilzeyde
bulunacaktir.

Stzkonusu deniz ortamna alit mevaimsel
tiretkenlik seviyeleri korunacaktir.




icme ve kullanma su rezervuarlarinin korunmast igin alinacak genel 6n-
lemlerin yaninda Mutlak koruma Alani, Orta Mesafeli Koruma Alani, Uzun
Mesafeli Koruma Alani teskil edilmesi ve bu alanlardaki gerekli &nlemierin
agiklanmasiyapiimaktadir.

Ayrica Gollerle ilgili kirletme yasaklan, Yeralti Sulan ile ilgili kirletme
yasaklar ve dizenlemeler, Denizlerle ilgili kirletme yasaklan ve Petrol
Bosaltimlarinin Kontrolu ile ilgili dizenlemelerden de bahsetmektedir.

5. ATIKSULARIN BOSALTIM iLKELERI

Atiksularin alici su ortamlaring bogaltiimasiyla ilgili hem temel hem de-
taylr agiklamalar bu bélimde ele alinmistir.

5.1- Kanalizasyon Sistemine Bosaltim

Alici ortam standartlari verilmeden once kanalizasyon sistemlerine atik-
su bosaltimi icin uygulanacak temel ilkeler sunlardir.

A) Kanalizasyon sistemi bulunan vyerlerde her tirld atiksularin
kanalizasyon sebekesine baglanmasi, ilke olarak birhak mecburiyetidir.

B) Atiksu olusmasina sebep olan gercek ve tuzel Kisiler, kanalizasyon
sisteminden ve antina ile desarj tesislerinden yararlanmalannin doguracagi
butdn harcamalarn karsilamakla yakiGmiddarler.

C) Bir endustriyel atiksuyun kanalizasyon sistemine dogrudan baglana-
bilmesi igin;

1) Kanalizasyon sisteminin yapisina ve calismasina zarar verip engel
olmamasi, _

2) Kanalizasyon sisteminin baglandigl antma tesisinin galismasini ve
verimini olumsuz yénde etkilememesi,

3) Bir klasik biyolojik aritma tesisinde antilmayacak maddeler icerme-
mesi, gerekmektedir. ' '

5.2— Alict Su Ortamina Dogrudan Bosaltim Esaslar

Alici su ortamlarinda kirlenmenin dnlenebilmesi icin yapilacak uygula-
malarda agagidaki genel esaslar gecerlidir.

A) Kent disinda kalan ve dogrudan alici ortama desarj yapan atiksu
kaynaklari icin minferit veya ortama rnitma tesislen vapilarak bunlarin aritil-
masi gereklidir. :

B) Desarj standartlarinin saglanmasi amaciyla, atiksuiarin yagmur sula-
r, sogutma sular, az kirli yikama ve buna benzer sularla seyreltimesi ya-
sakltir.
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C) "Tehlikeli ve Zararli Maddeler" Tebliginde yer alan maddelerin atik-
sularda bulunmasi ve aiici ortamlara desarjlar bu Teblig'de 6ngdrilen sart-
larda gecerlidir.

D) Her tarli kati atik ve atiklarla, artma ¢amurlari ve fosseptik camuria-
rinin alici ortamlarina bosaltiimalar yasaktir.

E) Gergek veya tzel kisiler, faaliyet turlerine gore, alici su ortamlarina
verdikleri atiksular icin bu yénetmelikte verilen desarj standartiarini saglama-
kla yukimltadurler.

F) Ayni sanayi kurulusu icinde birden fazla sektériin bulunmasi halinde,
bu sektérler icin ayr ayn verilen de@erler arasinda en kisitlayici olani esas
ahnir.

G) Sulama ve drenaj kanallanna atiksu desarjinda, alici su ortamina
dogrudan bogaltimda kullanilan hiikiimler aynen gegerlidir.

5.3—- Endistriyel Atiksu Desarj Standartlari

Turkiye'de kurulu halde bulunan enddstri tipleri kiiglik Sanayi Bélgeleri,
Organize sanayi bolgeleri ve diger kuglk igletmeler géz Onune alinarak,
Standartlar endustri bazinda ayn ayr hazirlanmustir. Cesitli endistriyel atik-
sular kansimi ise, karigik endustriler sektorl olarak ayrica grup standartiarry-
la temsil edilmektedir.

Ote yandan, evsel nitelikli atiksularin alici su ortamlarina degarjlarinda
uyulmasi gereken standart degerlerde benzer gekilde verilmistir.

Endustriler tretim tiplerine gére gruplandirimig ve onalti tane sektor
olusturulmustur. Bu sektorler, sektdrlerin igerdigi endistri tipleri ve bu gru-
plara ait standart degerler agagida veriimistir.

5.3.1- Gida Sanayi Seki6ri

Bu sektérde: un ve makarna Gretimi, maya Uretimi, st ve st Grinleri
sivi yag rafinasyonu, zeytinyagi ve sabun Gretimi, mezbaha ve entegre et
tesisleri, balik ve kemik unu Gretimi, et yan Urlin igsleme etesisleri sebze ve
meyve yikama ve isleme tesisleri, bitki isleme, seker Gretimi tuz igletmeleri,
tavia balikgihdi, su rtinleri degeriendirme ve buna benzer sanayi kuruluslar
yer almaktadir.

Sektoriin genel parametreleri, BOIS, KOI, AKM, Yag ve Grestir. Su kirli-
ligi Kontrol Yénetmeligi'nde alict su ortamina atiksu desarj standartlarinin
konsantrasyon birimi cinsinden verilmesi durumunda, Gg ayn limit verilmigtir.
Bunlar, anlk, 2 saatlik ve 24 saatlik kompozit ¢ikis suyu numunelerinden
elde edilen konsantrasyonlar: ifade etmektedir. Sonuglarin ortalamasinin anlik
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ve 2 saatlik kompozit igin verilen standardr agsmamasi mecburiyeti yizinden
verilecek olan parametre degerleri Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'nin 2 saat-
lik kompozit numune degerleridir. Bu sekitdrlere ait standart degerlerin mak-
simum ve minimum dederleri segilmistir.

Gida sanayi Sekidriine ait standarilar sunlardir.

BOIs : 50 — 60 mg/1

KOI : 170 — 250 mg/1 max: 500 mg/1
AKM : 100 — 200 mg/t

Yag ve Gres : 30 — 60 mg/1

pH : 6-9

5.3.2— icki Sanayii Sektdsii

Bu sektdrde; alkolsiiz ickiler "mesrubat tretimi”, alkol ve alkollG igki Gre-
timi, malt Gretimi, bira imali, melastan alkol tretimi gibi sanayiler yer almak-
tadir.

Sektorin genel parametreleri BOIs, KOI, pH'dir.

BOIls : 50 ort.
KOI : 120 ~ 300 mg/1
pH : 6-9

5.3.3— Maden Sanayii Sekids

Bu sekidrde; demir ve demirdigi metal cevherleri, komir Gretimi, bor
tiretimi, seramik ve topraktan kap—kacak retimi, cimento ve tag kirma gibi
sanayiler yer almaktadir.

Sektoriin 6zelliginden dolayr genel parametreler olan KOI, AKM, pH ya-
ninda Pb, CN-Hg, Cd, Cu, Toplam Krom ve Balik Bicdeneyide 6nemii para-
metreler olmaktadir. :

T

KOl : 80100 mg/1
AKM : 70-100 mg/1
pH : 5-9

5.3.4— Cam Sanayii Sekidri

Bu sektdrde; cam esya, diz cam ve pencere cami, cam yunud hazirla-
ma, gimis kapiamal ve kaplamasiz ayna imalati sanayiler yer almaktadir.
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Sektérlin parametreleri ve standart deg@erleri sunlardir.

KOIi

Flordr

Ni

Ag

Fb

Siilfat (SO4")
pH

160 — 250 mg/1

30 mg/1
3 mg/1
1 mg/1
1 mg/1
3000 mg/1
69

5.3.5. Kémir Hazirlama isleme ve Enerji Uretimi Sektorii

Bu sektdrde, toz kémird ve linyit kémirl hazirlama, kok ve hava gazi
aretimi ve benzerleri, termik santraller, nikleer santraller jeotermal santral-
ler, sogutma sulan ve buhar kazanlari ve benzeri tesisler bulunmaktadir.

Sektorl belirleyen parametreler ve standart degerleri sunlardir.

KOl

AKM AKM
Toplam CN
Sicaklik
Yag ve Gres
pH

5.3.6— Tekstil Sanayii Sektdru

150 — 200 mg/1

150 mg/1

0,5 mg/1 (24 saatlik)
35C’

20 mg/1

6-9

Bu sekidrde; Acgik elyaf, iplik Gretimi ve terbiyesi, Dokunmus kumasg
terbiyesi, pamukiu tekstil ve benzerleri, yin yikama, terbiye dokuma, 6rgi
kumas terbiyesi, hali terbiyesi, sentetik tekstil terbiyesi gibi kurulusiar yer

almaktadir.

Sektdrli belirleyen parametreler ve standartlari sunlardir.

BOIs

KOI

AKM

Amonyum Azotu (NH4—H)
Silfir (S79)

Salfit

80-120 mg/
250 — 400 mg/1
140 - 160 mg/1

5 mg/1
0.0.1 mg/1
1 mg/1
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Toplam Krom ' : 2 mg/1

Yag ve Gres : 10 mg/1
Balik Biyodeneyi(ZSF) : 4
pH : 6-9

5.3.7- Petrol Sanayii Sektorl

Bu sektérde; petrol rafinerileri ve petrol dolum tesisleri bulunmaktadir.

BOIis : 100 mg/1
KOI : 400 mg/1
AKM : 60 — 120 mg/1
Yag ve Gres : 20-40 mg/1
Hidrokarbonlar : 6-15 mg/
Fenol : 2 mg/1
Toplam Krom : 0.5-2 mg/1
Slfiir (S79) 2 mg/1
pH : 6-9

5.3.8— Deri ve Deri Mamuileri Sanayi sektord

Bu sektérdeki alici ortama desarj standartlari sunlardir.

BOIs : 150 mg/t
KOI : 250 mg/1
AKM : 200  mg/
Yag ve Gres : 30 mg/1
Siilfar és—z) : 2 mg/t
Krom™ : 05 mvit
Toplam Krom : 3 mg/
Balik Biyodeneyi (ZSF) : 4 mg/
pH : 6-9

5.3.9- Seluloz, Kagit ve Karton Sektori

Bu sektorde; yan seliiloz Gretimi, hurda kagit, saman ve kagittan agartil-
mis seltloz Gretimi, agartiimis seliiloz Uretimi, saf seliiloz Gretimi, nisasta
katkisiz kagit Gretimi, nigasta katkili kagit Gretimi, kirpinti kagit tretimi,
parsémen kagidi gibi sanayii kuruluglan bulunmaktadir.
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Bu sektordeki alici ortam standartlar sunlardir.
Sellloz Grubu igin;

BOIs : 270-300 mg/1
KOI :  800-1500 mg/t
AKM : 50-3-80 mg/
Cokebilir kati madde : 3-6 mg/

Diger gruplar igin

BOIs : 35 — 40 mg/1
KOI : 75-60 mg/t
Cokebilir katt madde : 05~ mg/1

5.3.10- Kimyasal Sanayii Sektori

Kimya sektdri 16 gruba ayrilmistir. Bunlar klor, alkali Gretimi perborat
ve diger bor Urlinler sanayi, zirnik tretimi, boya tretimi boya hammadde ve
yardimci madde Gretimi, ilag Gretimi, glibre Gretimi, azot iceren giibre (reti-
mi, fosfath glibre ve fosforik asit tretimi, plastik madde tiretimi, tibbi ve zirai
mistahzar Gretimi, deterjan Uretimi, kauguk Gretimi, petrokimya ve hidrokar-
bon Gretimi, soda Gretimi, karpit Gretimi, baryum bilesikleri Gretimi, dispers
oksitler tretimidir.

Bu sektorn alict ortam parametreleri Gretim cesidine gére degismekte
olup genel parametreler KOis, BOIis, AKM, PH, Azot, Fosfat ve bazi metaller
ile

KOI : 80 — 200 mg/1

BOIs : 50 mg/1

AKM : 65 — 00 mg/1 (1500 mg/1 soda
tretimi)

Balik Biyodeneyi (ZSF) : 3-6

5.3.11- Metal Sanayii Sektéra

Bu sektdrde 17 tane alt grup bulunmaktadir. Bunlar genelde metal ha-
zirlama ve igleme, glavanizleme, daglama, elektrolitik kaplama, metal ren-
klendirme, ginko kaplama, su verme ve sertlestirme islemi, iletken plaka
imalati, akd imalati, sulama emayeleme, metal tozlama ve zimparalama,
metal cilalama ve vernikleme, laklama ve demir digt metal sanayi aliimi-
nyum Uretimi, dékiimhane ve sekillendirme tesisleridir.

Bu sektordeki parametreler ve standart degerleri genelde metalleri icer-
mektedir.
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KOl : 100 — 600

AKM : 125  mg/
Yag ve gres : 20 mg/t
Toplam Krom : 2 mg/
Kursun (Pb) : 0,5 mg/
Bakir (Cu) : 23  mg/1
Nikel (Ni) : 3
Kadmiyum (Cd) : 0,5 mg/H
~ Amonyat Azotu (NH4—N) : 100 - 400 mg/1
Balik Biyodeneyi (ZSF) : 2-10
Toplam Siyanur (CN) : 0,1 -1 mg/
Civa (Hg) : 0,-05 mg/t
pH : 6-9
Al : 3 mg/

5.3.12— Agac mamdilleri ve Mobilya Sanayii

Bu sektdrdeki alici ortam parametreleri BOIs, KOI, cokebilir kati madde
ve pH dir. '

5.3.13— Seri Makina imalati, Elektrik Malzemeleri ve Teghizati,
Yedek Parga Sanayi Sektori

Bu sektdrin genel parametreleri sunlardir.

KOI : 250 mg/1
Yag ve Gres : 20 mg/1
Krom (Cr) 05
Amonyum azotu (NO3—N) 150
Kursun (Pb) ; 2
Toplam Siyanur (CN) : 0,5
pH : 6-9

5.3.14- Tasit Fabrikalarn ve (Yemekhaneler) Sektori

Bu sektdérde motorlu ve motorsuz tasit tamirhaneleri, otomobil, kamyon,
traktor, minibls, bisiklet, motosiklet ve benzeri tasit araci treten fabrikalar,
tersaneler ve gemi s6kim tesisleri yer almaktadir.

Sektérin genel parametreleri metal sanayinin standart parametreleriyle
uyguniuk géstermektedir. KOI, AKM, Yag ve Gres, Amonyum Azotu, To-
plum siyanar, Cr, Cd, Pb, Cu, Hg, Al, pH ve balik biyodeneyidir.
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KOI : 400 mg/1

AKM : 80 mg/1
Yag Gres X 20 mg/1
Toplam CN : 1 mg/1
Toplam Cr : 0,5 mg/1

5.3.15- Kansik Endustriler

Bu sektdrde, Buyik ve kiclk organize sanayi bolgeleri ve sektdr belir-
lemesi yapilmayan diger sanayiler yer almaktadir.
Bu sektdrde tim genel parametreler yer almaktadir.

BOis : 100 mg/1
KOI : 160 mg/1
AKM : 200 mg/1
Yag Gres : 20 - mg/1
Top : 2 mg/1
Top Krom 2 mg/1
Pb : 2 mg/1
Top CN 1 mg/1
Ca : 3 mg/1
pH : 6-9

5.3.16— Endustriyel Nitelikli Atiksu Ureten Diger Tesisler

Bu sektdrde, igme suyu filtrelerinin geri yikama sulari, endistriyel sogut-
ma sulan, hava kirliligi kontrol amaciyla kullanilan filtre su ve gamurlar, ben-
zin istasyonlari, yer ve tagit yikama atiksulari, kati atik degerlendirme ve
bertaraf tesislerinden gelen atiksular, tutkal ve zamk Uretimi atiksulan yu-
musgatma, demineralizasyon ve rejenerasyon, aktif karbon yikama tesisleri
yer almaktadir. '

Bu sektériin genel parametreleri suniardir.

BOIis : 50 100 mg/1
KOI : 160 250 mg/1
AKM : 150 200 mg/1
Yag ve Gres : 20 mg/1
Sicaklik : 35°C

pH : 6 9
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5.4— Evsel Nitelikli Atiksular icin Desarj Standartlar

Evsel nitelikli atiksu kaynaklarindan dogrudan veya aritma tesislerinden
aritilmis olarak ¢ikan sularin alici su ortamlanna desarjinda istenen standart
degerde kirlilik ham BOIs olarak kirlilik yiikiine gére degismektedir.

a) Kirlilik ytki ham BOis olarak 60 Kg/glinden kigik (Es deger nifus

1000 kisiye kadar)

BOIs
KOls
AKM
pH

50 mg/1
180 mg/1
70 mg/1
6

b) Kirlilik yiikii ham BOis olarak 60-600 Kg/giin (Nafus 1000-10000)

BOIs
KOI
AKM
pH

50 mg/1
160 mg/1
60 mg/1
6-9

¢) Kirlilik yuka ham BOis olarak 600 Kg/giinden biiyiik (Nufus 10.000)

BOIs
KOI
AKM
pH:

50 mag/1
140 mg/1
45 mg/1
6-9

d) Stabilizasyon havuzlari sistemiyle Aritma yapan kentsel atiksu aritma

tesisleri

BOIs
KOI
AKM
pH

75 mg/1
150 mg/1
200 mg/1
6-9

5.5— Derin Deniz Desarjlariyla Alici Ortama Bosaltim

Denize kiyisi olan yerlesimler ve kiyi bolgelerinde bulunan endustriler
icin, alici ortamda yeterli seyreltme kapasitesinin bulundugunu ayrintili ma-
hendislik caligmalarn sonucunda kanittanmasi halinde, atiksularin ve diger
sularin derin deniz desarjiyla bertarafina izin verilir. Bu durumlarda evsel ve
endistriyel atiksular icin alici ortama dogrudan desgarj icin belirlenmis olan
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desarj standartlan uygulanmaz. Yapilacak desarjin alici ortamda ekolojik
dengeleri bozmayacag: ve dzellikle agir metaller, desarjin alici ortamdaki
ekolojik dengeleri bozmayacagdi ve 6zellikle agir metaller, nutriyentler ve teh-
likeli ve zararli maddeler tebligi'nde belirtilecek diger maddelerin birikim yap-
mayacag bir cevresel etki degerlendirme galismasi ile isbat edilirse bu y6-
netmeligin 42'inci maddesi uyarinca izin verilir.

5.5.1- Derin Deniz Desarj Kriterleri

Atiksulanin derin deniz desarjlariyla bertaraf edilmesi durumunda alic
ortamlar igin uygulanacak derin deniz degarj kriterleri Tablo.5'de verilmigtir.

Tablo.5 Derin Deniz Desgarjina izin verilebilecek atiksularin 6zellikleri:

Sinir Disiinceler

pH 6-9

Sicaklik 35°C

AKM 350 mg/1

Yag Gres 10 mg/1

Yizer madde Bulunmayacak

BOIs 250 mg/1

KOI 400 mg/1

Toplam Azot 40 mg/1

Toplam Fosfor 10 mg/1

Yizey Aktif Maddeler Biyolojik olarak pargalanmasi
TSE standartlarina uygun

olmayan maddelerin bosaltimi
prensip olarak yasaktir. .

Diger Parametreler Tehlikeli ve zararll maddeler yonergesinde
bu parametreler i¢in verilen sinir degerlere
uygulanmalidir.

5.5.2—- Derin Deniz Desarji i¢in Diger Hususiar

Derin deniz desarji igin asagidaki hususlar dikkate alinmalidir.
a) Derin deniz desarjindaki ik seyrelme (S1) deg@eri 40"in altinda bulun-
mamali, tercihen S1 100 olmalidir.

b) Minumum desarj derinligi 20 m. olmal, minumum desarj boyu ise
nifus ve debiye gdre belirlenmelidir.
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Nifus Rebi m3 Minumum Desarj Boru Boyu
1000 200 m°/giin 500 m.

1000-10.000 200-2000 m°/gin 1300 m.

c) Yaz aylarninda Teo degeri Ege ve Akdeniz'de en az 1,5 saat, Karade-
niz'de ise 2 saat alinabilir. Kis aylarinda Teo degeri 3-5 saat civarindadir.

d) Derin Deniz Desarjinda; sicakiik, en muhtemel sayt (EMS) olarak
toplam ve fecal koliform ve kati ve ylzen maddelere ayrica dikkat edilmeli-
dir. Bunlarin deniz ortamini hizla degistirmesinden kaginiimalidir.

6- BOSALTIM iZNi ESASLARI

Bu yonetmeligin esaslarina uymak sarti ile, alict su ortamlarina hier tarli
evsel ve/veya endiistriyel nitelikli atiksularin menbagindan desarji icin idare-
den izin alinmasi mecburidir. Her atiksu desarji icin bu yonetmelik gergeve-
sinde idarenin istedigi cikis suyu kalitesinin ve diger sartlarin saglanmasi
gerekir. Alict su ortamina her tirld atiksu desarji igin izin, Mahalli gevre ku-
rullaninin alacag! karar ve gérusler dogrultusunda BlyUkgehir Belediye hu-
‘dutlan igerisinde Blyiiksehir Belediye Bagkanliklan, Biyuksehir Belediye
hudutlarn disinda ise mahallin en biyik malki amiri yetkilidir.

6.1 Desarj izinin Verilmesine iliskin Esaslar

a) Atiksu desarj izni 3 yil siire ile gecerlidir.

b) ilgili idare bir alici su ortamimin durumuna goére alici su ortamina
desarj izni vermemek ve desarjlar bu yonetmelikte 6ngérilen sinirlarin ote-
sinde kisitlamaklia yetkilidir.

c) Desarj izni alan kurum, kurulug ve igletmeler atiksu desarj standart-
lanini asmamaya kanunen yukimiGdarler. izin sahibi olmak bu nedenle ce-
zai ve hukuki mueyyideden kurtulmay gerektirmez.

d) Su ortaminin durumuna ve izin sahibinin konulan hikimlere uygun
sekilde desarj yapmamasi durumlarinda idare desarj iznini sinirlandirabilir
veya geri alabilir.

e) Derin deniz desarj izni fller Bankasi Genel MGdarlagi'niin gorisu ve
Cevre Genel Muduriigi'nin uygun gorist alinmak suretiyle Buylksehir Be-
lediye hudutlan igerisinde ilgili Buylksehir Belediye Bagkanhgi, Buylksehir
Belediye hudutlan igerisinde ilgili BuyUksehir Belediye Bagkanhgt,
Buyiksehir Belediye hudutiar disinda ise mahaliin en biyik malki amiri ta-
rafindan en geg alti ay icerisinde Ug yil sureyle verilir.
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7— ATIKSU ALTYAPI TESISLERINDEKI UYGULAMALAR

Atiksu alt yapi tesisleri ydnetimleri Cevre Kanunun 11.nci fikrasi boyun-
ca sorumiuluk bélgelerinde olusan atiksularin toplanmas: iletilmesi ve berta-
raf edilmesi iglemlerini yerine getirirler. Bu yénetimler toplanan atiksularin bu
yénetmelikte belirtilen esaslar cergevesinde bertarafi ile yGkimiGdur.

Bu ‘yonetimlerin yetki sinirlan igindeki tasinmaz mal sahipleri icin; atik-
sularini bu tir ortak atiksu altyaps tesislerine baglamak ve bu tesisleri kullan-
mak bir hak ve mecburiyettir. .

Evsel atiksulanin yazili bir belge karsihginda endistriyel ve karisik atik-
sularnin ise duzenlenecek baglanti kalite kontrol izin belgesindeki kosullan
saglamasi halinde atiksu altyapi tesisleri yénetimi tarafindan atiksu baglanti
izni verilir.

7.1- Kanalizasyon Sistemine Baglanti Kisitlan

Atiksu altyapi tesisleri kapsaminda ih;:a edilen ve igletilen kanalizasyon
sistemlerine yapilacak baglantilar asagidaki kisitlamalara tabidir.

a} Kanalizasyonun ayrik sistemde olmasi halinde yagmur sular ve
kirli olmayan drenaj sulari, kanalizasyona baglanamaz.

b) izne esas olan atiksu miktarlari ve ézellikleri yagissiz havada belir-
lenir.

c) Kesikli galigan igletmeler, kanalizasyon sistemine baglanti yapma-
dan 6nce 6n aritma tesislerinin gerekli olup olmadigina bakilmaksi-
zin dengeleme havuzu insaa etmek mecburiyetindedir. Dengeleme
havuzu bulundurmayan tesidlerde izne esas olacak atiksu miktar-
lart ve Kirlilik yikleri tesisten ¢ikacak. Maksimum atiksu miktari ve
kalitesi dikkate alinarak tesbit edilir.

d) Kirletici maddeler ihtiva etmeyen sogutma sularinin yetkili atiksu
altyapi tesisleri yénetiminin 6zel onayi olmadan kanalizasyon siste-
mine baglanmasi yasaktir.

e) Endustriyel atiksular 6n aritma geredini ortadan kaldirmak Gzere
kirletiimemig sularla seyreltilerek kanalizasyon sistemine verile-
mez.

f) Antma tesisinin antma verimini, gamur tesislerinin isletiimesini, ¢a-
mur bertarafini veya ¢amur degerlendiriimesini olumsuz yénde et-
kileyen maddeler, atiksu tesislerini tahrip eden, fonksiyonlarini ve
bakimlarint engelleyen, zorlastiran, tehlikeye sokan maddelerin
atiksu altyapi tesislerine verilmesi yasaktir.
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7.2 — Atiksu Altyapi Tesislerine Baglanabilecek Atiksularin
Ozellikleri

Onemli kirletici atiksu kaynagl tanimina giren
endulstri atiksularinin atiksu altyapi tesislerine kabul
edilmesi icin Tablo. 6’da belirtilen standartlara uyum
gostermesi sarttir.

Atiksularin ozellikleri nedeni ile, atiksu altyapi
tesisine dogrudan baglantilar, atiksu altyapi tesisleri
yonetimleri tarafindan uygun goridlmeyen endustriler,
kurulus, isletme bakim, kontrol ve belgeleme harcamalari
kendilerine ait olmak {zere bu yodnetmelikle tanimi
yapilmis olan bir 6n aritma tesisi kurmak ve isletmek
yuktimligindedir.

7.3 — Kanalizasyon Sistemina Baglanti ve
Bosaltimlarin Kontrol Diizeni

Atiksu Ureten kurum ve igletmelerin kanalizasyon
sistemine atiksu baglantisinin yapildigi yerde veya 6n
aritma tesisi cikisinda kolayca ulasilabilen ve calismaya
miusait bir konrtol bacasi insaa edilir. Kontrol diizeninin
tesbit edemeyecegi ani dokiilme ve desarjlarin olabilecegi
kaynaklar igin atiksu altyapi tesisleri yonetimleri ilave
tedbirler belirtir.

Atiksu altyapr tesisleri kullanim ¢ergevesinde
“yonetmeligin ihlali kapsamina giren davranislarin
gorilmesi halinde gercek ve tizel kisiler hakkinda iligi
atiksu altyapi tesisleri yonetimleri tarafindan tanzim
edilecek tutanaga gore 2872 sayili ¢evre kanunun 3301



sayili kanunla degisik 20, 21, 22 ve 23.maddeleri uyarinca
cezai islem yapilir.

8 — CESITLIi HUKUMLER

Yonetmeligin bu bélimiinde yeni ¢ikacak tebligler
denetim ve kovusturma esaslari gecici maddeler
anlatilmaktadir.

8.1- Gecici Maddeler

a) GCevre Genel Midirlagh tarafindan bu
yonetmelik yirirlige girmeden 6nce kurum, kurulus ve
isletmelere verilmis olan desarj sinirlari yonetmeligin
ylrirlige girmesinden itibaren 3 (ig) yil slire ile
gecerlidir. Bu donemin sonunda bu yonetmelikteki
sinirlara uyulmasi mecburidir.

b) Buylksehir Belediyelerinin yetki bolgesi icinde
bu yénetmelik yururlige girmeden 6nce kurum, kurulus
ve isletmelere verilmis olan “desarj kalite kontrol
ruhsat”larinda  belirtiln  kriterlerinin  gegerliligi  bu
yonetmeligin  yarirliginden itibaren 3 (Ug¢) il
uzatilmistir.
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8.2— Gegis Donemi Uygulamasi

Bu ydnetmeligin yurirlige girdigi tarihden baslayarak 6 (alti) ay iginde
atiksu Ureten ve desarj eden ve desarj izin belgesi ile baglanti kalite kontrol
izin belgesi bulunmayan mevcut kurum, kurulus ve isletmeler bu konuda
yetkili idareye basvurarak soz edilen izin belgesini almak mecburiyetinde-
dir.

Mevcut veya kurulacak tesisler icin izin verilmesi, antma tedbirlerinin
alinmasina baglandigi takdirde atiksu altyapilarinin projelendirilmesi, baglant!
yapilmasi, artma tesisi ingaasi ve isletmeye alinabilmesi igin gegis donem-
leri belirlenmistir. Bu gegis donemleri 1,5 yil ile 2,5 yil arasinda degismekte-
dir.

9- iSKi YONETMELIGI

istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi Genel Madarligu'nce ytrdtalen
"Atiksulanin Kanalizasyon Sebekesine Desarj Yonetmeligi" 3009 sayill Ka-
nunla degisik 20.11.1981 tarih, 2560 sayil ISKi kurulus Kanunu ile tanimh
ve sinirl gérev ve yetki alani iginde halen mevcut ve yeni kurulacak tim
atiksu kaynaklarina aiz dizenlemeleri kapsamak tizere 1984 yilinda yGrir-
luge girmistir.

iSKi Yenetmeligi ile Su Kirliigi Yonetmeligi genel yaklagimlark ve teknik
kistaslar agisindan uyum saglamakta o'up, desarj kriterleri ve artma zorun-
Julugu gibi temel kavramiarda ayriimaktadirlar.

9.1— On antma Geregi

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'nde tim endustriler icin antma desarj
standartlari verildigi halde, iSKi Yénetmeliginde atiksularda 6n aritma isten-
mektedir. On antma kosullar, kanalizasyon sebekesinin, atiksu havzalarinin
ve desarj edildikleri ortamlann ozellikleri gdzoniinde alinmak suretiyle belir-
lenir; diger yandan, kanalizasyon sebekesinin tagidigi toplam debi ve yukidn
%1 den fazla veya endistriyel atiksu debisi 100 m3/ginden fazla olan edsu-
triyel atiksu kaynaklari *Onemli Kirletici Kaynaklar" olarak tanimianir.

Onemli kirletici kaynaklarin atiksu dzellikleri; asagida belirlenen kalite
dlculerinin herhangi birinden yiksek ise 6n aritma uygulanir. Tekil bir atiksu
rneginde izin verilebilir maksimum degerler veya iSKi standartlan asagida-
dir.
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Tablo 25: Atiksularin atiksu altyapi tesislerine é'fesarjmda éngdrdlen atik-

su standartlari
Parametre Kamalizasyon sistemleri Kanalizasyon silaotemlerd

tam aritma ile sonugla- derin deniz desarjs 1lg
nan atiksu altyap: tesis- sonuglansn atiksy Alge
lerinde _ yapi tesislerifde

Sicsitak (°¢) w 4o

pH 6.5-10.0 6.0-70.0

Asio.da knt: madde (mg/1) 500 350

Yol ve gres (mg/l) 250 50

Katran ve petrol kB-

kenli yaflar (mz/1) 50 10

Kimyasal cksijen

thtiyaer (K01) (mgr1) hooo 600

S0, (Stlfat) (mg/1) 1000 1000

8plan Surfur (S) (mg/1) 2 2

Penol (mg/1) 20 10

Ssrbast klor (mg/l) 5 s .

Toplam azot (N) (mg/1) - @ 40

foplam fosfor (P) (mg/1) _ (a) 10

Arsenik (As) (mg/1) 3 10

Toplam siyanilr (Toplam CN™) (mg/1) 10 10

Toplam kurgun (Pb) (mg/1) 3 3

Toplam kadmiyum (Cd) (mg/1) 2 2’

Toplam krom (Cr) (mg/1) 5 §

Toplam civa (Hg) (mg/1) 0.2 0.2

Toplam balar(Cu) (mg/1) 2 2

Toplam nikel (Wi) (mg/1) 5 5

Toplam ¢irko (Zn) (mg/1) 10 10

Toplam kalay (Sn) (mg/1) 5 -8

Toplam glmlg (Ag) (mg/1) 5 -

Q" (Qortr) (mg/1) 10000 - '

Tdzey aktif maddeler

Biyclojik elarsk pargalenmamy Thrk Standartiar
Enstitfisll standartlarmna uygun olmayan maddele-
rin bogaltim prensip olarak yasaktir,

(a) Bu parametrelere atiksu degerlendiriimesinde bakilmiyacaktir.
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izin Verilebilir

Parametre Maksimum deger

Bolis 250 mg/1
KOi 800 mg/1
AKM 350 mg/1
Toplam Azot (N) 30 mg/1
Toplam Fosfor (P) 8 mg/1
Yag ve Gres 50 mg/1
Anyonik Ylz. Akf. Mad. 5 mg/1
Arsenik (As) 3 mg/1
Antimon (Sb) 3 mg/1
Kalay (Sn) 5 mg/1
Bor (B) 3 mg/1
Kadmiyum (Cd) 5 mg/1
Toplam Krom (Cr) 5 mg/1
Bakir (Cu) 10 mg/1
Kursun (Pb) 3 mg/1
Nikel (Ni) 10 mg/1
Civa (Hg) mg/1
GUmus (Ag) 5 mg/1
Toplam Siyanir (CN) 10 mg/1
Balik Biyodeneyi 100%

Siilfat (SO-2) 1000 mg/1
Sicakhk 40°C

Fenol 10 mg/1
Toplam Salfur 2 mg/1
oH 5,5-10

9.2 ISKi Yatirim ve isletme Giderlerine Katilim

Atiksu  kaynaklanan

her kurulus Su

Kirliligi  Kontrol

Yoénetmeliginde atiksu aritma tesisi yapmakla yikiimliudir.iSKi

Yonetmeligine gore; atiksu kaynagi olan her kurulus, Yonetmeliginin

3. Maddesinin (d)

fikrasi

uyarinca

kullandigl

ortak tesisler



(Kanalizasyon Sebekesi, Aritma Tesisi, Deniz Desariji vs. igin yatirim ve
isletme giderlerine ISKi’ce saptanan oranlar dahilinde katilir.

Parametreleri, ISKi limitlerini asan kuruluglar ISKi’nin onayinca
saptanan deger Uzerinden iSKi Yatinm ve isletme Giderlerine
katilirlar.

Yatirim Gideri Y= 10000xVxK(3( C-Ct )+17)
Ct
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isletme Giderleri  I=axV ( I ( C-Ct +1)

Yatirnm giderlerine katilmayan her endustriyel atiksu kaynagi
kanalizasyon ve aritma tesisleri isletme giderlerine asagida belirlenen
formiile gore saptanacak oranda katilirlar.

I=axV ( C-Ct ) +1)
Ct

iSKi gerekli gordiiglii hallerde kanal yapisini bozan aritma
tesisinin galismasini engelleyen ve zehirli maddeler iceren atiksu
kaynaklari yatirrm ve isletme giderlerine katilmis olsalar bile bir 6n
aritma isteyebilir.

Not: 1990 yilindan itibaren Yatinm ve Isletme Giderlerine katilma
paylari kaldirilmistir.

KAYNAKLAR

Su Kirliligi Kontrolu Yénetmeligi, Resmi Gazete sayr 19910 Tarih 4
Eyltl 1988

iSKi Atiksularin Kanalizasyon Sebekesine Desarj Yénetmeligi

Cevre Kanunu: Kanun No 2872 Resmi Gazete, sayl 18132 Tarih 11
Agustos 1983

Tirk Cevre Mevzuati: Turkiye Cevre Sorunlar Vakfi Ankara Aralik
1988
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FiZIKSEL ARITIM

Kimya Y. Mih. SEMiH ABUT

BORAL Mihendislik ve Taahhiit A.S.
Vali Konagi Cad. YKB Han 4-2
Nigantagi—ISTANBUL

Atiksu antma tesislerinde (¢ grup temel iglem ve streg vardir. Bunlar:
— Fiziksel islemler

— Kimyasal stirecler
— Biyolojik stireclerdir.
Genel olarak fiziksel islemler sayica fazladirlar, ancak Kimyasal ve

biyolojik stregler de gok onemii rol oynarlar. Sekil a'da bir atiksu antma
tesisinde fiziksel iglemlerin muhtemel yeri gdriimektedir. Baglica fiziksel bi-

rim islemler:
— Eleme

— Ogltme

— Kum Tutma

— Dengeleme
— Karigtirma

— Yumaklastirma

— Cokturme
— Yizdirme

— Slzme

— Mikro—eleme

i
Baslica fiziksel ig

Kaba ve ¢okebilir katilarin garpma suretiyle karsilanarak elenmesi
Kaba kati pargaciklarin yaklasik ayni ebatlara éguttlmesi

Atiksudaki kum, cakil, kil gibi organiklerden farkli &zgul
agirliktaki maddelerin aynistinimasi

Debi, BOI ve AKM yiiklerinin dengelenmesi

Kimyasallar ve gazlarin atiksu ile karistinimasi veya katllarin
askidatutulmasi

Grav ite ile gokmelerini saglamak igin, kiiglk pargaciklarin
daha biyik yumaklar haline getirimesi

Cokelebilir maddelerin ayrigtinimasi ve gamurun kalinlagtinimasi

Yogunluklari suyunkine yakin olan askidaki ince pargaciklarin
yuzdurilerek alinmas!

Biyolojik veya kimyasal aritmadan sonra kalan ince askidaki
katilarin siizilerek ayrigtinimasi
Gorevi siizmedeki gibidir.

lemier sirasiyla ele alinacaktir.
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ELEME
1.Tanim ve islev

Genel olarak atiksu aritma tesislerinde ilk rastlanan temel islem
elemedir.

Eleme, kaba ve ¢okebilir kati parcalarin engel olusturma suretiyle
alikonma islemidir. Bu islem genel olarak uniform boyutta agikliklara sahip
olan elekler tarafindan gergeklestirilir.

Eleme isleminin amaci atiksu icinde bulunan kaba kati maddelerin
uzaklastiriimasi suretiyle, aritma tesisindeki pompa ve diger mekanik
techizati korumak, vana, boru ve benzeri aktarma cihazlarinin tikanmasini
onlemektir. Kaba kati maddeler bezler, sopalar, tahta pargalari ve atiksuyu ne
sekilde karistigi agiklanamayan maddelerdir. Bunun disinda tesise gelecek
kati atik ylUki hafifletiimis ve yizici maddeler tutulmak suretiyle
dezenfeksiyon iglerinin verimi artirilmig olur.

2 . Izgaralar

Uygulamada en fazla kullanilan eleyiciler i1zgaralardir. Izgaralar ‘elle
temizlemeli’ ve ‘mekanik temizlemeli’ olarak siniflandiriimaya tabi tutulurlar.
Bu iki tip 1zgaranin bazi 6zellikleri asagidaki tablo’da verilmistir.

Tablo 1 “ Elle temizlemeli’ ve ‘Mekanik temizlemeli’ lzgaralarin Tasarim
Bilgileri Karsilasgtirilmasi

Tanim Elle Temizlemeli Mekanik Temizlemeli

Cubuk Boyutu

Geniglik, mm 5-15 5-15
Derinlik, mm 25-75 25-75
Gubuk araligl,mm 25-50 15-75
Dikeye gore egim, derece 30-45 0-30
Yaklagsma hizi, m/s 0.3-0.6 0.6-1.0
Kabul edilebilir ylkseklik Kaybi, mm 150 150
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2.1 Elle Temiziemeli lzgaralar

Sekil 1 bir elle temizlemeli 1zgaray! érneklendirmektedir.

------ Akis Yonii
e

PPE OGP A0 % B a0 805050 L0 S0P AT 50055, 04%0
Kesit

Elek-iisti
igin delikli
metal plaka

Plan

Sekil 1— Elle Temizlemeli Izgara

Elle temizlemeli 1zgaralar genellikle klicik boyutiu antma tesislerinde
kultanilir. Onceleri 10.000 kisilik nifusa kadar elle-temizlemeli 1zgaralar ter-
cih edilebiliyordu. Artik kiicik tesislerde dahi mekanik temizlemeli 1zgaralar
tercih edilmektedir. Bdylece is glclndan tasarruf edildigi gibi, tikanma do-
layisivle tasma gibi sorunlar da dnlenmektedir.

Izgaranin boyu, tutulan maddeler tirmikla alinabilecek sekilde ayarlan-
malidir. Izgaranin st tarafindan delikli bir drenaj plakasi olmali ve tutulan
maddeler gegcici olarak burada birakiimalidir. Burada su drene olur ve Kati
maddeler tasfiye edilmek tzere alinir.

_lzgaralarin aluminyum veya paslanmaz ¢elik malzemeden yapiimasi ge-
rekir.

Genel olarak yabanci maddelerin 1zgarada tutulabilmesi icin ya-
klas- ma hizinin 0.45 m/s gibi bir degerle sinirlandirniimast uygundur. Hizi
distir-mek icin kanal kesiti daha genis tutulabilecegi gibi, 1zgara daha yatik
bir egimle de yerlestirilebilir. Yabanci maddeler izgarada biriktigi slrece,
ba- sing yikselecek ve izgara daha fazla suya batmis duruma gececekdtir.
lzga-ranin  yapisal tasanmi tamamen tkanmas! durumunda ¢ékmesini
onleyecek bigimde olmahdir.

58



Kanalin derinligi belirlenirken 1zgaranin altindaki istinad pargasinin da
mevcudiyeti dikkate alinmahdir.

Tamir, ariza ve esas Izgaranin tikanmasi gibi haller ve yagmuriu hava-
larda feyezan sulan diginulerek izgaranin gevresine bir by—pass ve tagsma
kanali yerlestiriimelidir. (Sekil 2). Bu kanal girigine de ayrica, kaba bir 1zgara
dusey olarak ve 100 mm gubuk aralikl konulmas: yararhdir.

(T |
I //;——r .

—l

——— T
7. S 2L FELEETETITTIEETISEELEE 10 G E IT IIEEAEETITTTTIEETETIIIEIITLLIILE IS H L5574
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Sekil 2— Kaba Izgara Etrafinda By-pass Kanal.
2.2 Mekanik Temizlemeli Izgaraiar

Sekil 3 mekanik temizlemeli 1zgaralari orneklendirmektedir.

(_________ﬁ_i/ L am— %

g‘_,{_!.‘f!!1.‘!!’11-"”’.‘!!}'!!!!!!!1i’l_!

Sekil 3— Mekanik Temizlemeli Izgara
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Mekanik — temizlemeli 1zgara satin alinacak bir ekipmandir. Ancak
tasarim muhendisi agagidaki gibi bilgileri hazirlamalidir.

-lzgara kanalinin boyutlari

-Kanalda su seviyesinin degiskenligi
-Cubuklar arasindaki aralik

-lzgaranin hangi yontemle kontrol edilecegi

iki 1zgara (nitesi paralel kullanildigi takdirde, biri
isletmedetken digeri bakima alinabilir. Kanalda memba ve mansap
taraflarinda, engelleme kalaslari icin yariklar birakilmahdir. Bu suretle
boyama, zincir kablo veya disli degistirme, cubuk diizeltme gibi bakim
islemleri yapilabilir. Sadece bir ekipman kullanilirsa, elle-temizlenen
bir 1zgarasi olan ikinci bir kanal mutlaka by-pass olarak
ongoriilmelidir. Normal isletmede by-pass kanali engelleme kalaslari
veya kanal kapagi ile kapatilmis olmalidir.

Genellikle taraklarin hareketi sonsuz zincir ve zincir dislileri
sayesinde saglanir. Esdeger niifusu 20.000’e kadar olan yerlerde
makina ile temizlenen epri ¢ubuklu izgaralar kullanilabilir. Nifusun
20.000’i gectigi yerlerde diiz cubuk kullanilmasi pratiktir.

Genel olarak 1zgaralarin “Kapat”, “Manuel” ve “Otomatik”
kontrolleri mevcuttur. Manuel’de 1zgaralar strekli calisirlar.
Otomatikte, 1zgaradaki tikanma belirli bir diizeye varinca temizleme
mekanizmasi otomatik olarak harekete gecer. Bu dlzey tikanma
sonucu, menba ve mansap taraflarindaki seviye farkinin belirli bir
degere ulastigl diizeydir. Pratikte bu deger en fazla 0.6 — 0.7 m’dir.
Temizleme mekanizmasi 10 — 15 dk. Calistiktan sonra memba ve
mansap taraflarindaki kot farki rahatlkla sifira inmistir ve artik
temizleme mekanizmasinin galismasina gerek kalmamistir.

Izgara mekanizmalari yer Ustlinde ise bir metal kilif igcinde
muhafaza edilir. Mekanizma kanal icerisinde ise, isletme zorlugu
dikkate alinarak metal muhafaza kullaniimaz.



Tutulan maddelerin 1zgara elegi tzerinde birikmes, zamanla
koku ve sinek olusumuna neden olabilir. Cogu kez bunlarin i1zgaray
izleyen bir 6gltlciude parcalanarak, ¢okeltim havuzundaki camurla
¢Okelmesi saglanir. Bu tip bir 6gilitici ile teghiz edilmis bir 1zgara
Sekil. 4’te gosterilmistir.

2.3 Tutulan Maddelerin Uzaklastiriimasi
Tutulan maddelerin uzaklastirma yontemleri:
a)cOpe karistirma

b)topraga gomme

c)yakma

d)ogitilerek pargalandiktan sonra tekrar izgara onindeki
suya iade edilmek lizere aritma tesisinde muameleye tabi tutmahdir.
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10

lzgara

Kavrama

Tahrik tertibati

Su seviye farkina gére caligan galter
Yiizgecin bulundugu bacaya baglanti kanallan

lzgarada tutulan maddeleri siyirci

Yikama olugu
Déner pargalayici

W m ~N® W & W N =

Ving
10 Kapak

Sekil 4 - Ogdtiicil ile Techiz Edilmis Izgara

2.4 1zgara ve Kanal Tasariminda Dikkat Edilecek Hususlar

Temiz 1zgaralarda yikseklik kaybi asagidaki formiille hesaplanabilir.

hL=B ( w ) hy sin®

hL= ylkseklik kaybi, m

B = Cubuk sekil katsayisi (bknz. Tablo 2)
w= max. Cubuk genisligi, m

b= min. Cubuk araligi, m

h, = 1zgaraya gelen akis hiz yiksekligi, m
O=1zgaranin yatayla agisi

Yukaridaki formil temiz 1zgaralar igin gecerlidir. lzgara tikandikga yukseklik kaybi
artmaktadir.
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Tabio 2 ' B Katsayisi

Cubuk tipi

Keskin t¢lu dikdértgen 242
Dikdértgen, menba tarafi

yarn dairesel kesitli 1.83
Dairesel 1.79

Dikdértgen, menba ve
mansap uclari yari dairesel
kesitli 1.67

Kanaldaki akis hizi kendi kendine strikleme degeri 0.4 m/s'den az ol-
mamalidir.

Kanaldaki akis hizi 1zgarada tutulan maddeleri strikleyip gétiirecek
deger olan 1 m/s'den az olmalidir.

Izgara araliklarindan gegen akis hizi ise, 1zgara temiz iken 0.61-1.21
mV/s degerleri arasinda tavsiye edilmektedir.

2.5 Tutulan Madde Miktan

Tutulan madde miktan kullanilan i1zgara veya elek’e, ayrica kanalizas-
yon sistemi ve cografi bolgeye baghdir. Izgaralarda tutulan madde miktari

100 ¢
80 L % Maksimum
8oL
70 8
80 |

$o0

[{+ 'S

@’ tutulan madde/10® m® anksu

Cubuklar arasi agiklik, cm

Sekil 5— Mekanik Temizlemeli Izgaralarda Tutulan Madde Miktari
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0.0035-0.375 m>/1000 m® atiksu; ortalama bir deger 0.015 m°/100 m>dur.
Sekil 5 gubuklar arasindaki acikhga kargt ortalama tutulan madde miktarini
vermektedir.

Eleklerde toplanan kati madde miktari ise yaklagik olarak

0.0375-0.225 m*/1000 m® atiksu olarak belirlenmistir ki bu da askida kati
maddenin % 5-15'ne tekabul eder.

3- Elekler

Gunimiizde kaba elekler genellikle disk veya dram tipi olup, paslanmaz
celik veya demir—dig metal tel drgaliddr. Acikliklar geneliikle 6-20 mm ara-
sindadir. '

Disk tipi eleK'in digey dairesel bir eleme alani olup, bir miktar su ylzeyi
tizerinde kalan yatay bir milin etrafinda doner. Bunlarin ¢apt 1.2 — 5.5 m
arasinda degiskendir. Dram tipi elek yaklasik 4 dev/dak yatay eksen etrafin-
da déner ve yandan bir nebze az batik olarak galigir. Atiksu dramin bir
ucundan girer ve elek kumagindan digari gikar. Dram eleklerin gapi 1-1.5
m, boylari ise 1.2-3.7 m arasinda degiskendir.

Disk ve dram tipi eleklerde, katilar ddnme suretiyle su ylzeyinin Ustiine
tasinir ve yiiksek basingli jetlerle alici oluklara atilir.

Sekil 6 dram tipi bir elek’i 6rneklendirmektedir.

motor

Yikama suyu jetleri
igin hazne

Doner dram

— Paslanmaz celik ? rgii

L Gelik Tank

Girig Bolmesi

Sekil 6— Bir mikroetek



KUM TUTMA
1-Tanim ve islev

Atiksu aritma tesislerinde kum tutma tabir edilen islem kum,
cakil, kul hatta yumurta kabugu, kemik pargasi, cam ve metal bazi
maddeleri atiksudan ayirmak i¢in 6ngorilmustir.

Kum (grit)’deki maddelerin biylk bir bolimu asindiricidir ve
pompa ve ¢camur susuzlastirma ekipmanlari gibi mekanik aksamda
asinmaya neden olabilir. Ayrica kum kalintilari hidrolik kuvvetin distik
oldugu boru, tank, durultucu bolgelerinde vyag absorplar ve
katilasabilir. Bunun disinda, kum tabir edilen maddeler biodegradable
(biyolojik olarak bozunabilir) olmadiklarindan, ¢camur clritici-lerde
lGzumsuz yer isgal edebilirler. Tim bu nedenlerle kumlari, organik
askida kati maddeden ayir-mak gerekir.

Atiksudaki kum miktari yoresel, iklimsel kosullar ve evsel
sanayi atiksu 6zelliklerine bagh olarak degiskendir: 4-200 m3/106 m3
arasinda oldugu belirlenmis ve ortalama bir degerin 15 m3/106 m3
arasinda oldugu belirlenmis ve ortalama bir degerin 15 m3/106 m3
atiksu olacagi kabul edilmistir.

Baslica kum tutucu tipleri yatay — akis ve havalandirmal
tiplerdir. Yatay akis tipinde akis kanal seklindeki kum tutucu boyunca
yatay yondedir ve akisin dogrusal hizini Unitenin boyutlar veya
cikistaki 6zel savakin boyutlari belirler. Havalandirmal kum tutucuda
helezoni akisli bir havalandirma tanki mevcuttur ve helezoni akis
Unitenin boyutlari ve tanka verilen hava miktari ile kontrol altinda
tutulur.

2-Yatay Akish Kum Tutucular

Yatay akisli kum tutucular 0.2 mm caph 2.65 6zgil agirlig
olan pargaciklari ¢okeltmek Uzere tasarlanmistir. Bu tip kum
tutucularda yatay akis hizini 0.3m/s civarinda tutmak ¢ok énemlidir.
Bu degerin %25 lzerine gikildigl takdirde, bir miktar kum ¢okelmeye
tabi olmadan atik su ile siriiklenir. Bu degerin %25 altinda kalindigi
takdirde hedef alinmayan organik pargaciklar da ¢okebilir.



Uygulamada akis miktari degisken olacaktir. Buna karsilik hizi
sabit tutmak igin bazi 6nlemler almak gerekir. (Sekill)

Oncelikle akis kanalinin, birbirine paralel iki bélme halinde
tasarlanmasi onerilir (Sekil 1a). Béylece normal debide bir bolme
calistirilip,

pik debide her iki bélme calistirilabilecegi gibi; bir bolme ¢alistirilirken
diger bolmedeki kum tasfiye edilebilir.
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Bunun disinda kanalin gikiginda bir oransal savak kullanimi (Sekil 1b)
veya kanal kesidinin parabolik segilmesi hizi sabit tutmay! saglayan yéntem-
lerdir. Pratikie, parabolik keside yakin bir trapezoidal kesit (Sekil 1c) inga
edilir,

Ornek — Kanal Tipi Kum Tutucu iike Tasarimi

(Peavy, Rowe, Tchobanoglous, Enviromental Engineering'den). Bu ilke ta-
sanmi kavramiari belitmek agisindan verilmektedir. Ayrintilara girilmemigstir.

Bir kum tutucu g¢aplart 0.2 mm, 6zgul agirhigi 2.65 kolan parcaciklar
tutmak igin tasarlanmaktadir. Cokelme hizi sekil fakiériine bagi olarak
0.016— 0.022 m/s arasinda oiabilecektir. Maksimum atiksu debisi 10.000
m3/gun icin kanal boyutlari ne olmahdir.

Cézam
1. Dikdértgen bir kesit ve derinlik (D): 1.5 x genislik (w) kabul edelim.
A=wx 15w=15w? '

.3
10. S in
=QN = 0 000 mx X g
glin 0.3m 86.400s
= 0.39 m?
w=0.51m
D=0.76m

2. Cokelme hizi 0.02 m/s kabul edilerek, tutma suresi:
t=D/ vt

=38 sx 0.3 m/s
:38s

3. Uzumugun bulunusu

L=1tnh
=38sx0.3ms
=114m

Kanal boyutlan
genislik = 0.51T m
derinlik = 0.76 m
uzuniuk = 11.4 m
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3- Kare Kum Tutucular

‘Kare kum tutucu Sekil 2'de 6rneklendirilmis olup, bunlardan 2 adet kul-
laniimast tavsiye edilir. Bu tanklar parcacik ¢api ve atiksu sicakligina bagh
olan yukselmi hizlarina gére tasarlanir. Tipik tasanm egrileri Sekil 3'de veril-

mistir.
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Kare kesiti kum tulucularda, katlar déner mekanizmayla havuzun bir
késesindeki cukura tarakianir ve buradan bir meyil boyunca itigl bir tarak
mekanizmastyla alimir. Meyit boyunca organik kat: maddeler kumda ayngir
ve havuza ger dénerler. Boylece daha temiz ve kuru bir kum eide edilir.
Kum futucular zaman zaman temizlige tabi uiulur,

4- Havalandirmah Kum Tutucular

Yatay akigh kum tutucularda kum yikama ekipmanianna gerek duyulma-
st ve kum tasima ekipmanianndaki agin aginma, dzellikie blydk antma te-
sislerinde havalandirmal kum tuiuculanin tercih edilmesine neden olmugtur.
Havalandirmah kum futuculann dier bir faydast da, istenmeyen gazlann
atiksudan siynimasi ve havalandwma sayesinde atiksuyun aerobik duruma
getiriimesive artiminin kolaylagtimimasidir.

Sikistinimig hava enjeksiyonu ile yaratian tirrbilans hafif organik kati
partikittieri askida tutarken, daha agw olan kum dibe ¢oker.

Bu tip kum tutucuda yatay hiz deil, yuvarlama hizi (kangtirma hizi)
tayin edicidir. Bu kiz cok yilksekse kum havuzdan digan tagimiri gok
diisiikse organik kah maddeler de kumia birlikte gOkebilir. Fakat hava mikia-
niyla oynamak suretivle bu hizin rahatga ayarlanabilmesi talihli bir durumdur.
Havalandirmal kum tuiuculann boyuilancirmasi pik debide tutma zamanina
gbre yapihir. Tipik tasarim parametreler Tablo 1'de verilmigtir.

Tablo - Havalandirmas: Kum Tutucular igin Tipik Tasarim Verileri

Deger
Tanim ralik Tipik
Boyutlar :
Derinlik, m 2-5
Uzunluk, m 7.5-20
Geniglik, m 25-7.0
Genisglik—derinlik oras 1:1-5:1 24
Pik Debide Tutma
zarmani, dk 25 3
Hava mikiar
m° / ok, m uzunluk 0.15-0.45 0.3
Kum ve Camur mikian
Kurn, m7/10°m® 0.004-0.200 0.015
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Sekil 4 bir havalandirmalr kum tutucu Sreklendirmekiedir.

HMagpoils Difiizar Mgnoray mesneii
Kotk Durumda ) .
Her T'nin sitinde ve @osmal

ﬁ beton masned
!
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i/
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meenatiar]
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faanifoldy
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gulihr o - Diz imafasty,
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Al besru osius

Sekil 4— Havaiandirmal Kum Tuiucu

Toplanan kum, monoray lzerinde hareketli kepgelet, zincir, koval, vida-
i, konveydrier, pompalar, hava ile kaldirma yontemierle uzakiastiriabiiir.

5 Kuim'un Tasfivesi

Bazi kumiar, dzellikle yatay akigh kum twiuculardan gikan kumiar, fazia
mikiarda biyolojik bozunur organik madde icerebilir, Bu o1 rganik madde kot
kokuya neden olabilir, sinek, fare vs. davet edebilir. Bu nedenlerle bu iir
kumilar yikanmalidir, Yikama tarak veya vidali olukiarda yapilir, kum ve orga-
nik madde birbirinden aynstirdir.

Kum tesiste yigildags alandan kamyoniaria bogaitma sahasina nakledilir.

Kum zemine yi@ma yerine yiksege kaldiniarak hopperierde de bekleti-
lebilir: hopper altindaki kapakgikiar agilarak kum tasfiye kamyonianna bogal-
tilir. Hopperierdeki yapismayi krmak icin hava ile kabantma yapilabilir veya
sifo vibratdri kulanthr. Kumu yiksede kaldirmadan prometik yvoniemle (hava
ile} de bosalima sahasina nakletmek bir baska usuldiic.

Kumun nihai tasfivesi saniter usullerie gdmme, va da insinere ederek
(yakarak} steril bir kil haiine getirmediir.

£9



DENGELEME

1- Tamim ve iglev

Atiksu aritma tesislerinde atiksu debileri genellikle sabit degildir. Debi
dengeleme igleminin amaci bu degiskenliklerden meydana gelen cesitlilik
durumlarini sabitlestirmek ve mansap tarafindaki ekipmanlara dizenli ve ka-
rarli bir akis saglamaktir.

Debi dengeleme havuzu debideki degiskenlikleri bunyesinde bertaraf
eden bir depolama tankidir.

Dengeleme havuzu hat tizerine veya hat digina yerlestirilebilir. Hat-Ustu
dengelemede atiksu hatti dengeleme havuzu lzerinde geger: yani denge-
leme havuzu seri konumundadir. Hat digi dengelemede ortalama gunlik de-
binin tizerindeki debi fazlasi by—pass’a yerlestirilmis dengeleme havuzundan
gecirilir; yani dengeleme havuzu paralel konumdadir.

Dengelemenin yararlari:

— dengelemeden sonra atiksuyun antilabilirlik 6zelligi arttirihr.

— miiteakip biyolojik aritma iyilestirilir zira gok yGklerden gelen inhibitor
maddelerin etkisi ve pH degisiklikleri kararliiga kavusur.

— Kat yiiklemedeki sabitlik ikincil goktirme tanklarinin performanslarini
artirir; ylizey alan gereksinimlerini azaltir.

— atik filtre alani gereksinimleri azalir ve filtre performansi yukselir.

— sabit yukleme yapiimast, bilahare kimyasal madde dozlamasi ve sur-
e¢ denetim (proses kontrolu) da iyilestirir.

— Pik yiiklerin fazla oldugu tesislerde bir tek dengeleme havuzuyla yUkl
almak ve miiteakip tnitelerin yikiini azaltmak ekonomik bir alternatiftir.

Hat—iisti dengelemenin yarari atiksu icindekim tim yapict maddelerin
dengelenmesindeki baganisidir. Hat digi dengeleme atiksu maddelerini den-
geleme, bunlara yeknesaklik kazandirmada o denli basarih dedildir. Buna
karsiik pompalama gereksinimlerini azaltir; sadece ortalama debi fazlasini
dengeleyip pompalamak yeterli olabilir.

2— Dengelemenin Konumu

Dengeleme havuzunun optimum konumu her atiksu aritma tesisi igin
ayrica etiid edilmelidir.
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Genel olarak dengeleme eleme ve kum tutma islemierinden sonra ya-
pilmahidir.

Dengeleme havuzu birincil antma isleminden nce yerlestirilebiiir. An-.
cak bazen dengelemenin birincil antmadan sonra ve biyclojik aritmadan
énce yapildigina da ratlanir. Zira birincil antmadan sonra yapilan dengele-
mede camur ve kopiik sorunlari azalacaktir. Birincil ve biyolojik artmadan
dnce yapilacak dengeleme tasariminda katilarn cokelme ve konsantrasyon
degiskenliklerini giderecek kadar kanstirma ve koku sorunianni bertaraf ede-
cek kadar havalandirma éngoriimelidir.

3— Konsiritif 6zeliikler ve Donanimlar

Dengeleme havuzlar toprak, beton veya gelikten inga edilebilir. Toprak
havuzlarnin maliyeti daha distktiir. Buniarin kenar egimleri 3:1 veya 2:1 ola-
bilir. Sekil 1 tipik bir toprak dengeleme havuzu kesiti vermekiedir. Aerator
kullaniidigi takdirde, aeratdr altina yerlestirilen bir beton plaka aginmaya
karsi koruma saglar. Toprak havuzlarda kaplama malzemeleri de kullanilabi-
lir. Aeratériin korunabilmesi igin, minimum bir seviye gereklidir.

Bu seviye 1.5-2 m civarinda olmahidir. Su seviyesi lizerindeki serbest
borddr yiizey alanina ve rizgar kosullarina  baghdir.

Hat-tstl dengeleme- havuzu terciti edilmesi halinde havuz geometrisi-
nin siirekli akis kanistirmali reaktor seklinde segilmesi uygundur. Bu nedenie
ince uzun geometriler tercih edilmemelidir. Akintiyi kanigtirici ekipmana yakm
noktadan vermek kisa devre olasihigint azalhr

- Yiizer Aeratdr

/

’V[aksunum Su Yuzcyi S

E/tﬁm L 224 - ,;z\'?'@ |

Mlmmum gerekh
igletme seviyesi

Serbcs{ bordiir

Yiizer Aeratdr
- Korunmasi

icin mimimum

miisaade edilebilir seviye

Sekil 1- Toprak Dengeleme Havuzu Kesiti
_ . _



Dengeleme havuzlarinda gereksinim duyulan bazi dizenekler:

1— havuz cidarinda birikebilecek katilar veya yaglan atacak temizleme
donanimi

2- pompalarin bozulma olasiligina kars! bir tagkan disinuilmesi

3- ylizer madde ve kdptgiin alinmasi igin yliksek seviye diizenegi

4~ k6puk sorun oldugu takdirde, havuzun kenarlarinda képuk kirma dui-
zenekleri.

Karistirma ve Hava Gereksinimleri — Pompaiama

Gerek hat-{stii, gerekse hat-digi dengeleme havuzlarinda karistirma
ve havalandirma gereksinimieri vardir. Kangtirma ekipmanlan tank muhteva-
sini kanstinr ve katilanin gékelmesini énler. Karnigtirma gereksinimi azaltmak
igin, kumn tutma Uniteleri dengeleme havuzlarindan énce yerlestiriimis olmali-
dir. 220 mg/1'lik AKM'li bir atiksu icin, karigtirma gereksinimi 0.004 — 0.008
KW/mdir. Atiksuyun septik hale gelmesini havalandirma en eller. Aerobik
kosullarin saglanmasi igin hava gereksinimi 0.01-0.015 m %/m®.dk. mertebe-
sindedir. )

Karistirma ve havalandirma ayni zamanda mekanik aeratér (havalandi-
nici) kullanarak saglanir. Ozellikle dairesel kesitli tanklarda bafil gerekebilir.
Aeratér minimum isletme seviyeleri 1.5 m’yi agabilir. EkKipmanlarin korunma-
s1 i¢in algak seviye kontrollar gereklidir. | '

Dengeleme havuzunda gerekii pompalama basinci, dinamik kayiplar,
seviye farkliigi ve havuzun bosgaltma yGksekligidir. Pompalama dengeleme-
den sonra, 6nce veya her iki durumda olabilir. Ginlik debi farkian dikkate
alindiginda, dengeleme dncesi pompalama kapasstesamn daha yilksek olma-
st gerektigi géruldr.

4~ Hacim Gereksinimi — Ornek Cozam

Tablo 1'de verilen gindelik debi farkliiklar igin gerekli dengeleme hac-
minin bulunmast istenmektedir.
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Tablo 1 Ornek—-Dengeleme Havuzu igin

Debi Bilgileri
Verilen Bilgi Tiiketilen Bilgi
Ortalama debi Belirtilen zaman
m3/s sonunda kimalatif
hacim m3
Geceyarisi -1 0.275990
1-2 0.220 1.782
2-3 0.165 2.376
3-4 0.130 2.844
4-5 0.105 3.222
5-6 0.100 3.582
6—7 0.120 4014
7-8 0.205 4752
8-9 0.355 6.030
9-10 0.410 7.506
10-11 0.425 ' 9.036
11-0gle 0.430 10.584
ogle—1 0.425 12.114
1-2 0.405 13.572
2-3 0.385 14.958
34 0.350 16.218
4-5 0.325 17.388
5-6 0.325 18.558
6—7 0.330 19.746
7-8 0.365 21.060
8-9 0.400 22.500
9-10 0.400 23.940
10-11 0.380 25.308
11-Geceyarisi 0.345 26.550

Ortalama 0.307

Ongelikle her saat sonunda kiimiilatif hacimier hesaplanir.
Hacim, m® = (q;, m°/s) (3600 s/h (1.0 h) '
Ornegin 1. saatin sonunda: '
Va1 = (0.275 m°/S) (3600 S/ (1.0 h)

=990 m®

2. saat sonunda
" V-2 = (0.220 m%/s) (3600 S/h) (1.0 h
-792m° :
2. saat sonunda kamalatif hacim 990 + 792 = 1782 m3
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Bundan sonra kiimdilatif hacimler zamana karsi grafikte gizilir. (Sekil 2).

Baglangi¢ noktasindan son noktaya gekilen dogrunun egitimi ginlik or-
talama debiyi vermektedir. (Burada 0.307 msfs')

Kamdilatif hacim zaman egrisinin en disiik. noktasindan ortalama debi
dogrusuna paralel bir teget gekilir. Bu tegetle ortalama debi dogrusu arasin-

daski disey mesafe gerekli dengeleme hacmini verir. Bu 6mekte 4110
m*'dir.

30
23
204
. : Debht X
E Ortalama : chi Giren Kiltle
é TN 0.307 m“/s Diyagraml
or — Gerekli
Dengeléme
— Hacmi
4110 m®
sb 4
a L L 1 1L i 1 1 ] L [] i ”l
™ 2 e [ & 10 L 2 4 4 8 10 w

Giiniin Zamanm

Sekil 2— Dengeleme Hacmi Belirlenmesi igin Grafik
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KARISTIRMA

1— Tanim ve iglev

Karigtirma temel igleri, kimyasal siireclerde sik kargilagiian, birden faz-

la maddenin birbiriyle karismast icin uygulanan bir islemdir. Karigtinlan mad-
" deler iki veya daha fazla sivi olabilecegi gibi, sivilarin i¢inde katilarn askida
tutulmast, katilar veya gazlann eritiimesi de s6z konusu olabilir.

Su ve atiksu aritma tesislerinde de karigtirma iglemine sik rastlanir.

Bazi érnekler:

— Kimyasallarnin atiksuya ilavesi. Ornegin ikincil gokeltme tanklarindan
sonra, attksuya klor veya hipoklorit karigtinimasi.

__ Vakum filtrelerden dnce, susuzlastirma islemini kolaylastirmak igin
katki maddeleri ilave edilerek karigtirimast.

— Vakum filtrelerden 6nce, susuzlagtirma islemini kolaylastirmak igin
katki maddeleri ilave edilerek karigtinimasi.

— Curitme tankinda, kanstirma suretiyle besi maddeleri ve mikroorga-
nizmalar arasinda yakin bir kaynasma saglanmasi.

— Biyolojik antma siireglerinde, organizmalara gerekli havanin temini
icin havanin aktif camurla karistiriimasi. bu islemde hava diffizyon yoluyla
verilebilir, ya da havalandirici (aerator) tabir edilen mekanik kanstincilar kul-
lanilir. Bu konu biyolojik aritma bahsinde ele alinmaktadir.

— Flokilasyon iglemi igin, aluminyum veya demir siilfat gibi yumaklasti-
rici veya kireg ve polielektrolit gibi yardimci maddelerin suya ilave edilerek
floklagmanin saglanmasi

— Muhtelif kimyasal maddelerin dozlama igin hazirlanmasi

Sivilarin karistinimasi igin cesitli yontemler mevcuttur: _

— agcik kanallarda sagirtma plaklar ile hidrolik diizenin bozulmasi

— Venturi flume’ler

— Borular

— Pompalar

— Statik mikserler

— Havuz ve tank ve kaplardaki mekanik kanstincilar

Yukarida ilk bes maddede, kangtirma akis rejimindeki turbtlans ile sag-
lanmigtir.

Mekanik karstiricilarda ise turbulans mekanik bir pervane (impeller)
sayesinde saglanir. Baglici pervane tipleri paddle (kurek), turbin ve gemici
pervanesidir.

Sekil 1 muhtelif karigtirici tiplerini drneklendirmektedir.
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8) Standart 3 Kanath
Gemici Pervanesi

d) Agik Diiz
Kanatl: Tirbin

Rotor Sabit
Bigaklan Diftizdr

g) Kapah Egik
Kanath Tiirbin

b) Weedless . c) Korumal:
Tipi Gemici Pervanesi
* Gemici Pervane

g

e) Bigaklt Disk f) Egik Kanath
Tiirbin Tiirbin
e
h} Diiz Paddle i) Paddle
Tipi Karstirict Konstriiksiyon

Sekil 1- Cesitli Kanistirici Tipleri
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2 Kanistinei Tipleri

Aritma tesislerinde en yaygin rastlanan kanstirici tipieri:

— paddle

— tlroin

— gemici pervanesidir.

Peddle kanistiricilarin siviyla temas eden genig bir ylzey alani oldugun-
dan, bunlar yavag olarak donddrdldrier.Bu tar kanstincilar 6zellikle floklastir-
ma ve yumaklastirma iglemierinde alum, kireg, goﬁeiektrciit gibi maddelerin
atiksu veya camurla kanstirnimast icin kullanilir. lyi bir flok eldesi igin 15-30
dakikalik alikoyma siireleri uygundur. Buna kargilik hizh (flag) kanstirma

tanklarinda, kimyasallarin atiksu ile karigtiriimasi icin, tiirbin veya gemici per-
vanesi kullanimi ve 25 dakikalik kangtirma streleri yeterlidir.

Turbin tipi kanstincilar genel amagl olup, ozellikle sivilarin birbirleriyle
karigimi, gamur karigtirma gibi uygulamalarda baganiidir. Sik rastlanan hizlar
25-100 d/dak arasindadir.

Gemici pervaneler ise kuvvetii eksenel akimiar yaratirlar; katilarin aski-
datutuimasi, gazlann sivilaria kanistiniimasi uygulamalarinda bagarnhdiriar.

Pervanelerin sivi kiitleyi savurmasi sonucu vortex (girdap) olusabilir ki
bunun mutlaka giderilmesi gerekmektedir. Vortex olusumu akigkan hizi ile
pervane hizi arasinda bir fark yaratir ve boylece karigtirma etkinligini azaltir.
Eger kangtirma kabi oldukca kiicikse, vortex olusumu pervane millerini
merkezden kagik veya duseyle agi yapmak suretiyle kenardan yerlestirmek
suretiyle dnlenebilir. Dairesel tankiardaki yaygin uygulama dort adet, sime-
trik, tank capinin 1/10°u genigliginde digey bafil yerlegtirmektir. Bunlar kitle-
nin déner hareketini etkin bir sekilde kirarak, dusey karigima yardimei olur-
lar. Kare seklinde beton havuzlarda bafil kullaniimas: gereksizdir.

3- Analiz

Eylemsizlik ve viskozite kuvvetlerinden hareketle Rushton karigtiricilarin
gii¢ gereksinimi igin asagidaki formtillerin gecerliligini kamtlamigtir.

Laminer rejimde: P=kpn?D® (1)
Tiirbilent rejimde: P=k p°A° @)
Burada:

P: Gog gereksinimi, W

k: Katsay: (bknz. Tablo 1)

u: akiskanin dinamik viskozitesi, N. S/m?
¢ akiskanin kitlesel yoguniugu, kg:’m3
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Sekil 2—
non—newtonlari
Sivilar igin

Glic Korelasyonu—
Alti Kanatll Ttirbin

k icin degerler Tablo 1'de verilmistir. Turbilent rejim igin, vortex kosul-
larimin tank cidarindan % 10 cikintili 4 adet bafil kullanmak suretiyle gideril-

digi varsayilimistir.

Tablo 1 Karistirma Gereksinimi igin

k degerleri

Laminer Turbilent

Pervane Rejimde Rejimde
(1) @)

Gemici pervane, kare hat ve 3 kanat  41.0 0.32
Gemici pervane, hat ve 2, 3 kanat 43,5 1.00
Tirbin, 6 diiz kanat 71.0 6.30
Turbin, 6 edimli kanat 70.0 4.80
Fan tiirbin, 6 kanat 70.0 1.65
Diiz paddle, € kanat 36.5 1.70
Yari Agik tirbin, 2 egimli kanat 975 1.08
Yari Acik tirbin bafilsiz 172.5 112

Denklem (1) Reynolds sayisi 10’'nun altinda denklem (2) Reynolds sayi-
s1 10.000'nin Ustlinde oldugu hallerde gegerlidir. Bu iki say arasindaki gegis

bolgesi icin Sekil 2 kullanilabilir.
Reynolds sayisti:

Re = D? ng
il

Burada D: pervane ¢apl, m
n: devir/s
& akigskanin kitlesel yogunlugu, kg/m3
w: dinamik viskosite, N.s/m?
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Sekil 3— Tipik kanstiricili Tank Oranlari—Ornek
Artma tesislerinde karistirma islemleri daha ziyade tlrbilent rejimde
cereyan eder.

Kanistiricilar laboratuar ve pilot deneylerinden scale—up (blyUtme) yap-
mak suretiyle veya imalatci bilgilerinden yararlanarak tasarlanabilir.

1/2 — 1 HP/1000 gal hafif bir karigtirma

2-3 HP/1000 gal kuvvetli bir karistirma

4-10 HP/1000 gal siddetli bir karistirma saglayan gi¢ degerleridir.

Karstirici tasarimizda diger énemli bir kriter cevresel hiz kavramidir.
Prevane cevresel hizi ¢ok hafif bir karigtirma igin 2 m/s, siddetli bir karigtir-
ma icin 8 m/s degerleri arasinda yer alir.

pDh

evresel hiz: 0 =
¢ 60

D: pervane capt, m
n: d/dak

Burada n degeri belirlenebilir.

Diger taraftan pervane g;eiprtank capi orani belirli sinirlar iginde kalmali-
dir. Ornegin tarbin tipi kanistincilarda D/T = 0.2 - 0.35 degerleri arasinda
kalmaldir.

Kanistirici tasarim igin yararl referanslar elde verilmistir.

Sekil 3 kanigtiricil bir tankin oranlarini érneklendirmektedir.
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COKELTME VE BERRAKLASTIRMA

1~ Tanim ve iglev

Cokeltme ve berraklastirma iglemleri ayni fiziksel ilkenin, c¢oktirme
(veya sedimentasyon) isleminin uygulamalari olup, katt partikiillerin dibe ¢&-
kerek berrak sivi fazdan aynimasi esasina dayanir. Berraklastirmada esas
amag Ustte duru su elde edilmesi olup, su antma tesislerinde daha yaygin
uygulama bulur ve bunu genellikle bir ¢cokeltme iglemi izler. Cékeltme ise
daha ziyade birincil atiksu aritmada kullanilir, burada amag ¢amurun berrak
su fazindan ¢Okeitme suretiyle ayriimasidir. Cokeltme ve berraklastirma
ekipmanlari ilke olarak birbirine benzer, ayrintilarda amaca yonelik farklilikiar
gbze garpar.

Gokeltme igsleminin bazi uygulamalar::

— kum (grit) ayirma

— birincil goktlirme havuziarinda partikiil madde ayirma

— aktif camur strecinde biyolojik flok gokelmesi

— kimyasal yumaklagma stirecinde kimyasal flok gékelmesi

— camur kalinlagtiricilarda (tikener) katilarin kalinlagtinima islemi.

NOMENKLATUR

A = alan m?

As = yatay kesit alan, m
Ax = diisey kesit alani, m?

d =tank gap:, m

dp = pargacik ¢api, m veya mm

g = yergekimi ivmesi m/s

L = havuz uzunlugu_m

Q = atiksu debisi msi%

qo = yiikselme hizi m*m? giin

" = parcacik ¢okelme zamani, s

vh = yatay hiz bileskeni, m/s

Vo = pargacik ¢okelme hizi m/s

vt = terminal c;t‘}kelme3 hizi, m/s

V = Havuz hacmi, m

W = havuz genisligi

Zo = no ¢okme hizh pargacik derinligi, m

2

GREK

pp = parcacik yogunlug“;:.lakgfm3
pw + su yoguniugu kg/m

i = viskozite kg/m.s
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2— Cokelme Tdrleri

Parcaciklarin ¢ékelmesi sirasinda dort tiir ¢okelme mekanizmasina rast-

lanir.

Bunlar:

1. Tip — Ayrik pargacik

2. Tip — Floculant (Yumuklasan)

3. Tip — Engelli (veya zone veya bdlgesel)

4. Tip — Kompresyon (veya basing)

Degisik cokelme tdrleri Sekil 1'de gdsterilmistir.

1. Tip Cokelme Ayrnik Parcacik

Diglk katr konsantrasyonunda siispansiyon halinde pargaciklar kendi

baglarina (ayrik olarak) hareket ederek komsu parcaciklarla herhangi bir gi-
risimde bulunmadan munferit olarak ¢ékelme egilimindedirler.

Ornek olarak atiksudaki kum, gakil gibi maddeler ayrik gokelirler.

2. Tip Cokelme Flokulant Cokelme (yumaklasma)

Yine seyreltik ¢ozeltilerde, bazi parcaciklar yumaklasmaya baslarlar.

Boylece kitleleri artar ve daha hizh ¢okelirler.

F.6

ORNEK

— AKM'nin bir kismi birincil gdkelme tanklarinda bu sekilde ¢okelir
— Ikincil gékelme tanklarninin Gist béligelerinde '
— Kimyasal floklar (yumaklar) da bu sekilde ¢okelir.

Durusu bolgesi

- .| Ayrik pargacik balgesi (tip1)
Flokiilan ¢okelme bolgesi (tip 2)

Derinlik
1
i
|
I

Engelli bolge (tip 3)

o
X4
Kompresyon bolgesi (tip 4)
LN

zaman

silindir

Sekil 1— Aktif Camurda 4 Ayri Cokelme Bélgesi



3. Engelli Cokelme veya bolgesel Cokelme

Ara konsantrasyonlarda artik parcaciklar arasi kuvvetier komsu pargaci-
klarin gokelmesini engelliemeye baglar. Pargaciklar birbirlerine gére sabit po-
zisyonlarda kalma egilimindedir ve parcaciklar kitlesi bir birim olarak ¢okelir.
Cokelen kitlenin (izerinde bir kati — sivi interfazi olusur. ,

Bu tiir gokelmeye biyolojik aritma tesislerinde, ikincil aritma birimlerind
rastlanir.

4. Kompresyon Cokelmesi

Bir noktadan sonra parc;.ac:klar o kadar yoguniasiriar ki yapisal bir kitle
olusur ve artik ¢okelme bu kitlenin kompesyonu ile gerceklesir. Kompre-
syon olay! Ustteki sivi fazdan surekli cokelmekte olan pargaciklarin agirhgs
etkisiyle meydana gelmektedir.

Bu olaya, camur kitlesinin dip kademelerinde, ikincil ¢ékelme birimleri-
nin dibinde ve gamur kalinlagtirma islemlerinde rastlanir.

5- Birincil Coktirme iglemi

Birincil coktarme (primer sedimantasyon) atiksudaki organik askida kati
maddelerin’ (AKM) yogunlastirmak suretiyle uzaklagtinimasini saglayan bir
temel islemdir. Atiksudaki birincil ¢oktrme islemlerinin kuram ve uygulama-
si esas olarak icme suyu eldesi igin ham suyun berraklagtiriima islemini
andinr.

Atiksudaki AKM genellikle yapiskan yapidadir ve dogal olarak floklasir.
Bu nedenle birincil coktirme iglemleri 2. Tip Gokelme (flokulant cokelme)
seklinde seyreder ve kimyasal yumakiastirici ve mekanik karigtirma ve flo-
klama islemleri gerekmez. Organik madde sudan az miktarda agirdir ve 1.0
— 2.5 m/h hizlarla yavasca cokelir. Daha hafif maddeler, yaglar ve gresler
yiizeyde yiizer ve buplar stynlarak alinmalidir.

Birincil cokeltme uzun dikdértgen tanklarda veya dairesel kesitli tanklar-
da gerceklestirilir.

Birincil gokeltme igin tasanim ilkeleri Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1 Birincil Cktlrme Tanklar i¢in

Tasarim ilkeleri
Deger

Parametre Aralik Tipik
Alikoyma siiresi, h 1.5-2.5 ) 2.0
Yikselme hizi, m3/m? giin
Ortalama debi 3248
Pik debi : 80-120 : 100
Savak Yk, m3/m2. gin 125-500 250
Boyutlar, m
Dikddrigen
Derinlik ' 3-5 3.6
Uzunluk 15-90 25-40
Genislik 3-24 6-10
Gamur kaziyict hizi, m/dk 0.6-1.2 1.0
Dairesel
Derinlik 3-5 4.5
Cap 3.6-60 ' 12-45
Taban edimi, mm/m 60-160 80
Gamur kaziyici hizi, devir/dk 0.02-0.05 0.03

* Mekanik camur ayirma ekipmaniari dikkate alinarak, tanklar 6.0 m'den
daha genis olmayan bdlmelere ayriimalidir.

Buyuk tesislerde musterek duvarlari olan ok sayida dikdértgen tanklar
insaat maliyetini azalttigi iin tercih edilmelidir. Kiclk tesislerde, camur uza-
klastirmanin kolayhg: dikkate alinarak dairesel tanklar kullanilir. Birincil ant-
mada kullanilan bazi ¢oktirme tanki drnekleri Sekil 2'de verilmistir.

Koépik Uzaklastirma

Dikdértgen kesitli tanklarda, ylzer maddeler, kaziyicilanin bir miktar .
suya dalarak tankin bosaltma istikametine dogru kaziyarak hareket etmeleri
suretiyle saglanir. Yiizer maddeler bosaltma savaklarindan bir hazneye ali-
narak, burada bir kdpik savagi Gizerinden veya bir transvers kdplk kaziyici
vasitasiylatoplanir.

Dairesel tanklarda ise, gamur kaziyici tahrik mekanizmasina bagh bir
kdpiik styirma kolu mevcuttur. Képik egik bir dnitikten képlk haznesine ati-
Iir. Herhalikarda koptik uzaklastirma diizenedi ile koplk atma savag! arasin-
da bir bafil (perde) bulunmalidir. Képik atma diizenegi Sekil 3'de érneklen-
dirilmistir. Aynilan képik genellikle elek Gstl, yilkanmamis kum ve ¢Urdtdi-
mis gamur ile birlikte imha edilir.
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Sekil 2-a

1. Koplik olugu, 2. Kdprd, 3. Korkuluk, 4. Tahrik tnitesi, 5. Déner tabia,
6. Yiizey siyirict, 7. Oymak styinci bigak, 8. Koplk bafili, 9. Atik savagi,
10. Atik kanali, 11. Képtik borusu, 12. Girig ytkselme borusu,

13. Giris hafili, 14. Tahrik kafesi, 15. Sayirici destekleri,

16. Gubuklu tirmik kolu, 17. Siyirict bigaklar, 18. Kopuk haznesi,

19. Camur bogaltma borusu, 20. Girig borusu
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Sekil 2b

1. Képril, 2. Korkuluk, 3. Savak yeri igin alternatif 2 (merkez), -
4. Tahrik tinitesi, 5. Déner tabla, 6. Yizey siyirici, '
7. Savak yeri icin alternatif 1 (kenar), 8. Girig, 9. Cikis olugu,
10. Merkezi ayak, 11. Tahrik kafesi, 12. Cikis borusu, 13. Cikis borusu,
14. Camur gekme borusu, 15. Siyirci bigaklar, 16. Gubuklu tirmik Kolu
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W qevivest Képril horeketi & i ;
Toplamo a—————n Yilzdirme /

Sekil 2¢
1. Giris, 2. hareketli képru, 3. Képlk olugu, 4. Cikis, 5. Camur bosaltma,
6. Camur hoperi, 7. Kollektor

Sekil- 2 Tipik Birincil berraklastinicilar: a) dairesel havuz, ortadan beslemeli;
b) dairesel havuz, kenardan beslemeli; ¢) uzun dikdorigen havuz, ylzer
kdprd camur kaziyicilt

Camur Uzaklastirma

GCamur birincil ¢okttirme tanklarindan aneorabik kosullar tesekkil etme-
den alinmahdir. Camur aneorabik olarak bozusmaya baslarsa, gaz baloncu-
klaro ulusur ve bunlar kati parcacikiart kaldirarak ytzeye tasir. Bu olay ca-
murun kivamini bozar ve uzaklagtirma verimini olumsuz etkiler. Camur uza-
klastirma sistemi tankin en uzak noktasindaki camuru, ¢ékelmeye baslama-
sindan itibaren, 30 dk — 1 h arasinda ¢amur hopperine tasivacak sekilde
tasarlanmahdir. Hopperden clrtitiiclye ¢amur tasima sik araliklarla yapiima-
hidir.

Birincil coktirmede aynstinian camur miktan, gelen atiksuyun 6zeiligi,
berraklastiricinin verimliligi ve camurun 6zgul agirhik, su miktar vb. gibi 6zel-
liklerine baghdir. lyi tasarlanmig birincil tanklarin ¢amur aynstirma verimi
Sekil 4'te gorildiga gibi yikselme hizina baghidir. lyi isletilen sistemlerde
ortalama AKM aynigstirma % 50-60 mertebesindedir. BOIl ayrismasi ise sa-
dece aynlan katilanlarin BOl'sine iliskindir ve birincil ¢cokelme tanklannda
erimis organiklerin biooksidasyonu ihmal edilebilecek mertebededir.
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1. Cikis kanali, 2. Képik olugu, 3. Siyirci tekerlegi, 4. Mafsalli siyirici bigak,
5. Swyiricr bigak, 6. Giris olugu, 7. Tahrik mili, 8. Kdplk bafilt,
9. Savak plakasi, 10. Degdistirilebilir tiretan serit
Sekil 3 — Képlik Alma Diizenegi
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Yitkselme hizi m/giin

Sekil 4 Yiikselme Hizina Bagh Olarak AKM ve BOI Giderme . . - -
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Ornek Birincil Coktarme Tanki ilke Tasarnmi

Bir belediye atiksuyu ortalama debisi 5000 m3/gun, pik debi 12.500
m3/gun'dar. Ortalama debide AKM'nin yaklasik % 60’ini ayircak birincil bir
berraklastirici tasarlanmasi istenmektedir.

Cdézam
1. Sekil 4'den, % 60 icin, yiikselme hizi 35 m*m? giin bulunur.
Gerekli ylzey alani:

3
5000 m /gin
i = 143 m®
35 m3/mz.gtn
2. Dairesel bir tankin gapit:
4A'? 4x 143"2
d= —— = ———— =206h
H 3.14

3. Yan cidar derinligi 3 m kabul edilerek, gerekli tank hacmi:
143 x 3 = 429 m°

Ortalama debide alikoyma zamani:

429 m>

=0.08 gliin=206h
5000 m3/gun

4. Pik debide, ylkselme hizi

12,500 m%gtin
143 m2

= 87 m/glin

ve alikoyma zamani 50 dakikatir (distkge bir deger). Sekil 4ten buna teka-
bil eden AKM ayirma verimi, pik debide, % 38 mertebesine diger.
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Cokelme Balgesi

Cuag Bolgesi
38

=

—
Girig Bolgesi

Camur Cikim

Sekil 5- Ornek Dikdértgen Tank

4- Coktlirme Analizi
4.1 Uzun Dikdértgen Havuziar

Uzun dikdértgen havuzlar biylk debiler icin uygundur. Ornek bir dik-
dortgen tank sekil 5'de gdsteriimistir. Bunlarin uzuniuklari genisliklerinin 2—4
misli, derinliklerinin 10-20 mislidir. Tabanin hafif egimli olmasi gamur kazi-
may! kolaylagtirmak igindir. Yavasca hereket eden mekanik bir kaziyici zin-
cirfe tahrik edilen ahsap paletlerden imal edilmistir ve cokelen maddeleri
stirekli gekerek pompalanmak Gzere gamur hoperine bosaltr.

Sekil'den goriilecegi gibi dikdértgen ¢oktirme tanki dort farkh bélgeye
aynlir:

1— girig bolgesi: burada hafillar giren suyu karsilasir ve akigin tank
igerisinde yatay ve dikey dagihimini saglar.

2— cikig bolgesi: burada su yukari hareket eder ve gikis savagindan
tanki terkeder.

3— camur bélgesi: tankin tabanindan kaziyict mekanizmasinin hemen
Gzerine kadar olan bélgedir.

4— ¢okelme bélgesi: tankin gen kalan hacimi isgal eder.

Burada asil inceleme konusu edilen bdlge ¢okelme boigesidir.

Sekil 6 ¢cokelme bdlgesini ¢okelme silindirleri mevcutmus gibi canlandir-
maktadir.

Sekiiden goriilecegi gibi herhangi bir ayrik parcacigin iki hi'z'biieg.kéni
vardir. :
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Sekil 6—- Uzun Dikddrigen Havuziarda Ayrik Pargaciklarin Gokelisi

Disey bilesken, Stoke kanuna gére hareket eder:

g (pw - pp) dp
18 m

Yatay bilesken:
vh : Q/A'dir
A kesit alani olup, genislik capi derinlige esittir.

Zo derinligini to zamaninda kateden bir pargacigin hizi v¢ kabul edilir.

Bazi pargaciklar to stresince ¢okelme bdlgesini yatay olarak da katede-
rek diger ucta gokelecektir. Baslangig derinligi Zp olan bir pargacik da Zp/vt
= to zamaninda ¢okelir. Cékelme bdlgesindeki kati partikillerin ¢ékelme ora-
ni kendi gokelme hizlarinin vo ¢ékelme hizlarina oranina esittir.

Diger taraftan to zamani ¢ékelme alikoyma zamanina esittir.

\Y% LZo W
to = =
Q Q
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o halde’’

Z0 LZO W

VO Q

Buradan gorilecegdi gibi, ayrik parcaciklar igin ¢ékelme bdlgesinde, han-
gi boyutta parcaciklann c¢okelebilecedi hususunda havuz derinligi etken
degildir.

Buna Kkarstlik flokilan (yumuklasan) ¢oktirmede derinlik bir etkendir ve
parcaciklarin hizi derinlikle artar. '

Ayrik parcacik ¢okelmesinde havuz derinlikleri 2.5-3 m, flokilan ¢okel-
mede 3—4 m alinir. Seyreltik ¢ozettilerde, yiikselme hizi ayrik parcaciklar igin
1.0-2.5 m/h, flokilant gékelmede 0.6-1.0 m/b'dir.

Alikonma sureleri ayrik parcaciklarda 2-4 hy flokilant stspansiyonlarda
4-6 h'dir.

Yuzeydeki parcaciklann paletlerle siriklenip gitmemesi igin, yatay hiz-
lar agir ayrik parcaciklarda 36 mvh'yi agmamahdir. Savak hizlari ise agir ay-
rik pargaciklarda 14 m>h savak m uzunlugunu, hafif yumaklasmis pargaci-
klarda 6 m>/h-m degerini agsmamalidir.

Ornek 2. Fip Cokelme igin Uzun Dikdértgen Cokelme Havuzu
Tasanmi

Bir kentde 15.000 m3fg|;]n su antilacaktir. Pihtilagsma (koagulasyon) su-
retiyle flokilant (yumaklagan) pargaciklar olusturulur ve bir silindir (stGtin)
analizi 3.5 m derinlikte 20 m/giin’lik bir yikselme hizinin tatminkar sonug
verdigini gostermistir. Tank boyutlari ne olmaldir.
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Codzim

1. Bakim ve onarim kolayhg! agisindan musterek cidarh iki paralel tank
tercih edilir. Her birinin kapasitesi 7500 msfgi]n olacaktir.

Q=q.As

7500 m*/gtin = As x 20 mvgin

As = 375 m?

2. Uzunluk / genislik orant 3/1 alinir, yiizey boyutlar hesaplanir:

W x 3W = 375 m?
Geniglik = 11 m (yaklagik)

Uzunjuk = 34 m (yaklasik)

3. Alikonma zamani kontrol edilir.

hacim 1Tmx34dmx35m
© debi 7500 m3 x 1 giin
gin 24h
=419 h » uygundur.

‘4. Yatay hiz kontrol edilir,

Q : 7500/24
vh = = =8.1mh
Ax 11x3.5

5. Savak tagsma hizi kontrol edilir.
Savak boyu 11 m'dir.

7500 1 28.4 m°

24 mn h m
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Sekil 7 Savak Boyunu Uzatma Yéntemi

.é\\"
ﬁ 34.0 ] o
§ }—_ i e Cokelme bolgesi
derinligi
F ’.’f:_ !3'5 __.'l35 |t..5 art1 0.5 serbest bordiir
S ' 11100 art 0.5 gamur bélgesi
I Egim

Biitiin dlgitler metre cinsinden

Sekil 8- Ornek Dikdortgen Tank Boyutlari

Bu deger tatminkar olmadigi igin savak boyu uzatiimalidir. Sekil 7'deki
dizenek kullanilir.

6. Girig ve ¢ikis bélgeleri uzunlugu, ¢okeltme bélgesi derinligi kadar (3.5 m)
yapilir. Gamur bélgesi ve diger tasarim boyutlan Sekil 8'de goraldiuga gibi
secilir.
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Biitiin dlgiiler metre cinsinden

Sekil 9— Ornek Dairesel Tank Boyutlari

4.2. Dairesel Havuzlar

Dairesel havuzda akis tank merkezirden girerek cevreye dogru yonel-
digi vakit su yatay hizi strekli diisecektir. Dolayisiyle ve ¢okme hizi olan bir
parcacigin mutlak hizi. gevreye dogru azalacaktir. Bunun sonucu parcacik
glizergaht bir hat degil bir parabol olacaktir.

Dairesel kesitli tanklarin bazi avantajlart vardir. Gamur alma mekaniz-
malarn daha basittir. Bitiin ¢evre savak olarak kullanilabilecegi egore asiri
tagsma olmaz. ince su dizlemlerinin tagmasini engeilemek igin V digli metal
savaklar yapilir, boylece etkin tagma alani Kisitlanir. Tasma plakalarinin diz
olmasi cok énemlidir. Hafif bir egrilik veya seviyesizlik kisa devre tagmaya
neden olur. Bunu kontrol edebilmek icin 30 m Uzerinde tank gaplar tavsiye
edilmez. .

Dairesel havuzlarda yiikselme hizi ve alikoyma zamani degerleri dik-
dortgen kesitli havuzlardaki gibidir. Yatay hizlar ve savak tasma hizlar
onemli tasanim kistaslar degildir.

Ornek Dairesel Coktirme Tanki Tasarimi
Bir nceki drnekteki bilgiler kullanilarak, ¢oktirme tankinin gapi hesapla-
nacaktir.

1. Iki tank segilir
20 mygiin yikselme hizt ile her birinin alani
As = 375 m?
2. Cap hesabi
11 d%4 = 375 m2
d = 22 m (yaklasik)

3. Giris, ¢ikis ve camur bolgeleri Sekil 9'da gdsterildigi gibidir.
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SU ve ATIK SULARIN ARITILMASINDA
HAVALANDIRMA, YUZDURME, ADSORPSIYON ve
IYON- DEGISTIRiCi ARITMA UNITELERININ
PRATIK-UYGULAMALI KULLANIM ESASLARI

Dr. NECIP HARFUS

Bogazici Universitesi
Cevre Bilimleri EnstitUs
80815 Bebek-Istanbul

GIRIS

Aritma dnitelerin, iki grupta toplanmasi, su ve atiksu aritimi yaklasimi ve
genel pratik-uygulamali kullamm kosullar tayinini kolaylagtirmaktadir. Ca-
ismamizda, detay tasarimi ele alinmamistir.

1.inci GRUP: HAVALANDIRMA (Aeration) + YUZDURME (Flotation)

Her iki antma Unitesi de, sudaki, bilhassa gériinen ve degisik kaynak-
lardan gelen organik veya inorganik ince veya kaba askida kati maddelerin
giderimi i¢in uygulanmaktadir. Antma tesisinin ilk aritma Unitelerini teskil et-
mektedirler.
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1- HAVALANDIRMA (Aeration)

1-1 Amag-Yontem

Gaz-sivi dengesi temeline dayanan ve gazdan suya veya sudan gaza
kiitle aktarimiyla gerceklesen havalandirma prosesi, suda bulunan cesitli go-
rinmeyen hafif-ugurucu erimis gazh organik veya inorganik kokenli askida
kat maddelerin giderimi icin uygulanmaktadir.

1-2 Kullanim Alanlan

Su ve atik sudaki, tad ve kokuya sebep veren amonyak, karbondiyoksit,
hidrojen kikirt, metan ve ugucu organik bilesik gazlarini gidermektedir. Ayni
zamanda, yiikseltgenme (oxidation) amacinda kullaniimaktadir: Suyu oksi-
jen, ozon veya klor gaziaryla zenginlestiriimesinde (sterilizasyon), ve sudaki
demir ve manganez oranlarinin digtnilmesinde kullanilir. Diger yanda, ca-
murun kurutuimasi (air drying) ve yogunlastinimasi (concentration), sirayla
havalandirma ve yuzdirmeyie gergekiesmektedir.

1-3 Pratik uygulama sahalan

icme suyundaki yiksek dozlu karbondiyoksit, demir ve manganez gide-
rimi ile nahos kokuyu ortadan kaldirmak, ayni zamanda, yuksek (BOI/KOI)
evsel ve sanayi atik sulann antiminda, biyolojik havalandirma geklinde uygu-
lanmaktadir.

Cesitii havalandirma yéntemleri, degisik ekipmanlarla yapilimaktadir.
(Sekil-1).

Yararh 6nemli proses ekipmanlari: Ufleyici veya kompresor, veya cesitli
tip ve ebatta mekanik kanistiricilar, 6rn. tarbin, kiirek, firga., veya puskart-
cliler.

Gerekli igletme malzemeleri: hava, veya klor gazt, ozon, oksijen, Kukirt
dgiyoksit (sudaki agin klorun giderimi icin) gazlari, veya karbondiyoksit gazi
(pH distirmek igin).
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Sekil 1- Cesitli Havalandirma Sistemleri

(a) Yayinmig havalandirma (d) Karistiric—havalandirma sistemi
(b) Tiirbin karigtirici tip (¢) Caglayan tirii havalandirma
havalandirma '

(c) Mekanik yiizeysel havalandirici  (f) Ejektor (venturi) tipi havalandirici

1-4 Havalandirma Teknolojisi

Onemli iki havalandirma tipi tanimlanmaktadir. Sogurma ve styirma yon-
temleri.

1-4-1 Sogurma (Abrosption): Gazin Suda Erimesi

Atmosferdeki hava—su karisimh sistemlerin disinda, gaz sogurma tesis-
leri genelde yayinmug (diffused) gaz temeline dayanmaktadir: Gazin, orn.
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oksijen, ozon, klor vb..., atiksu havuzunun igerisinde yer alan delikli borunun
iizerindeki memelerden gegip ve Ust atik—suyla karnigmaktadir (Sekil-2).
Cesitli giris gikis akig bigimleri distindlebilir, érn. havuz veya silindirik
seklinde tankin iki yanda, veya dairesel savak olabilir.
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Sekil 2— Yayinmig Gaz Sistermi

1— Atiksu girisi; 2— Gaz Ufleyici; 3— Gaz girigi; 4— Ara temas kitlesi orn.
ézel kum, gakil... (derin havuzlar igin, ve digik askida kati maddeli atik
sularda) 5— Aritilmis su ¢IKIS!

Diger yanda, atiksu durumunda, biyolojik havalandirma esnasinda me-
kanik karigim, érn. ylizeysel havalandirici, veya hava ufleyici, vasitasiyla ya-
piimaktadir boylece oksijenin sogurmasini ve degisik organik bilesiklerin
atik sudan atilmasini, saglamaktadir.

Ejektdr ise, (venturi tipi), seyrek hallerde, yainiz karbondiyoksit ve klor
gazlarinin sogurmasinda kullaniimaktadir.

Amonyak, klor ve kilkirtdiyoksit gazlarinin, suda sogurmalari hizli ol-
dugundan, dzel, maliyeti ylksek yatirmiar gerektirmemektedir; 6rn. mevcut
havuz, boru veya kanalda uygulanabilirler. Fakat, saf oksijen ve ozon gazla-
nini, atik suda nisbeten daha hizit sogurduklar halde, suda sogurmalar ya-
vas olusmaktadir, dolayistyla maliyeti yiksek ileri tasarimli ekipman sistem-
leri gerektirmektedirler.

Karbondiyoksit ve havadaki oksijenin, su ve atiksuda sogurmasl, su-—
gaz ters gecisi saglanan dolgulu kulelerde (Packed column), etkilidir.

1-4-2 Siyirma (Stripping). Su Veya Atiksuyun Gazin icerisinde
Dadihimi

Atmosferdeki hava-atiksu kangimi, plskiartmeli (spray) (Sekil-3) veya
damlalikhi (trickling), dogal veya cebri olarak (Sekil-4,5) dolgulu veya dolgu-
suz kulelerde, pompa basincinda yaptimaktadir.
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Sekil 3— Paskdirtmeli Kule
1— Atiksu girisi

2— Puskiirtme memeleri
3— Ana boru ve béimeleri
4— Havalandirma delikleri
5— Antilmig su

Siyirma havalandirma yéntemlerinin sayesinde, atik sudaki ugucu (vola-
tile) organik bilesikleri metan, amonyak, karbondiyoksit, hidrojen kikint, vb...
gazlarin, % 50-70 arasi giderimi saglanmaktadir.

Evsel atiksularin havalandinimasi, genellikle, aktif camur tankinin igeri-
sinde, hizli tirbin tipi kanstiricilarla (mekanik ytzeysel karigim tird) gerce-
klesmektedir. Askida ince kati atlk madde derisimi. 300-500 mg/litre’den
fazla oldugu durumiarda, BOI giderimi randimanini ylkseltmek amaciyla, to-
plam aktif gamurun % 50'sini gecmemek sartiyla, 6n—havalandirmaya, 10—
20 dakikalik siirede, ayn veya 6n—gokelme tankinda (uzun, bdimeli) tabi tu-
tulmaktadir.

Havalandirma sireleri, su antiminda tercih edilen, plsktnimeli ve dam-
lalikli 1.5 sn. arasi, yayinmig 10-30 dk. arasi ve atiksu antiminda tercih edi-
len mekanik—karigimli, yiizeysel tipi icin 2 sn. derin tipi igin 2-6 saat arasi
olmaktadir. S6zii gegen havalandirma sistemlerinin, az masrafl olup ve kul-
fanimi diger havalandirma ydntemlerine gére daha yaygindir; ayni zamanda,
sogutma sistemlerinin tasarimi, styirma sistemlerinin tasanimina nazaran da-
ha karmasiktir.

Havalandirma tipi seciminde, sabit pH'da, gaz—su ve su—gaz karisim
nisbetleri, atik ylkleri ve nisbi ¢ozinirlikler/buharlastidi (Relative solubility /
volatilities), atik cinsi ve sistemdeki isi/basing orani, gaz ve atiksu miktarlari,
havalandirma siresi ve bilesik kitle aktarma sayisi, tayini dikkate almak
gerekmektedir.
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1— Atiksu girigi

2- Piskdirtme haznesi
3 Piskirtme memeleri
4— Vantilator

5- Havalandirma delikleri
6— Antilmig su tanki

7— Saf su pompalart

8- Taskan

9— Damlalikli plakalar

' Sekil 5-Cebri havalandirma



Tasanmin sonucunda, havalandirma Gnitesinin ebatiar, tipi, gaz ve
atik—su kapasiteleri belirlenmekiedir. '

Havalandirmayla gercekiesen su/atiksu aritimu, atik giderme yiizdesinin
randimani diistktir ve timiyle olusmamakiadir; érn. korozyonu dnlemek
amaciyla, yayinmis havalandirma tipi uygulandiinda, atiksudaki karbon-
diyoksit mikiari tam azalmamakiadir, aynt zamanda alkaliniteyi yUkselimek
icin, kireg ilavesine gerek duyulmaktadir, bu durumda pH degismektedir
(yUkselmektedir).

Diger érnekie, havalandirma vasitasiyla gerceklesen tad giderimi igleri,
sorunlar yaratmaktadir ve koku azalacagina fazlalagmakiadir. Nitekim, nis-
beten ucuz bir antma yéntemi oldugu halde, havalandirma aritma yontemin
kullanimi sinirlt kalmaktadir.

2—- YUzZDURME (Flotation)

2-1 Amag-Yontem: Kati veya sivi-sivi ayinmi ilkesine dayanan, yuka-
nya dogru akan gazla (gn.hava) gergeklesen ylizdiirme prosesi, sudaki bu-
lunan hafif batmayan ince veya kaba askida kati maddelerin, 6m. yumak, fif,
mineraller, vb... ve atik sudaki bulunan askida organik veya inorganik
bilesiklerin ve yag cinsi maddelerin,. mikroskopik gaz kabarciklar vasttasiyia.
(bubbles) yiizeye kadar getirilip, tabaka halinde birakilmaktadir. Daha sonra,
styircilar aracihigiyla, yiizen tabaka, alttaki su tabakasindan ayrimakiadir.

Gaz kabarciklarn olusumu: suda doygun (saturated) vaziyette, basing
altinda bulunan gazin, sistemin basinct distigtinde veya atmosfer basincin-
da, gaz, kabarciklarin olusumu meydana getiriimektedir.

Atk suda, ince partikiilleri, 6. koloit, sivi asilti (emulsion), vs... bu-
lunmasi halinde, yiizdiirme prosesini cabuklagtirmak amaciyla, sik olarak,
6zel kimyasal madde, ylizdirme tankina veya daha &nceki Gnitede, ilave
edilmektedir; orn. pH ayarlayici maddeler, demir veya aliminyum silfatiar,
vb... Gokelme prosesinin ters islemi olarak taminan ytizdirmenin, ayni za-
manda havalandirmayla ortak noktasi, gaz kullanimidir (burada, hava).

22 Kullanim Alanlari: Su ve bilhassa atiksu antiminda, hidrokarbonlar
lateks, recineli maddeler, lifler, algler, pigmentler, metal hidroksitier, yag,
gres ve cesitli askida ince minerailer gideriminde; ayni zamanda biyolojik
camur, 6rn. aktif camur ve kimyasal yoluyla yumaklagtinimig ¢amurun, koyu-
lastinimasinda (thickening), kullaniimaktadir.

2-3 Pratik Uygulama Sahalar: Evsel atksu antiminda, cebri-hava
yag ayirici (forced—air oil separator) olarak kullamiimaktadir; ayni zamanda,
petrokimya, konserve, conta, gida, maden ocaklari, gamagirhane, vb... atik-
sularin antiminda, ¢cékelme tankinin yerine veya icinde veya daha énce uy-
gulanmaktadir.
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Sekil 6— Cesitli Yizdirme Sistemleri

Su antimi igin, pratikte, uygulanmamaktadir, ancak ylzeysel sularda yii- .
zen yegsil bitkiler, alg cinsinden maddeleri gidermek igin tercih ediimektedir.

Atiksu akigt esnasinda, ylzdirme tanki, kum tutucu Gnitenin iginde veya
ardindan yer almaktadir; ayni zamanda pihtilastirma-yumaklastirma tnitele-
rin ardindan ve ¢ékelme + biyolojik aritma Unitelerinden énce siralanmakta-
dir. Boylece mumkin oldugu kadar, diger antma Unitelerinin ylzde atik gi-
derme verimi etkilenmemis bulunmaktadir.

Gesitli ydzdurme yontemleri, farkli ekipmanlarla ve {nitelerde yapiimak-
tadir. (Sekil-6).

Yararh dnemli proses ekipmanlari: Hava kompresoérd, veya igitleri (injec-
tor), yiksek basingh (antriflj) pompa, basing tanki, basing district sistemi
(pompa, vana, vb...), cesitli tip mekanik kanstiricilar, 6rn. gark—tlrbin tipi,
gamur kaldirma ve uzaklastirma sistemi (sludge removal and pumping sys-
tem).
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Gerekli igletme Malzemeleri: Hava (gaz), cesitli kimyasal madde: atik
suyun kalitesine gére: demir sllfat, klorlir, veya: aliminyum siilfat, aktif sili-
ka, amil alkol, cam ya@, kresilik asidi. Ozel képiiriici madde, veya sivi—asil-
tis1 giderici (zoruniu olmayan).

2-4 Yizdirme Teknolojisi

Iki temel yizdirme tipi uygulanmaktadir: hizh karigim (mekanik veya
tirbilans esasli) ve ¢dziinmus hava ylzdirme teknigi veya hava—kabarcidi
(képaga) teknigi (Dissolved—air flotation, DAF).

2-4-1 Hizli Kangtirmah Yazdlrme Sistemleri

2—4-1-1 Mekanik Esasli Hava-Su Besleme Sistemleri

Ylzdurme tanki, dikdértgen veya geneide silindirik seklindedir; tflenen
hava ve atiksu, sirasiyla, kanstincinin (tirbin tipi) Gstiinden ve altindan bes-
lenmektedir ve tankin igerisinde gok hizl dagiip karnistinimaktadir. Atiksuyun
kalma stresi 2-20 dk. Bdylece olusan, 0.1-1 mm capli, hava kabarciklar:
sayesinde, askida kati maddelerin ayinmi saglanmaktadir (Sekil: 6, a). Orn.
maden ocaklarinin, polimer, elastomer, képik olusturan atiksularinda, pH'L,
ayarlandiktan sonra, bu yéntemle tasfiyelerini misbet sonuglar vermistir.

2-4-1-2 Turbiilans Esash Hava Ufleme Sistemleri

Bazi yag (ince veya kalin tabaka halinde), iri lifler, kagit, vb... gibi yik-
sek konsantrasyonlu atiksularinda, ekonomik agidan, karnisttirici yerine, yiiz-
dirme tanki, iki bolime aynimaktadir: birinci bélimde—basingh havayla atik
su karigimi sivi asilti halindeyken, ézel yapili gézenekli (Porous) ayirici levha
arasindan gegip, ikinci boliimde ¢ok ufak 0.1-0.05 mm ¢ap. hava kabarci-
klari (kdpuk) haline doéniigsmektedirler. Sistemde, atik su kalis siresi, 2-5 dk.
arasi. Turbllans esasina dayanan bu sistem, tasarnimi, diger sisteme naza-
ran daha karmagiktir (Sekil: 6b, 7).

2—-4-2 COziinmis Hava-Ydzdirme Teknigi (DAF)
50-100 m*/saat izerinde yiksek kapasiteli tesisler icin kullanilan en

yaygin ylizdirme tipidir. Tankin geometrik sekilleri: dikdértgen, tercihen su
antimi igin; veya silindirik, tercihen atik su artimi icin (Sekil: 6¢, 82, b).
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Sekil 9— Hava—-Su Kangimi Yéntemleri

Suda doygun (saturated) halde bulunan basingli hava (1.5-3.5 atm.
arast), yuzdirme tankinda, sistemin basinci, atmosfer basinci, atmosfer ba-
sinci veya bosluk basincina (ort. 200 mm civa) dustigunde, cok ufak kabar-
ciklar halinde, 40—70 mikron ¢ap arasinda, suyun iginde serbest birakiimak-
tadir.

Kimyasal madde ilaveli basingh atiksu ile kangimi, geri dongiyle (rec-
ycle) birlikte, tankin tabanindan girmektedir ve yuzdirme tankindaki gesitl
perdelere (Baffles) carparak, dagiimaktadir. Yuzen ¢amurlu maddeiler, ka-
ziyict veya siyirici vasitasiyla, ayn bir bolime desar] edilmektedirler ve &zel
camur pompayla uzaklastinimaktadirlar (Sekil: 8a, b).

Hava, sisteme cesitli yoliarla basimaktadir (Sekil: 9); genelde, atik su
pompasinin, emis hattina kompresérle injekte edilmektedir ve ara basing
tankinda 2-3 dk. tutulduktan sonra, ylizdirme tankina suyla birlikte sevkedil-
mektedirler (Sekil: 8 c). Bu yontem pahal olmasina ragmen isletmesi di-
zenli olmaktadir.

Bu yiizdirme teknigi, petrol, deterjan, yag—gliserin... gibi sanayi atiksu-
larinin antiminda, 60-95 % arast atik giderme verimi saglamaktadir; ayrica
koti kokulan ortadan kaldirmaktadir. Mamafih, DAF sistemlerin tasarimi kar-
magik, maliyeti yiksek ve isletmesi zor, mekanik kanigimii sistemlere naza-
ran. Dolayisiyla, siki olmayan kosullar altinda, ylizdirme tanki yerine, basit
cokelme tanki tercih edilmektedir.

Diger tarafta elektrolitik ylizdirme teknigi (Sekil: 6d); 20-40 m°/saat
arasi, kiicik debili derisimli tuzlu atik sulann antiminda tercih edilmektedir.
Atik sudaki hidrojen ve oksijen hava kabarciklari, suyun elektroliz metoduyla
olugmaktadirlar. Bu sistem maliyeti ¢ok ylksek oldugundan, pek kullaniima-
maktadir.

Ufak hava kabarciklarin olusumuna bagl bulunan, yiizdirme aritma Gni-
teleri tasanminda, tespit edilmesi gereken 6nemli parametrelerin; kati atigin

107



yazeysel ve fiziksel yapisal ozelliklerini ve agagida dogru hizi, ylizdirme
alani ve zaman birimine gore antilacak kati atigin miktan, ¢dziinmiis hava
miktari/sudaki kati madde derigim orani ve buna bagh olarak hava yiiki ve
atik su debisi, geri dongi (recycle) orani bilhassa kimyasal madde ilaveli
sistemier igin (20-120 % arasi degismektedir), atiksuyun sistemde kalma
stresi (gen. 2-30 dk. arasi).

Tasarimin sonucunda, ylizdiirme tankinin ebatlan (alani ve yiiksekligi,
gen. 2-4 m arasi), gerekli hava miktart ve basincini, atiksu kapasitesi, treti-
len yuzen gcamurun miktar, ilave edilecek kimyasal madde miktari, su—hava
basing tankin ebatlar, vs... ortaya konulmakiadir.

DAF yuzdirme Uniteleri, tek veya diger antma sistemlerin kapsaminda,
paket olarak piyasada satiimaktadirlar.

il nci GRUP: YUZE TUTUNMA (Adsorption) + IYON DEGISiMi
{lon Exchange)

Her iki antma Gnitesi, suda erimig, gérinmeyen ve degisik kdkenli orga-
nik veya inorganik atik maddelerin giderimi igin uygulanmaktadir. Aritma te-
sisinin en son tasfiye Uniteleri tegkil etmektedirler.

3- YUZE TUTUNMA (Adsorption)

3-1 Amag-Yontem: Su ve atiksuda, erimis vaziyette bulunan ve biyolo-
jik ctrame olasiigi az olan gesitli kokulu, ornatiimig (substituted) agir, dogal
veya yapay organik hidrokarbonlu maddelerin, tutan (adsorbent) — tutunan
(adsorbate) arasindaki elektrostatik ve ylizey—aktif gliclerin sayesinde, tuta-
nin ara ylzeyinde birikmektedirler.

Tutma kapasitesi tikendigi zaman, tutan madde, ileri safhada yenilen-
mektedir (regeneration).

Tutunan molekdllerin, tutamin ara yizey gézeneklerde tutunmasi, cesitli
karmagik fiziko-kimyasal kutuplanma (polarisation), dagiima etkilesmesi
(dispersion—interaction) ve hidrojen baglan (hydrogen bonds) sebeplerden
kaynaklanmaktadir.

Toz veya granil halinde, kesikli (batch) veya sirekli—dinamik (conti-
nuous—bed) sistemlerde, aktif karbon ylze tutunma agisindan en yiiksek
artma performansi saglamaktadir. '

3-2 Kullanim Alanlari: Su antiminda, erimis halde, tad ve kokuya sebep
veren kiorlu-hidrokarbon bilesikler ve bazi agir metallerin giderimi ve son
zamanlarda, atik su antiminda, griimeyen erimis biyolojik atiklarin, yiizey
aklif maddelerin, tanim ilaglar ve bazi zehirli metal iyonlari gibi atiklarin gide-
rimi igin uygulanmaktadir (Tablo: 1).
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Tablo 1- Aktif Karbonla Tutulan Atikian

Kolay tutunan maddeler
Kokulu solventler: benzin, toluen,-nitrobenzenler, vs...
Klorlu kokulu maddeler: FCB'ler, klorobenzen, kloronaftalen fenol ve
kiorofenoller
Cok gekirdekli kokulu maddeler: Asenaften, benzopiren, vs...
Boécek 6lddrme ve tanm ilaclari: DDT, aldrin, klordan BHC'ler, hepklor,
VS...
Kokulu olmayan klolu atiklarin: Karbon tetraklorur, kloroalkil eterler,
heksaklorobutadien, vs...
Yiiksek molekil agirliklt hidrokarbonlar: Boya, benzin, aminler, vs...

Zor tutunan maddeler:
Alkoller :
Dusik molekul agirlikli ketonlar, asitler ve aldehitler
Seker ve nisasta maddeleri
Cok yiksek molekil agirliklt veya kolloitsel organik maddeler
Dustk molekdl agirhkl alifatikler.

Kolay tutunan metaller:
Antimon, arsenik, bizmdt, krom, kalay, gimus, civa, kobalt, zirkoniyum.

Zor tutunan metaller:
Kursun, nikel, titanyum, vanadyum, demir, bakir, kadmiyum, ginko,
baryum, selenyum, molibden, manganez, tungsten, radyum.

Kolay tutunan inorganik bilesikler:
Kloriu, bromlu, iyodiu, flortr.

Zor tutunan inorganik bilesikler.
Nitrat, fosfat, klorlr, bromur, iyodr.

3-3 Pratik Uygulama Sahalar: igme suyu arntiminda (tad ve koku gi-
derimi i¢in), sanayi ve evsel atik su arntiminda: deterjan, gida, mesrubat,
fenol, petrokimya, hidroksil tirevileri ve klorlu hidrokarbonlu atik sulari. Yik-
sek kaliteli su elde etmek disinda, yiize tutunma aritma yénteminin, bilhassa
atiksuda, kullanimisinirlichr.

icme su antiminda, kimyasal pihtilagtirma—yumaklagtirma ve yizdirme—
¢Bkeltme artma (niteleri ardindan, ayni zamanda, atiksu artiminda ise,
biyolojik antmadan sonra uygulanmaktadir. Uygulama genelde, ylksek ve
dar basingh kolon icinde gergeklegmektedir.

Yararli Onemli Adsorpsiyon Ekipmanlari: Basingh akiif karbon kolo-
nu, basingh pompa, aktif karbon civik gamurun (slurry) besleme Gnitesi, ko-
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Sekil 10— Ug Basamakli Adsorpsiyon Unitesi

1, 6, 7— Atik su girisi 4— Cékelme tanklar
2— Aktif karbon ilavesi  5— Kullanilmis aktif karbon ¢camurun ¢ikisi
3~ Mekanik karistiricilar '

rozyona kars! plastik kaplama boru ve ekipmanl sistemler, aktif karbon ye-
nileme Unitesi (regeneration unit) (opsiyon olarak).

Gerekli igletme Malzemelerin: Aktif karbon (toz veya grandil), hizli me-
kanik karistinel ve yumaklastirici kimyasal madde.

3-4 Yize Tutunma Teknolojisi

ki ylize tutunma yéntemi uygulanmaktadir: Toz aktif karbonla uygula-
nan kesikli (batch) acik veya kapal tankta, veya grandl aktif karbon ile uy-
gulanan surekli akis (continuous flow) biasingh kolonda.

3—-4-1 Kesikli Adsorpsiyon Sistemleri

Genellikle distk kapasiteli su ve atiksu aritilmasinda uygulanmaktadir.
Aktif karbon civik gamuru (slurry), beton depolama tankindan, kimyasal yu-
maklastirict maddeyle, birlikte, ¢okelme ve stizme (filtration) Unitelerden
6nce, tek veya cok basamakll dikdérigen veya silindirik tankina sevkedil-
mektedir (Sekil: 10).

Ortalama aktif karbon derisimi, 2-30 mg/L arasinda ve kalma siiresi,
ort. 20 dk.

3—-4-2 Siirekli Adsorpsiyon Sistemleri

Degisik kapasitede su ve nisbeten az derecede atiksu (bilhassa evsel
tipi), antilmasinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Tane bayikIGgi, yogunluk
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Sekil 11— Aktif Karbon Adsorpsiyon Sistemleri
(a) Sabit yatagi
(b), (c) Akiskan yatakiari

ve kirilganiik (friability) 6zelliklerini tagityan granil aktif karbon, basingl, igi
kapli gelik kolon yataklar halinde, ¢cokelme ve stizme Uniteleri ardindan ve
sterilizasyondan Once, uygulanmaktadir, (Sekil: 11). Cesitli aktif karbon
akis—yataklari bulunmaktadir; en 6nemli olaniar: yercekimi—akis sabit yatagi
(fixed bed) ve akiskan yatagi (fluidised bed).

a) Yercekimi-Akis Sabit Yatagi: Atiksu, sirayla veya paralel olarak,
birden fazla dizilmis aktif karbon kolonlarin icinde, tabaka halinde siralanmig
kum-ince cakil-aktif karbon, Uzerinden gegip asagida dogru akmaktadir
(Sekil: 11 a).

Unitelerin performansini ylikseltmek amaciyla, birinci aktif karbon kolo-
nu, tikendigdi (exhausted) anda, yenilenmektedir (regenerated), daha sonra
diger aktif karbon kolonlarin ardindan siralanmaktadir.

Bu sistem, az miktarda kullanilacak aktif karbon durumlarinda tercih
edilmektedir.

b) Akiskan Yatagi: Bu vAntem, yeni teknoloji teskil etmektedir; buna
ragmen kullanimi yaygin olmamaktadir. Iki sistem kapsamaktadir: Birincisi,
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atiksu yukariya dogru akarken, aktif karbon yatagin bir kismint yerinden yiik-
seltmektedir (Sekil: 11 b); diger sistem ise, aktif karbon Ustten ve atiksu,
ters yonden, alttan beslenmektedirler (Sekil: 11 ¢). Akiskan yatag sistemi,
cok mikiarda kullanilacak aktif karbon durumlaninda tercih edilmektedir, 6rn.
50-200 mg/L aktif karbon.

Yercekimi ve akigkan yatagi sistemlerin temizlenmesi, geri ykama suyuyla
yapilmakiadir; bazen, iyi kansim saglanmasi igin, basingh hava kullaniimaktadir.
Ayni zamanda, tikenmis (exhausted) akiif karbon yenilenmektedir.

Sirekli adsorpsiyoniu sistemier, kesikli sistemelere nazaran, daha pratik
ve ekonomiktir. Ayni zamanda, az bulanik atiksular igin, siizme yerine geg-
mektedirler.

Akiif karbon nitelerinin tasanmi igin, ele alinacak esas faktorler: atiksu ve
akiif karbon temas stresi (gen. 15-35 dk. arasi), hidrolik yukleme hizi, akif
karbon yatagin derinligi ve kolonlarin sayisi. Diger tarafta geri ylkama suyunun
miktar, hizt ve ykama suresi, akiif karbon adsorpsiyon kapasitesi (tutunan
atigin agrligvaktif karbon agirhg: orami) dnemli parametrelerin arasindadir.

Tasanm sonucunda aktif karbon kolonunun ebatlan (kesit alani ve aktif
karbon derinlidi), kolon sayisi, aktif karbon miktari, tek kolonun aritma stresi
(cycle), vs... tayin edilmektedir. Aktif karbon tasarnminda, dikkat edilecek
diger husus: evsel ve organik yuki yiiksek atiksularin antiimasinda, anaero-
bik kosullari ve bakterilerin olusumunu 6nlemek amaciyla, BOI derigimi
dustik, kisa temas zamani ve erimis oksijen seviyesi yiksek tutulmasi ge-
rekmektedir; nitekim aktif karbon Gniteleri, biyolojik aritmadan sonra yerlesti-
rilmektedir.

4- [YON DEGISIMI (lon Exchange)

4-1 Amac-Ydntem: 0.2-2 mm ¢apinda grantl, dogal veya sentetik ya-
pih recinelerin iglevsel gruplarina elektrostatik glglerin sayesinde tutunan,
hidroksil (R-HO-) veya hidrojen (RH +) baglan ile, ayni ytkte + / —, su veya
atiksuda ¢ézunmis inorganik iyonlu tuzlann, érn. kalsiyum Ca ++, magnez-
yum Mg ++,.., veya metallerin érn. cit Zn”,.., degisiminden ibarettir.

4-2 Kullamm alanlari: Su antiminda, cesitli erimis katyonlar ve anyon-
larin gideriminde; atiksu aritiminda ise, cesitli eimis metal iyonlar 6rn. gin-
ko, bakir, nikel, krom, vs.., siyandr, fenol, formaldehit, bazi organik bilesikle-
rin, 6rn. anilin, piridin, formik asidi, klorld organik maddelerin, tarim ilaglarn
ve bazi tuzlar, érn. nitratlar, klorlr, stlfatlar, vb... atiklarin giderimi, etkin
sekilde saglanmaktadir.

4-3 Pratik Uygulama Sahalar: icme suyu antiminda, yumusatma
veya sertlik gidermek igin (karbonat) ve demineralizasyon; diger yanda bazi
sanayi atiksularin arntiminda 6rn. metaltirji, kaplama, petrokimya, hastanele-
rin, nikleer ve gesitli arastirma merkezlerin atiksulari.
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Elektronik, farmasétik veya tip alaninda, asin—sat proses suyu eide ei-
mek amaciyla, ivon degdisimi uygulanmakiadir.

Bu cesitl, atikiann gideriminin sadlanmasi icin, degisik yapisal dzelii-
klerde tip regineler kullaniimakiadr. -

- Su ve atksu antma tesisierinde, genelde ivon degistirici, adsorpsiyon
yerine veya ardindan, basinch kolon iginde, son tasfiye (nitesi olarak teskil
etmektedir.

Yararlt 6nemli iyon-degistirici ekipmanlar: ici kapli basingli kolon, ba-
singh pompa, kerozyona dayanikii yenileme asit veya baz sollisyon pompa-
lar, regine tasima Unitesi (basingl hava veya 6zel sivi-pompa vasiiasiyia).

Gerekli isletme maizemeleri; Cesitli belirli tip katyonlu ve/veya anyoniu
tip rec¢ineler (graniii halinde), recinenin yenilemesi icin, asit ve/veya alkali
(baz) sollisyoniar, recine tabaninda olusturacak destek tabakas: materyeile-
rin, 6rn. antrasit, kémdr, vb...

4-4 iyon Degisimi Teknolojisi

Yize tutunma teknolojisinde oldugu gibi, kesikli ve strekii sistermler uy-
gulanmaktadir. Atik suyun cinsine gore, hafif veya kuvvetli katyoniu ve/veya
hafif veya kuvvetli anvonlu recineli yatakiarin, ayn Unite olarak veya karma
(mited), tek initede kulianiimaktadir.

Katyonlu recine degistirici sistemlerde, asit yenileme solisyonu ve
anyonlu regine degistirici sistemierde, bazi yenileme solisyonu kullaniimak-
tadir. '

Katyonlu recine degislivici sistemlerde, asit yenileme solisycnu ve
anyonlu recine degistirici sistemierde, baz yenileme solisyonu kulianimak-
tadir.

Diger yanda, recine, devamh suyun icinde depolanmakiadir.

4-4-1 Katyonlu Regine Degistirici: iki Gruba Aynimakiadir:

Kuvvetli asid tipi recine: Molekiilinde, hidrojen (R-H), silfonik {R-
H50a) veya fosforik R—-H2PO3) radikalleri bulunmakiadir.

Atiksudaki yaklasik batin katyoniari, 6rn. kalsiyum, magnezyum, sod-
yum, vb... hidrojen ile degistirilmektedir (demineralizasyon); nitekim, asit tipi
katyoniu regine, en basta gelen iyon degistirici kolonu olmakiadir.

Sodyum tirll reginesi, (R-Na), su yumusatmasi ve demir—manganez
giderimi icin kullaniimaktadir.

Hafif asid tipi regine: Molekilinde, karboksilik (R-HCOz2) radikalleri bu-
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lunmaktadir. pH 4-5 Gzerindeyken, alkali tuzlu atik sularin aritiminda kullanil-
maktadir, 6rn. alkali kalsiyum veya magneziyum.

Reginenin tirine gore, HCI, HaSO4 veya NaCl soliisyonlariyla yenilen-
mektedir.

Katyoniu iyon—degisimi genel tepkimesi: -
nR-H + M"Y =————=2RM + nH"

4-4-2 Anyonlu Regine Degistirici: iki Gruba Aynimaktadir:

Kuvvetli Baz Tipi Regine: _

Molekiilinde, d6rdincil amonyum radikali: R—N{CH2)3, vc R-N(CHz2)z,
—CHz~ CH — OH, veya hidroksid radikali: R—OH, bulunmaktadir.

Silika, karbon diyoksit, nitratlar, stlfatlar ve hafif iyonizedilmis anyonia-
rin gideriminde kullaniimaktadir ve demmineralizasyonu tamamlamak ama-
ciyla katyoniu recine degistirici sistemlerin ardindan, siralanmaktadir.

Hafif Baz Tipi Recinenin:

Molekilinde, birincil, ikingil, Gglinciil ve dérdincil aminlerin karigimin-
dan olugmaktadir, R—(NH2).

Sudaki HCI, H2S04 gibi asitligi gidermek igin uygulanmaktadir; ayni za-
manda kuvvetli baz tipi recinelerin ardindan siralanmaktadir.

Reginenin tlrine gore, yenilenmesi, NaOH, NHs4 OH, NaCl, veya
Na2COg3 solisyanlariyla gergeklegsmekiedir.

Anyonlu iyon degisimi genel tepkimesi:
mR-OH + A™" ———==2 RmA + mOH"

Hafif asid ve baz recine tipleri yenileme randimanian, kuvvetli asid ve
baz regine tiplerine nazaran daha ylksektir (% 90 mertebesinde).

4-4-3 Kesikli iyon Degistirici Sistemleri: Kesikli aktif karbon adsorp-
siyon sistemilerine benzemektedirler.

Regine ve atiksuyu, araliklarla ve gesitli asamalarla, geometrik tanki
icerisinde ilave edilip kanstinimaktadiriar.

Sistemin dengesi saglandiktan sonra, temiz su Ustten, yan savaklardan
veya degisik ¢ikis boru sistemlerden, desarj edilimektedir.

Bu ydntem, ekonomik olmadigindan, pek uygulanmamaktadir; tersine
stirekli kolon sistemleri fercih edilmektedir.
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4-4-4 Surekii iyon Degistirici Koion Yatak Sistemleri:

Degisik kapasitede su ve atiksu artiminda, basingli ici kapl gelik koion
yatakiar, en yaygin ivon deisimi antma tir( teskil etmekiedirler. Atiksuy,
Ustten asadiya dogru veya tabandan yukanya dogru, yenileme soliisyonun
yoniinde veya Karsi yéninde akmakiadir.

Bilhassa su antiminda, iyon degistirici, degisik diizenlemelerle ve
agamalaria, tek veya karma regine tipi, sabit yatak ve ilaveten, atiksu akiss
alttan veva ustten yapimaktadir.

4-4-4-1 Sabit Yatak Sistemier:

Katyon ve anvoniu regine esanjorieri, ayn Uniteler olarak, ard arda kui-
laniimaktadir. Atiksu, recine yatagin icinden, Ustten asadiya dogru akmakia-
dir. Reginenin, asit veya baz solisyonlariyla yenileme islemi, tistten asagiya
dogru, veya kargi yonde yukarlya dogru uygulanmaktadir, O haide. racine
yataginda, gesith bagl bulunan iyonlann dagiimma gdre, yenileme soliisyo-
nun beslenmesi iki sekilde yapilmaktadir: Atiksu ile yeniieme soliisyonu
akiglari aymi yénde: agin antilmis saf su gerekmedigi halierde, kullaniimig en
yaygin yontemdir ve tasanimi nisbeten basitlir. Fakat, yenileme soliisyonu-
nun sarfiyati fazladir.

Atiksu ile yenileme solUsyoniu akigiar ters yonde: yilksek kaliteii su tire-
timinde kulianimaktadir; az miktarda yenileme soltisyonu harcanmakiadir,
Buna ragmen, tasarimt daha karmagiktir, clinkd recine yatagirun akigkaniigi-
mn Gnienmesi gerekmektedir. Her iki yenileme metodu, degisik recinelerie,
farkh performans gostermekiedirler.

4-4-4-2 Karma Yatak Sistemieri

Kuvvetli asid ve baz regineleri, ayni kolonun icerisinde, kansik vaziyette
bulunmaktadirlar. Her iki recinenin, asit yenileme solisyonu, alttan ve baz
yenileme solisyonu Gsiten, aynt anda, beslenmekiedirler. Bazh recinenin
asitli recineden daha hafif oldugunden en lstts yerlesmektedir.

Yenileme solGsyonianinin gikislar, kolonun ortasindan gergeklesmekie-
dir. Bu yéniemle, asitli ve bazli yenileme solisyonu (stten ayni anda, bes-
lenmektedirler. Bazh regine asitl regineden daha hafif oldugundan en Gstte
yerlesmekiedir. ,

Yenileme solusyonlanimin gikistari, kolonun ortasinda gergekiesmekiedir,
Bu yéntemle, asitli ve bazli yenileme soliisyonlarinin sarfiyatian az olmakia-
dir. Sonunda, basingh hava vasitasiyia, yeniden iki recinenin karisim: sag-
lanmaktadir. '
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Sekil 12 — Su Yumugatma Sistemi

4-4-4-3 iyon Degisimi Proses Uygulama Sistemleri:

Su ve atik su cesitlerine gére, ayni zamanda istenilen aritilmig su dere-
cesine gore, farkli iyon degistirici sistem diizenlemeleri uygulanmaktadir.

a) Su yumusatmasi: Sudaki karbonat ve magnezyum sertligini gidermek
icin. Tek asamali sodyum (R-Na) (Sekil: 12 a) veya hidrojen (R—H) (Sekil:
12 b) kuvvetii ve/veya hafif asid—katyonlu tip iyon recinesi kullamimaktadir.

b) Demineralizasyon: Suyun biitiin katyonlar ve anyonlarindan arindirl-
mas! kuvvetli asid—katyonlu tip iyon recinesi (R-H) + hafif ve/veya kuvvetli
R—(N)n veya R—OH baz anyonlu tip iyon reginesi kullaniimaktadir.

Hafif asid anyonlar atik suda bulunuyor ise, orn. karbon diyoksit ve
silika, o halde kuwvetli ve hafif baz—anyonlu tip iyon regineleri, birarada ter-
cih edilmektedir; nitekim yenileme solisyoniarin sarfiyati azalmaktadir ve
randiman yikselmektedir. Diger yanda, atik sudaki karbon diyoksit miktari
fazla ise, havalandirma tnitesi ilave edilmektedir (Sekil: 13 a).

Genelde, ekonomik agisindan, hafif ve kuvvetli baz—anyonlu tip iyon re-
cineleri, ayn tnite yerine, tek tnitede toplanmaktadirlar: karma yatak sistemi
(Sekil: 13 b).
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Sekil 13— Su Demineralizasyonu

a) Konvansyonel sistem
b) Karma yatak sistemi

COg2: havalandirma Unitesi -

CF: kuvvetli tip asit katyonlu tip iyon reginesi

Af: hafif baz anyonlu tip iyon reginesi

AF: kuvvetli baz anyonlu tip iyon reginesi .

LM: hafif ve kuvvetli baz anyonlu tip iyon recineleri‘birarada (karma)

Atiksu artilmasinda, katyon ve anyon esanjorler arasinda cesitli
‘birlesmeler bulunmaktadir (Sekil: 14).

Farkli atiksular igin, gittikce belirgin degisik yeni sentetik recineler tretil-
mektedir.

iyon degistiricilerin, en énemii dzellikleri; reginenin iyon-baglama kapa-
sitesidir; mg/g veya kgims (baglanan iyon agirhigy/recinenin agirhgi veya hac-
mi, orani).

iyon degistirici genel isletme diizeni, sirasiyla su adimlardan ibarettir:

1- Baglama devri: atiksu ile regine, bir siire (Cycle) temasta kalmakta-
dir.

2— Disatim devri (exhaustion): iyon degistiricinin, iyon baglama kapasi-
tesi tikenmis bulunmaktadir; neticede, yenilenmeye alinmaktadir.

3— Geri yikama: reginenin, temiz suyla tabandan veya Ustten, gen yi-
kanmasi. Bdylece, arada kalan pislikleri gideriimektedir.
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Sekil 14— Kaiyon ve Anyon Eganjorlerin Cesitli Birlesmelen”

4- Yenileme: Beili % asid veya baz soitsyonlariyla, katyoniu veya
anyoniu reginenin bastaki molekil-radikali haline donistiriimesi.

5- Calkalanma (yavas + hizh): temiz suyla gerceklegsmektedir, bagian-
gicta yenileme sollsyonun hiziyla (yavag), sonra proses atiksuyunun hiziyla
(hizh); boyiece yeniieme soliisyonlardan geri kalani gideriimektedir.

lyon degistiricinin tasariminda, reginenin tipi, kapasitesi, hacmi, yatak
tipi, suyun akis hizi ve yatagin derinlidinin tayini gerekmektedir. Sonunda,
iyon degistirict kolon sayisi, tipi ve ebatlari tesbit ediimektedir.
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KIMYASAL ARITMA

Prof. Dr. OLCAY TUNAY

i.T.0. ingaat Fakiiltesi
Gevre Mihendisligi Bolumu

KIMYASAL OKSIDASYON

Su ve atiksu artiminda kimyasal oksidasyon, gesitli nedenierle isten-
meyen bilesiklerin zararsiz bilegiklere donistlrilmesi veya daha sonraki
antma islemleri icin uygun yapiya getiriimesi amaciyla uygulanir. Kimyasal
oksidasyonun yukarnidaki tanimdan da anlasilacadi zere her zaman tam
olarak gergeklesmesi gerekli olmayabilir. Ornegin siyanuriin siyanata kadar
oksitlenmesi yeterli olabilir. Oksidasyon gevre muhendisliginde énceleri tad
ve koku kontrolu icin havalandirma yapiimas: ile baglamis daha sonra kulla-
nim alanlan genislemistir. Kimyasal oksidasyonun gevre muhendisligindeki
bashca kullamimlan arasinda

— demir ve mangan giderilmesi — siyantr giderilmesi
— dezenfeksiyon ' — siiifir giderilmesi

— organik bilesikierin giderilmesi — amonyak giderilmesi
— alg kontrolu — krom indirgenmesi
— renk giderilmesi — korozyon kontrolu

— tad ve koku giderilmesi
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sayilabilir. Kimyasai oksidasyon uygulamasinda antma amacina bagl olarak
gesitih kisitlamalar s6z konusudur, Oksitlenme Urlinlerinin zararl olmamasi
artima veriminin yiksek olmasi ve uygun stlirede gergeklesmesi, oksitleyici
maddenin ekonomik olmast kisitlayici taktérier arasindadir. Bu faktérler ne-
denivie kimyasal oksidasyon uygulamalar ¢ok yayginlasamamistir.

Teori

Kimyasal oksidasyon, serbest veya bir bilesik yapisinda bulunan bir ele-
mentin, oksidasyon dizeyinin diger bir deyimle degerliginin yikseltimesi ile
sagiamr. Bir element veya bilesidin oksidasyonu biyolojik sliregier iginde
oluguyor ise bu biyooksidasyon adini alir. Kimyasal indirgenme oksidasyon
dizeyinin indirilmesi ile saglanir. Yikseligenme ve indirgenme olaylart oksi-
dasyon — rediksiyon (redoks) reaksiyoniar ile gergeklesir. inorganik madde-
ferin redoks reaksiyonlarimin tanimi kolaydir. Ancak organik maddelerin oksi-
dasyenunda reaksiyonlarin ve bu reaksiyonlaria ilgili degiskenlerin tamiminda
glicitkler bulunmaktadir. Bir redoks reaksiyonu iki yan reaksiyondan olugur.
Buniar "oksidasyon yari reaksiyonu” ve "rediksiyon yan reaksiyonu" dur. Bu
reaksiyoniar mutlaka "birlikte” olusurlar. Redoks reaksiyonlarnimin stokiyomet-
risinde egdeger adirliklar esas alimir. Bir oksidasyon rediksiyon reaksiyonu-
nun geirceklesip gerceklesmeyecedi reaksiyonun serbest enerji degisimin-
den yararlanilarak belirlenebilir. Topiam redoks reaksiyonunun serbest enerji
dedisimi yarn reaksiyonlarin serbet enerji degisimi toplamu ile bulunabilir. C6-
zelti icersinde gerceklesen oksidasyon redlksiyon reaksiyonlaninda her yarn
reaksiyon icin bir elektrod potansiyeli tanimianir. Eiektrod potansiyeli hidro-
jen iyonunun hidrojen gazina rediksiyonu yarn reaksiyonu referans alinarak
belirlenir. Serbest enerji ve elekirod potansiyeli arasindaki iliski

AG = -nFE 1)

bagintist ile verilir. Burada AG serbest enerji degisimi, n reaksiyonda trans-
fer olan elektron sayisi, F ise Faraday sabitidir. Iki yan reaksiyonun elekirod
potansiyellerinin toplami ile toplam reaksiyonun eiektrod potansiyeli ancak
vari reaksiyonlardaki elektroniar birbirini dengeliyor ise miimkindir. Elektrod
potansiyeller standart sartlar igin (bilegenlerin konsantrasyonlarinin birim ol-
mast) verilir, ayrica sicaklik ve basing da bu sabitlerin degerini etkiler. Ca-
higilan kesullarda elektrod potansiyelinin dederi Nernst denklemi ile elde edi-
lebilir.

E= Eo-ﬂgnq

nfF

denkiemi igin aP+bB  cc+dB

biay (2} ,9

day® i



R: gaz sabiti

T: mutlak sicaklik

E: istenen kosullarda elektrod potansiyeli
E°= standart kosullarda elektrod potansiyeli

Bir reaksiyonun gergeklesmesi E degerinin pozitif olmasi ile mimkiin-
diir. E degeri bliyik olan reaksiyon indirgenme egilimi fazla olan reaksiyon-
dur. Dolayistyla iki yan reaksiyon bir redoks reaksiyonu olusturdugunda E
degeri biyiik olan indirgenir. E degeri buylk olan madde digerine gore daha
giigli oksitleyicidir denir. Termodinamik olarak bir redoks reaksiyonunun
mimkin olmas! ozellikle denge durumunda cereyan etmeyen organik
madde oksidasyonlarinda reaksiyonun gerceklesecegini gostermez. Bu du-
rumda aktivasyon enerjisi 6nem tagir: Reaksiyon hizina

— reaksiyona giren maddelerin konsantrasyonlari
—sicaklik

— sistemin bilesimi ve bilesen degiskeniigi

— yabanci madde ve katalizorler

S pH

etki eder.
Uyguiama

Oksidasyon uygulamalar asagida kullanilan baglica oksidasyon vasita-
lari ele alinarak incelenmistir.

Oksijen

Yaygin ve ekonomik bir oksidasyon vasitasidir. Oksijen ile oksidasyon
daha gok havalandirma islemi ile yGratalar. Oksidasyon icin elektrod potan-
siyelleri

Asit 2H,0: 02+4H*+4e' -1.229y
Bazik a4 — 02+H20+4e' -0.401V

dir. Oksijenin molekiil halindeki reaktifligi az, reaksiyon hizi dusiktir. Bagh-
ca kullamim alanlar, biyolojik oksidasyonun yaninda demir ve mangan gider-
medir. Demir giderme

2+ +

2Fe’ + 10, + 5H,0 —= 2Fe(OH), + 4

r |-
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reaksiyonu uyannca gergeklesir. Reaksivon kinetigi

d [Fe{II}]

- . s S
" = k [Fe(I1)] [oHT] PO,

K# 1.5¢1013 22/m0!2~atm~dk.

olarak veriiir. reaksiyon tizi pH'in artmast ile artar, ayrica bakir ve fosfat gibi
iyonlanin katalizor etkisinden yararianilir. Mangan 1l iyonunun oksidasyon
islemi daha karmagikiir. Oksidasyon Mn02 nin katalizér etkisini de iceren
otokatalitik, ¢ok adimli bir reaksiyondur. Oksidasyon hizi demire gore cok
duslikidr. Bu nedenle ylksek pH kullanilan islemler diginda yalnizca hava-
landirma ile mangan gideriimesi pratik olmaz.

Qzon :
Ozon yiksek reakiiflige sahip kuvvetli bir oksidan ve dezenfektandir.
Ozonun oksitleme glict sicaklik ve pH'a baghdir. Elektrod potansivelleri

N -
05+ 2H" + 20" — 0, + H,0 % 2.07v

O3« Ha0 + 26" = 0, + 20" £ = 1,24y

dir. Baglica kullamm alanlari renk giderme, tad ve koku kontrolu, organik
madde ve siyaniir oksidasyonu ve dezenfeksiyondur.

Potasyum permanganat

Kati haide olan ve suda gok ¢éziinen potasyum permanganat uzun yii-
lar su antiminda kullanilmis gicli bir oksitieyicidir. Elektrod potansiyelleri

MiG,” + 4H" + 3¢7 M0, + 2H,0 % 1.679v

Mnoa“ + 2H,0 + K — Mno2 + 40K E = 0.588V

Mo,” + e 8H"=> w2t 4,0 % 1.491v

dir. Baghca kuilamim alanlan tad ve koku kontroiu, demir ve mangan gi-
derme, dezenieksiyon ve fenol oksidasyonudur.
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Klor

Klor H2S, NO2~, Mn* ve Fe*" yi kolaylikla oksitler. Oksitleme glicti pH
ile artar. Siyanur oksidasyonunda en yaygin olarak kullanilan oksidandir.

CN +0C2™ == CNO™+Co”
2CNO"« T i = '
30Ce H,0 == N2+2HC03 +308

Klor en yaygin olarak dezenteksiyonda kullantr.

NOTRALIZASYON

Notralizasyon sularin pH lannin ayarlanmasi islemidir. Atiksuyun pH si-
nin ayarlanmasi ¢esitli amaglarla gerekebilir. Bunlar arasinda, atiksuyun al-
¢l ortama veya kanalizasyona desarjindan 6nce desar] standartlarini sagla-
mak Gzere pH'sinin nétr pH civarina getirilmesi, artma dizenlerinde biyolojik
antmaya giristen 6nce pH ayarlanmasi, kimyasal ¢oktirme icin uygun pH
saglamak Uzere ayar yapimasi sayilabilir. Nétralizasyon isleminin dizayni
nétralizasyon veya pH ayarlamasinin amacina bagh olarak yapilir. Anicak pH
degisimi yoniinden her dizayn igin Snemli olan husus suyun pH sinin
degisim karakteristigidir. Asagida bu degisimin belirlenmesi ile ilgili esaslar
Gzetlenmistir.

Teori

pH dedisimi asit-baz reaksiyonlarn gercevesinde ele alinabilir. Kuvvetli
asit baz reaksivonu ile olugan titrasyon egrisi ¢ok ani bir dénimi isaret
eder. Diger bir deyimle ekivaian noktasina yaklastikga egim cok artar ve bu
nokta civarninda cok kiglk miktarda asit veya alkali ilavesi pH ta énemii bir
degisime neden olur. Sularin ndtralizasyonunda en glic sorun kuvvetli asit
veya baz igeren suiarin pH avandir. Zayif asit veya zayif bazlarin nétralizas-
yonunda ekivaian noktasi pH 7 den farklidir. Nétralizasyon egrisi ise daha
az egimli olup ekivalan noktasi civanndaki de@isimler ani degildir. Zayif asit
veya zayif baz iceren ¢dzeltinin bir tampon kapasitesi vardir. Tampon kapa-
sitesi pH degisimine karsi direnci ifade eder ve
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tanimianarak HA zayif asidi icin

e
[H ] ¢]OH7]$ ———

[HA|+|A]

g =2.3

olarak tamimlanir. Cézeltide birden fazla asit varsa

[ A] [A7]

HAJ«[a] A

[H 8] [B7] ;
Bj-(87]  ®
alinarak

B = Byog * Byp * Byg*---

ifade genisletilir. Suyun bilesimi bilindiginde tampon kapasitesi ile hesap ya-
pilir. Bu amagcla tampon kapasitesi pH a karsi gizilerek degisimin sekli belir-
lenir ve titrasyonda tampon kapasitesinin uygun olacag: noktalar segilir. Uy-
gulamada suyun bilesimi genellikle bilinmez. Bu durumda suyun asidite
veya alkalinitesi titrasyon grafigi ¢izilerek de belirlenir. Temiz sularda alkali-
nitenin esas bilesenleri inorganik karbon bilesikleri olan karbonat ve bikar-
bonat iyonlaridir. Atiksularda ise asidite veya alkaliniteyi olusturan gok farkli
bilesenler olabilir. Bu nedenle deneysel calisma sonuglari sistem dizaynina
esas alinir.

Uygulama
pH hidrojen iyonu konsantrasyonunun logaritmik bir fonksiyonu ol-
dugundan sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonunun dikkatle ayari gerekir.

Ornegin pH si 2 olan bir ¢ézeltinin pH'sini 3'e getirecek baz miktarinin 1/10
upH 3ten 4 e 1/100 G pH y1 4 ten 5 e ve 1/1000 i pH yi1 5 ten 6 ya
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getirecektir. Bu nedenle duyarli bir pH ayari igin kontrol ve besleme dizeni-
nin de cok duyarli olmasi gerekir. pH ayarlama dizenlerinin , 6zellikle tam-
ponlanmamis sularda kesikli olmast tercih edilir. Ancak atiksu miktarinin faz-
la oldugu hallerde sirekli reaktérlerin kullaniimasi gerekir. Surekli reaktor-
lerde en basit pH kontrol dizeni ag—kapa, tipi tam karigimii reakidrlerdir
(Sekil 1). Burada tank igindeki pH 6lcilir ve saglanmasi istenen pH a bagh
olarak kimyasal madde ilavesi yapilir veya yapiimaz. Diger bir deyimie ki-
myasal madde pH farkindan bagimsiz olarak belli bir debide verilir. Bu sis-
tem sabit debide ve karakteri degismeyen akimlar igin kullanilabilir. Be-
kletme stiresi 10 dakikadan baslayan bu diizende degisken debi ve karak-
terli akimiar igin gok uzun bekletme streleri gerekebilir. Bu sistemin daha
etkin kullanimi icin pH farklarina bagh olarak besleme debisi kademeiendiri-
lebilir. Daha gelismis bir sistem degisken besleme debili.sistemdir. burada
besleme debisi pH farklarinin bir fonksiyonu olarak tamimianir. Ayrica pH
ayarinin daha duyarh olarak yapilabilmesi igin ilave edilen kimyasal madde
sistemin tampon kapasitesini artiracak tiirden érnegin amonyak, soda v.b.
segilebilir. Kimyasal madde debisinin, eger su debisi sabit degilse su debi-
sine gore de ayarlayan sistemler bulunmaktadir. Ozellikle tampof kapasitesi
yeterli olmayan s'lar igin seri bagh ve herbirinde pH kontrol ve besleme
diizeni bulunan kademeli tanklar da kullanilabilir (Sekil 2).

Beslenecek kimyasal maddenin segimi hem nétralizasyon diizeninin be-
lilenmesi agisindan gereklidir hem de isletme ve ekonomi agisindan onem
tasir. Genelde sistemde belirli bir tampon kapasitesi var ise besleme kolay-
gt ve diistik maliyeti nedeniyle kuvvetli asitler tercih edilir. Kuvvetli bazlarin
érnedin sodyum hidroksitin fiyati yiksek oldugundan baz ilavesi gerektiginde
kireg kullanimi daha yaygindir. Ancak kireg bir gokelti olusturdugu icin nétra-
lizasyon sonrasinda camurun giderildigi sistemler bulunuyorsa kullanilabiiir.
Tampon saglamasi yoniinden amonyak da tercih edilen bir bazdir. Ancak
amonyak ile sisteme azot verilmektedir ve azotun artma dizenleri veya
desarj standartlar agisindan kistlayici oldugu durumiarda kullanilamaz. Ki-
myasal madde segiminde suyun yapisi, ilave edilen madde ile verebilecegi
reaksiyonlar ve antma sistemi bir butiin olarak digtntimelidir. Bu faktorlerin
degerlendirilmesi en iyi sekilde artilabilirlik deneyleri ile yapilabilir.
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DEZENFEKSIYON

Dezenfeksiyon hastahk yapici (patojen) organizmalarn yok edilmesi
veya etkisiz hale getiriimesidir. Dezenfeksiyon bu ydndyle tiim crganizmala-
rin yok edildigi sterilizasyon isleminden ayniir.

Dezenfeksiyon amaciyla fiziksel, kimyasal, mekanik ve radyasyona
dayah gesitli dezenfeksiyon vasitalar bulunmaktadir. Fiziksel olarak dezen-
feksiyon 1si, 191k ve akustik yoliar ile saglanir. Mekanik dezenfeksiyon su ve
atiksu antiminda yer alan ¢bktirme, stizme gibi iglemler ile degisen verim-
lerde elde edilebilir. Radyasyon ile dezenfeksiyon eiektromanyetik veya
diger tir 1sinlama ile yaptabiimektedir. Dezenfeksivon igin en yaygmn
kullanim bulan vastalar kimyasal dezenfeksiyon vasitalandir. Buniar ara-
sinda; kior ve klor bilesikleri, brom, iyot, ogon, fenoller, alkoller, agir metal
ve bilesikleri, boyar maddeier, sabun ve deterjaniar, hidrojen peroksit,
potasyum permanganat ve asit ve bazlar sayilabilir.

Dezenfektaniarin etkisi, pasiica, mikroorganizmalarin hiicre duvarinin
tahribi, hicre zarnin gecirgenliginin bozulmas), protcplazmanin yapisinin
degistiriimesi ve enzim inhibisycnu seklinde olmakiadir. Kimyasal dezenfek-
siyon vastalan daha ¢ok hicre zar, protoplazma yapisint bozma (oksit-
leme, gdktlirme) ve enzim inhibisyonu ile etkili olur.

Dezenfeksiyonda etkili olan cesitli faktdrier bulunmaktadir. Bunlar
asagida dzetlenmistir.

Dezenfektanin etki stiresi son derece onemlidir. Dezenfeksiyon igin ge-
rekli temas siiresi ancak bu hizin belirlenmesi ile secilebilir. Dezenfekiania-
nin etki hizlan igin énerilen modellerden biri Chick kanunu ofarak bilinir. Bu-
na gére bir t temas sliresi sonunda organizma sayisi Ni, t= O da mikroorga-
nizma sayisi Na ise

Ne = No ek 1

dir. Burada k bir sabittir. bu kanundan sapmalar geneliikier

) -k t"
Nt = No e

seklinde siirenin belirli bir Gstinin alinmasi ile dizelilmektedir. Bazi hal-
lerde ise

k M

N.=
N, e

t
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formiilll kullanilabilmektedir. Dezenfektan konsantrasyonu yukandaki ifade-
lerde sabit kabul edilmektedir. Bu nedenle ancak sabit konsantrasyon veya
belirli bir konsantrasyon araliginda gecerlidirter. Konsantrasyonun dezenfek-
siyona etkisi-ise

n
€t = sabit

ifadesi ile verilir. Burada C dezenfektan konsantrasyonu, n sabit, t ise beliri
bir dezenfektan etki icin gerekli stiredir. Mikroorganizmalarin sayisi, 6zellikle
ortamda ¢ok sayida mikroorganizma oldugunda, dezenfeksiyonda dénem
tagir. Mikroorganizmalarnn sayisinin dezenfeksiyona etkisi

¢ Np = sabit

.ifadesi ile tanimlanir. Burada q bir sabit, Np belirli sirede azaltilan mikroor-
ganizmasayisidir.

Organizmalarin cinsi ve fizyolojik durumu da dezenfeksiyon verimini et-
kiler. Bu etkiler belirli dezenfektanlar icin deneysel olarak belirlenir.

Suyun kimyasal yapist da gerek dezenfektani harcama gerekse onlarin
etkilerini engelleme agisindan dezenfeksiyon veriminde énem tasir.

Sicaklik genelde dezenfeksiyon hizini artinr. Sicaklikla dezenfeksiyon
etkisinin degisimi Van't Hoff-Arrhenius denklemi ile karakierize edilebilir.

t, E(T,-T
o o2 )
'c1 R iITZ
t1, to: T1 ve T2 sicakliklarinda belirli dezenfeksiyon verimi igin
gerekli streler
E . aklivasyon enerjisi

R . Universal gaz sabiti

pH hem dezenfektanlarin reaktifligini hem de mikroorgnaizmalarin durumunu
(6rnedin yizey yiklerini) etkileyerek dezenfeksiyon verimini degistirir.

Ist ve 1sik gibi fiziksel dezenfektanlarin siddeti de dezenfeksiyon veri-
minde etkili olur.

Dezenfeksiyonda basta klor olmak Uzere yaygin kullanimi olan dezen-
feksiyon vasitalarinin kullanimi ve ézellikleri agagida 6zetlenmistir.
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Klor

Kior gok etkili ve kullanimi kola'y bir dezenfektandir. Klorun dezenfektan
etkisi gok iyi tammiiciir.

Klor suda baglica hipoklordz asit (HOC1), hipoklorit iyonu ve kloraminter
olarak bulunur. Hipoklordz asit dezenfeksiyonda en etkili olan tirdir.

Klor suda kolayca ¢oziindr,

Ce5(aq) « Hy0 === HoCR » H® & Co”

Hipoklordz asit zayif bir asiitir ve

HOCL == K' s 0c2™ k.= 3.7 x 1078 (25%

seklinde iyonlagir. HOC1 ve OCL™ iyonu toplamina serbest hazir klor adi
verilir. HOCl ve OCL™ nin dagihimi pH a ba@h olarak denge denkleminden
yarariamlarak belirlenebilir.

Klor amonyakia kolaminleri verir. Bu reaksiyoniar

NH, + HOcg, —
3 L = NH2 ce + Hze

NH, C% + HoCg —

NHCZ, + HOCg —
) NC.@.3 + H20

kirima noktast klorlamasinin esasini olusturur. Kloraminler ve azotlu organik
maddeler ile yaptigi bilesikler toplamina bagh hazir klor ad: verilir. icinde
amonyak bulunan suya Klor ilave edildiginde Sekil 3'de verilen degisimier
goralar. Sekilde artik klor bagh ve serbest hazir kior toplamini géstermekte-
dir. Klor ilavesi ile kioraminlerin olusumu baslar pH 7 civarinda esas olarak
monokloramin olugur. A noktasinda kloraminler klor ile ve kendi aralarinda
reaksiyon vererek klorlr, azot gazi ve nitrat gibi iyonlara déndslrler ve artik
klor miktart azalir. B noktast artik kiorun minimum oldugu nokta olup bu
noktada kloraminler pratik olarak tamamen parcalanir. Bu noktaya kinima
noktasi ad: verilir. Bu noktadan sonra ilave edilen kior serbest kior olarak
ortamda kalir. Kinlma noktasinin elde edilmesi igin teorik olarak amonyak
azotu molu basina 1.5 mol klor gerekir.
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artik Klor
=

klor dozu

Sekil 3— Kinlma noktast reaksiyon/ari

Kior organik maddelerle katilma, substitusyon reaksiyonlart verir veya
organik bilesigi tamamen parcalayabilir.

Klor giines 151d1 ile kloriire donigerek bozunur.

Klorlamada gaz klorun yaninda sodyum hipoklorit, kalsiyum hipoklorit
ve kireg kaymag! kullaniimaktadir.

Klorlama kinetigi (12) denklemi ile ifade edilebilmektedir. Klorlamada Ct
carpimi deg@eri nétr pH da, O-5°C igin ve direncli mikroorganizmalart ylksek
verimie yoketmek igin 12 olarak belirlenmistir.

Kiorlama temiz sulara uygulanan basit klorlama, suya amonyak ilavesi
ile kiriima noktasi klorlamasi ve énce yiiksek dozda klorun uygulanip sonra
kalan klorun bir kisminin giderildigi stper klorlama seklinde uygulanabilir.
Suda artik klor kalmasi dezenfektan etkinin devami bakimindan onemii bir
avantajdir.

Kior gideriimesi SOz, scdyum siilfit gibi indirgen bilesikler veya aktif
karbon ile yapilir.

Ozon

Ozon yiiksek bir dezenfektan etkiye sahiptir. Etkisi klora gbre daha kisa
siirede gerceklesir ve klorun etkili olamadigi baz! viruslerin de etkisiz hale
getiriimesini saglar. Dezenfeksiyonu yapilacak sudaki organik maddeler 0zo-
nu siiratle harcar. Ozon suda artik bilesik birakmaz ancak bu avantaj suda
artik dezenfektan kalmamasi nedeniyle bir dezavantaj olarak da degerlendi-
dlebilir. Ozonun en dnemie dezavantaji maliyetinin yiksek olmasidir. Buna
ragmen kullanimi giderek yayginlagsmaktadir.
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Hidrojen peroksit

Hidrojen peroksit kuvvetli bir oksitleyici oimasina kargin gugll bir dezen-
fektan degildir. Ancak yiksek konsanirasyonda ve uzun temas sirelerinde
etkili olur. Kullanimi sinirichr.

Potasyum permanganat

Potasyum permanganatin oksidasyon gucl kior ve ozona gdre daha
azdir. Ancak dezenfektan etkisi bu maddelerle kiyaslanabilir. Maliyeti ylksek
oldugundan kiclk dicekierde kullaniimaktadir.

Klor dicksit

Klor dioksit klordan daha kuvvetli bir dezeniekian olup sporlan da yok
eder. pH tan daha az etkilenir. Maliyeti yiiksek oldugundan kullanimi sinirlidir.

PIHTILASTIRMA VE YUMAKLASTIRMA

Pihtilastirma ve yumaklastirma gevre mihendisliginde kimyasal ¢Ok-
tiirme, susuzlastirma gibi temel islemlerde yaygin olarak kullanilir. Prntilastir-
ma ve yumaklastirma esas olarak suya kimyasal madde ilavesi ile suda
bulunan askida ve ¢éziinmig maddelerin yapilanni degistirerek veya ilave
edilen maddelerin olusturdugu fiziksel etkenler ile sudan uzaklagtirimasini
amaclar. Gozinmis maddelerin ¢gézinmeyen tlrlere donustiriimedikge ki-
myasal ¢okiiirme ile gideriime verimleri sinirhdir. Cozinmus maddelerin ¢6-
ziinmeyen tirlere déniisimd yapildiginda olugan Kati partikiilerin boyutiart
oldukca kigukttr. Bunlar goguniukia kolloid yapisindadir. Diger faraftan suda
bulunan ve basit ¢okitirme ile giderilemeyen aski maddeleri de kolicid
boyutlarindadir. Bu nedenle pihtilagtirma ve yumakiagtirma igiemi esas cla-
rak sudaki kolloid haldeki maddelerin gideriimesini amaglar.

Kolloid haldeki maddeler birbirieri ile ve su ile gesitli etkilegimleri nede-
niyle bir araya gelemez ve birlesemezler. Pihtlastirma islemi kolloid haldeki
maddelerin kimyasal maddeler ilavesiyle birbirleriyle birlegebilir yapiya dé-
niistiriimeleri ve yumaklagmaya baslangig olusturacak kiimelerin olugturul-
masi islemidir. Yumaklastirma islemi ise pthtilagsmig taneciklerin birlegtirile-
rek sudan ¢dkelme ile ayrilabilir blyUkiik ve yapida yumakiar haline getiril-
mesidir. Yumaklastirma daneciklerin brownian hareketleri veya yavas ka-
nstirmadan yararlanilarak saglanir.

Pihtilastirma ve yumaklastirma baslica, su antiminda; bulaniklik gideril-
mesi ve sertlik giderilmesinde, atiksu aritiimasinda evsel atiksu antiminda,
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svsel atiksulardan fosfor gideriimesinde, endistriyel atiksulann antiimasinda;
askida madde; organik madde, renk, metal iyonu ve spesifik kirleticilerin
giceriimesinde kulianiimaktadir.

Pihtastirma ve yumaklastirma islemlerinin temel teorisi ve uygulama
sekii asagida ozetlenmisgtir.

Teori

Pihtilastirma: Pihtilagtirma olayi esas olarak kolloidlerin kararl durumia-
nndan uzaklastirimalarina dayanir. Bu nedenle 6nce kolloidlerin kisaca tani-
timianyapilacaktir.

Kolloidler suda g¢bziinmeyen maddelerin suda olusturduklart i — 1mp
arasinda boyuta sahip daneciklerdir. Kolloidal haldeki bir maddenin sahip
cldugu ok genis yizey alamndan dolayr yuzeysel Ozellikleri onem tasir.
Kollo-idlerin yiizeylerinde iyonizasyon, kompleks olugumu v.b. nedeniyle
elekirik yikieri olusur. Kolloidier suya olan ilgilerine gore suya ilgisi olan
(hidrofili) ve su sevmeyen (hidrofobik) olarak iki gruba ayrilir. Hidrofil kolloi-
dler bir su zarfi iginde bulunurlar. Termodinamik olarak kararl (tersinir) kol-
loidierin nemii kismi hidrofildir. Termodinamik olarak kararh olmayan (tersi-
nir olmayan) kollcidler yavas birlesen ve hizh birlegen kolloidler olarak ikiye
ayniabilir. Su ve atiksu artiminda termodinamik olarak kararl olmayan kol-
loicier Gnem tasir. Bunlar esas olarak negatif yik tastyan hidrofobik kolloi-
dierdir. Koagiilasyon islemi ile yavag birlesen sistemier hizli birlesen sistem-
lere ddnustiirlililr. Yavag birlesen sistemler kararh (stabil) sistemler olarak
adiandirilir. Dolayisiyla koagiilasyon kararh kolloidlerin kararhhiginin bozulma-
st (destabilizasyon) ni amaglar. Kolloidlerin destabilizasyonu icin dort ayn
yéntem uygulanabilir. Bunlar; '

— ift tabaka sikigtinimast

— adsorbsiyon ile yiik notralizasyonu

— cokelak iginde tutuima

— adsorbsivon ile képri kuruimas!

Cift tabaka sikistinimast: Kolloid daneciklerinin sahip oldukian elektrik
yiikil sudaki zit yiikli iyonlari gekerek bir elekirik ift tabakasi olusturur. Da-
necik etrafinda olusan ik tabaka hemen tamamen zit yikli iyonlardan
olusur. Bu tabakaya stern tabakasi adi verilir, bu tabaka danecige tama-
men baghdir (sabit tabaka). Stern tabakasindan sonra yine zit yUikia iyonla-
rin hakim oldugu ancak aralannda danecik ile ayni yikde iyoniarinda bulun-
dugu tabaka gelir. Bu tabakamin bir kismi danecik ile birlikte hareket eder. -
Tabakanin danecik ile birlikie hareket eden kismi bir kesme ylzeyi olugtu-
rur. Kesme yizeyindeki potansiyele zeta potansiyeli adi verilir. Kesme yl-
zeyi disinda daginik tabaka potansiyelin sifir oldugu noktaya kadar (izoelek-
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trik nokta) devam eder. iki kolioid danesi birbirine yakiagirken gevrelerindeki
daginik tabakalarin yiikleri birbirini iter. Bu itme glcl (potansiyel enerji) ¢o-
zeltinin iyonik giicii (toplam ¢dziinmiis madde konsantrasyonu) arttikca aza-
lir. diger taraftan kolioid danecikier birbirierini Van der Waals kuvvetleri iie
ceker, bu kuvvetlerin etkisi danecikler arasindaki mesafe azaldikga artar.
Ortalama kolloidin yiikiine gére ters yUkld ve kolloid ile elekirostatik ai-
kilesim diginda baghca bir etkilegimi bulunmayan bir elektrolit (pihtdastinc)
ilavesi ile daginik tabaka iginde yliksek konsantrasyonda zit yGkil iyon soku-
lur ve bu tabakanin daraltiimasi sagianir. Bu durumda gekme kuvvetieri
énem kazanir ve bu kuvvetlerin itme kuvvetlerini dengeledigi zaman kotloid
tanecikler birlegebilir. ilave edilen elektrolitin etkisi elektrolitin ylki (iyon va-
lans:) arttikga artar. Gift tabaka sikistiniimasi teorik olarak gesitli modeller ile
aciklanabilir. Buna gore kolloid destabilizasyonu icin gerekii madde dozaj:
‘belirienebilir. Ancak su ve atiksu arntiminda ilave edilen maddelerin diger
etkilesimleri nedeniyle kullanilacak kimyasal madde dozajlart ancak deney-
sel olarak kavanoz testi uygulamast ile belirlenir.

Adsorbsiyon ile yiik nétralizasyonu: Suya ilave edilen pthtilastincinin et-
kisi, pihtilastincinin su ve kolloid ile etkilesimierine baghdir. Pihtilagtincilagtir-
ma kolloid yiizeyinde adsorblanarak yikieri dengeleyebilir, ancak bu iyonia-
nn fazlasi bu defa kolloidier Gizerinde kolioidlerin yiklerine ters yiikierin
olusumu ile kolloidlerin tekrar stabil hale gelmesine yol acabilir.

Cokelek iginde tutuima: Suya demir stifat, demir kiorlr, alminyum siil-
fat gibi metal iyonlan ilave edildiginde bunlarin suyla verdikleri reaksiyon
sonucu hizla cokelen metal hidroksitier oiugur. Bu metal hidroksitler ¢okelir-
ken kolloid danelerini de icine alarak stirikier. Gokelti iginde tutulma icin
metal hidroksitin ¢ézinirligi ve ilave edilen doz ile ¢Ozeltide agin
doygunlugun saglanmasi 6nem tasir.

Adsorbsiyon ile képrd kurulmasi: Polielektrolit adi verilen uzun zincirli
organik polimerier iyonlagmis veya aktif kisimian kolloid ile temas ettiginde
olloid Gizerine adsorblanir. Bir polimer izerine birden fazla kolloid baglana-
bilir ve bdylece danecikler bir polimer kdprisi ile baglaniriar. Bu sirada pofi-
merin bir kolloid tizerine sariimasi ile kolloid tekrar stabil hale gegebilir.

Su ve atiksu aritilmasinda demir ve aliminyum tuzlar suda iyoniagtikiari
zaman demir ve aliiminyum iyonlarn su ile hidroksokompleksierini olugturtr.
Bu tirler kolloid yiizeylerinde kolaylikla adsorbe edilir. Bu nedenie metal
tuzlarinin aktivitesine esas olarak bu tdrler oldugu dikkate alinarak uyguia-
mada bu tiirlerin hakim oldugu pH lar tercih edilir. Antma islemlerinde metal
tuzu ve polielektrolit kullanimi ile destabilizasyonun saglanmasi coguniukia
adsorbsiyon, ¢okelti icinde tutuima ve képriieme ile sa@lanir. Pihtilagtirmada
aski maddesi konsantrasyonu dnem tagir. Bazi hallerde pihtilagtirmay! ko-
laylastirmak (izere suya bentonit ve benzeri maddeler ilave edilebilir.
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Yumakiastirma

Yumaklasma kolloidlerin Brownian hareketi ile veya yavag karigtirma ile
gergeklesir. Brownian hareket ile yumaklagma gereklirdigi streler bakimin-
dan aritma islernlerinde yeterli olmaz. Yumaklagsma disandan enerji verile-
rek (ortokinetik) yumaklagma ile saglanir. Ortokinetik yumaklagma verimi

Sha Gt

Q.n.L
N

formiil ile verilir. Burada N danecik sayisi, No yumaklagma baslangicinda
tanecik sayisi, Q kolioidlerin hacimsal konsantrasyonu, G hiz gradyam ve t
stredir. Hiz gradyani

ile belirlenebilir. Burada P suya verilen gli¢, V hacim 1 suyun viskozitesidir,

Uygulama

Pihtilastirma ve yumaklastirma kullantlan kimyasal maddeler:

1) Alum (Atz (SOs) 3x14H20): Kristal suyu safiyete bagh olarak degigir.
Ticari alum 18 suludur. Alum kati halde bulunur. Gok etkili ve yaygln bir
yumaklastincidir. Cokelti halinde koroziftir.

2) Demir 11 klordr. (FeC13.6H20) Kristal halde bulunur. Gozelti halinde koro-
zifiigi ylksekiir. Aluma benzer sekilde etkili ve yaygin bir kullanimi vardir.

3) Demir Il siilfat (FeS04.7H20) Kristal halde bulunur. Ozellikieri demir il
kloriire benzer, suda olusturdugu demir Il hidroksit ¢6ziinmis oksijen ile
Fe (OH)3 e donlsdr.

4) Kireg: Sénmig veya sénmemis olarak kullanilir. Hem yumaklastirici ola-
rak etkilidir, hem de dider yumakiagtiricilarla birlikte ve suya alkalinite
vermek Uzere yaygin sekilde kullanilir.

5) Polielektrolitier: Sentetik ve dogal ¢ok degisik yapida polielektrolitier bu-
funmaktadir. lyonlagma sekline bagh olarak anyonik, katyonik ve iyonik
olmayan polielekirolitier olarak siniflandirilir. Anyonik polielektrolitler ara-
sinda poliakrilamidler yaygindir. Polielektrolitlerin gok sayida tirl bulun-
dugundan uygun polielektrolitierin segimi igin tecribe ve deneysel ga-
hsma gerekir.
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Kimyasal madde tir ve dozajinin belirlenmesi

Yukarida da belirtiidigi gibi pihtilagtirma ve yumaklagtirma icin kulianiia-
cak kimyasal maddenin teorik olarak belirlenmesi mumkin oimaz. Bunun
igin literatiirdeki bilgilerden ve deneysel ¢aligmalardan yararlanilir. Kullanila-
cak kimyasal maddelerin dozajlaninin belirlenmesi ancak deneysel olarak ya-
pilabilir. Maksimum verimi saglayan dozaj optimum doz olarak adiandirihir.

Kanstirma: Pihtilagtirma hizll kanstrma iglemi ile gergeklestirilir. Bu
islemde hizla kanstinian suya pihtilagtirici ilavesi yapilir ve pihtilagtincinin
suda homojen olarak dagihmi ve reaksiyona girerek pihtilagmanin olusumu
saglanir. Hizh kanstirma igin gesitli tip karigim vasitalarindan yararianilabilir.
Bu amagla hidrolik olarak kargim saglayan perdeli kangtirci v.b. dizenler-
den, hava ile karistirmadan ve mekanik kargtincilardan yararlanilabilir. Hizh
karstirmada siire ve karigim derecesi uyguianan igsleme ve prosese baghidir.
Genelde G degeri 100 sr'in Gizerinde istenir. Bekletme siiresi 20 sn'den 10
dakikaya kadar degigebilir.

Yumaklastirma igin yine hidrolik karnigim ve hava ile karistirmadan da
yararlanilabilirse de en yaygin kullanimi olan mekanik kanstiricilardir. Perdeli
veya tirbin tipi karigtiricilar antma Gnitelerinde en yaygin kullanilan karigtiri-
cilardir. Yumaklastiricilarda karigim tek bir bdimede yaptlabildigi gibi karnistir-
ma siddetinin giderek azaltiidigi béimeli kanstincilarda da yapilabilir. Yuma-
klastirma igin uygun G degerleri 30-100 sn—1 arasindadir. Bekietme siresi
olarak 10-60 dakika kuilanilabilmektedir.

SUSUZLASTIRMA

Cevre miihendisiiginde uygulanan su ve atiksu artma islemlerinin he-
men hepsi bir tdr atik olusturur. Ornegin, 1zgaralardan iri, kati, organik ve
inorganik yapida maddeler, kum filirelerinden ger yikama sulan, kimyasal
artmadan artma gamurlari olusur. Bu atiklar arasinda miktar ve uzaklagtini-
ma zorlugu agisindan en énemlisi antma ¢amurlandir. Aritma camurlannin
baslica kaynaklari ve 6zellikleri Tablo 1 de verilmistir.

Olusan camurlarin dogrudan veya yogunlagtirma, stabilizasyon gibi
islemleri takiben kurutma yataklarina verilmesi mimkindir. Ancak bunun
icin gerekli arazi cogu hallerde temin edilemez veya ekonomik degildir. Bu
nedenle gamurlarin uzaklastinimasinda camur hacminin azaltiimasi 6ncelikli
bir sorun olarak ortaya ¢ikar. Gamur hacminin azaltilmasi gamurun su ige-
riginin azaltiimas, diger bir deyimle su giderme islemi ile yapilir.

135



Tablo 1. Camurlarin Kaynak ve Ozellikleri

Kati igerigi

Kaynak Yodunluk Yo
Su antumt 1.03 1.0
Kimyasai ¢oktdrme
Evsei atiksu 1.02 1.5
ik gBkeltim
Aktif camur 1.005 0.8
{geleneksel)
Damiatmali 1.0250.7
filtre
Fosfor giderme 1.03-1.05 3-8
(kirecle)

Teori

Su giderme isleminin teorisi filtrasyon teorisi paralelinde gelistirilmistir.
D'Arcy kanununa gdre bir kum yatagindan gegen su icin

dv
B o

do D

rijio

bagintist yazilabilir. Burada dVA: ylizey alani, DO birim siire (L'ye bagh), L
yatak genisgligi, P yatak Uzerinde olusan kati madde keki Gzerindeki basing
farki, Kp: oranti sabiti- Bu baginti

seklinde yazilabilir. Burada m akigkanin mutiak viskozitesi ve RT kum ya-
taginin toplam direncidir. Eger kum tabakas! bir destek tzerinde yer aliyor
ise ve Rm bu destek kisminin direnci ve rs kum kisminin direnci ise

YA
de

u(rg=R_)
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eger destek kismi direnci ihmal edilse

Ya_p
do ur‘s
ve rg birim olarak ifade edilirse
Mo e
de ur‘"N

elde edilir. i* su gidermeye olan 6zgiil direng ve W birim filtrasyon alaninda-
ki kekin kati madde miktandir. Buradan

11 49,

l"“:P(

elde edilir. r* min birimi uzunluk / kitle olup, yaygin sekilde m/kg olarak ifade
edilir. Buna gore r* arttikca sabit bir filtrasyon hizini saglamak igin ge-rekli
basing farki artmaktadir. W birim hacimdeki kati madde konsantrasyonu cin-
sinden ifade edilebilir.

X
W= C \'A
Bu sekilde elde edilen
it Y (e —)
- MK
d worCV-R
sabit basingta integresyonla
LS uR
8 _ur C:!_ S
V' 2PA AP

elde edilir.
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S
Ozgul direng bir deney diizeninde V ye karsi V &lglilerek ve grafik ola-
rak gizilerek belirienir. Bazt gamur tirlerinin 6zgu! direngleri Tablo 2 de veril-
mistir.

Table 2. Camurlann 6zgdl Direncleri

Ozgiil direng Sikistirilabilirlik
Camur r (m/kg) Katsayisi
Demir tuzlar ile 1-5x1013 0.8
kimyasal ¢okilirme
Evsel atiksu ilk 1.6x1014 0.7
¢Okidrme
Aktif camur 5x1014 0.7

atik camuru

Su gidermede diger 6nemli bir kavram sikistiniabilirliktir. Camur 6zgl
direncini veren ifadenin integrasyonunda basincin yaninda ¢amur hacminin
(porozite) da sabit oldugu kabul edilmigtir. Kum, kirec gibi malzemelerde bu
kabul dogru olarak kabul edilebilir. Ancak aluminyum hidroksit gibi yumak
yapisinda maddeler ve biyolojik aritma ¢amuru katilar basing altinda yapi
degistirir ve sikigirlar. Sikigabilen maddelerin 6zgll direnci ise sikisma ile
artar. Bu artis

r=r. P

ile ifade edilir. Burada ro bir sabit, s ise sikigtinlabilirlik katsayisidir.
Denklemin logaritmik koordinatlarda cizimi bir dogru verir ve bu dogrunun
egiminden yararlaniianarak s bulunabilir. Sikistinlapilirligi yiiksek olan ca-
murlara yiiksek basing uygulanmasi 6nemli bir yarar saglamaz, buna karsin
sikistinlamayan kati iceren gcamurlara yiksek basing uygulanabilir.

Camur kosullandirma

Camurlarin sularinin gideriimesi ve uzaklagtiriima iglemleri igin cesitli
kosullandirma iglemleri uygulanir. Bu islemler gamurun su giderilmesinin ko-
laylastinimast, stabilize edilmesi, fazla besi maddelerinin uzaklastiriimast gibi
cesitli amaglarla gergeklestirilir. Gamurun suyunun giderilmesi amaciyla uy-
gulanan en yaygin kosullandirma islemi kimyasal madde ilavesidir. Suyu
alinacak ¢camura yumaklagsmay1 saglayacak kireg, alum, polielektrolit gibi yu-
maklagtinicilar uygun dozlarda ilave edilerek gamurun ézgiil direnci azaltilir.
Uygun kimyasal madde ve dozaj secimi deneysel olarak gamur 6zgiil diren-
ci ve sikisabilirligi 6lctlerek yapilir,
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Susuziastirma

Camurun susuzlastinimas gesitli yontemlerle gergeklestirilebilir. Bunlar
arasinda baslicalar vakum filtrasyonu, santrifdj, filtre pres, bant filtre ve ¢a-
mur kurutma yataklandir. Bu yontemler asagida 6zetlenmistir.

Vakum filtrasyonu: Vakum filtrasyonu dénen bir tamburun i¢ kismina
vakum uygulanarak gerceklestirilir. Tambur gevresi filtre bazi ile kaplanmigtir
ve tambur icinde suyu alinacak ¢amurun bulundugu hazneye kismen bat-
mis olarak déner. Bu doniis esnasinda gamurun kati kisimlari filtre bezi Gize-
rinde kek olusturur ve bu kek tambur tekrar hazneye dalincaya kadar kurur
ve hazneye dalmadan 6nce bir siyirict bigak ile filtre bezinden siyrilarak
uzaklastiriir. Vakum filtrenin verimi igin teori kisminda verilen formalasyon-
dan yararlanilarak asagidaki ifade dnerilmigtir.

ZPC] Fe

ureR

1/2

Y= ( ) of

c

burada, Y: birim zamanda birim filtre alaninda uzaklastiriian kat madde (fil-
tre verimi), Fr: kek olusumu igin kullanilan filtre alani ylzdesi, Fc: dizeltme
faktorl, c: gamurdaki kati konsantrasyonu ve ©g donds hizidir.

Vakum filtresi ile kati madde ytzdesi % 20-30 a kadar yukseltilebilir. il
yatinmi fazla oldugu icin genelde islenecek ¢amur miktarimin tazla oldugu
yerlerde kullanihr. '

Santrifiij: Santrifdj ile su giderme kase veya sepet tipi santrifjlerde sa-
glanabilir. Camur yapisina bagl olarak kati madde orani % 10-40 a yiikselti-
lebilir. Sepet tipi santrifij cihazlan kigik aritma tesislerinde kismi susuz-
lagtirma icin kullanilir. Santrifijin susuzlastirma igleminde kullanimi gok yay-
gin dedgildir.

Filtre pres: Filtre presler camur suyunu ylksek basingla uzaklagtirir.
Filtre presler bir aks tzerine dizilmis plakiardan olusur. Plakalar filtre bezi ile
kaplidir. Merkezden plakalara beslenen ¢amur, plakalara basing uygulana-
rak sikistirilir ve su filire bezinden suzdlerek alinir. Bez Gzerinde kalan kek
plakalar agildiktan sonra siyrilarak uzaklastinhir. Filtre pres ile % 40 in Us-
tiinde kati igeren kek elde edilebilir. Filtre sikistirmasi ele veya hidrolik ola-
rak yapilabilir. Filtre preslerin verimi yiiksek ve stzintu sular berraktir. Ka-
pasiteleri ¢cok cesitlidir. Ozellikle kimyasal antma ¢amurlarinin susuzlastiril- -
masinda yaygin olarak kullamimaktadirlar.

Bant filtre: Bant filtreler, hareketli elek, mekanik filtre, kapiler ve
déner tiplerde olabilir. Mekanik filtreler en yaygin kullanima sahiptir. Bu tip
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filtrelerde iki filtre banti merdaneler arasinda stirekli sonsuz hareket yapar.
Bant arasina beslenen ¢amur mekanik olarak sikistirilarak suyu giderilir. Su
giderme verimleri filtre pres kadar yiksek degildir.

Camur kurutma yataklari: Arazinin uygun oidugu durumlarda en ekono-
mik ¢d6zim kurutma yataklarnnin kullanimidir. Kurutma yataklari, altinda si-
zintd sulan i¢in drenaj tetibati bulunan kum yataklarindan olusur. Yatak
tzerinde istenilen kuruluga gelen camur bir miktar kum ile birlikte siyriiarak
uzaklastinhr. Yatak zeri iklime bagli olarak kapatilabilir.
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1. GIRIS

Biyolojik artma sirasinda atiksuyun iginde bulunan askidaki koloidal
veya erimis organik maddeler bakterilerce pargalanmakta ve cokelebilen
biyolojik floklar ile sivinin iginde kalan, veya gaz olarak atmosfere kacan
sabit inorganik bilegkenlere doniigmektedir. Biyolojik antma aslinda organik
kirleticilerin dogada yok edilmeleri igin yeralan biofiokilasyon ve mineraliza-
syon proseslerin kontroliu bir gevrede ve optimum sartlarda tekrarlanmasin-
dan baska bir sey degildir. Béylece dogadaki reaksiyonlar hizlandirilarak da-
ha kisa bir stirede, emniyetli bir ortamda gergeklestirilmektedirler.

Bu yazi Atiksu Aritma konusunda tertiplenen kisa bir kursa katilanlara
genel bilgi vermeyi amaglamaktadir. Bu nedenle biyolojik artma yontemleri
kisaca zetlendikten sonra lkemizde yaygin bir sekilde kullanian aktif ca-
mur yénteminin tasanim esaslanni vermekle yetiniimigtir. Daha detayh bilgi
edinmeyi istiyenler Curi ve Eckenfelder (1980) veya Eckenfelder (1979)e
basvurabilirler.
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2. DOGADA ORGANIK KIRLETICILERIN YOK OLMASI

Biyolojik antmada organik kirleticilerin atil ve zararsiz hale déndstril-
mesinin dogada ayni amag ile yer alan proseslerin kontrollu bir ortamda
tekrarlanmasi oldugu yukarida belirtilmistir. Bu nedenle tabiatin "kendi kendi-
ni" temizleme mekanizmasinin ne oldugunu incelemekte fayda vardrr,

Organi kirleticilerin yok olmasi cok sayida ve degisik mikroorganizma-
larca gerceklestiriimektedir. Bu mikroorganizmalar cok genel bir sekilde ae-
robik, fakiltatif ve anaerobik olarak siniflandiniabilirler. Aerobik mikroorga-
nizmalar yasamlann: sardirebilmek igin molekiler oksijene ihtiyag vardir.
Bunun icin yaliniz havali ortamda varolabilirler. Bunlarin tam tersine "anaero-
bik" mikroorganizmalar oksijensiz crtamda yagamakta, enerji ihtiyaclarini or-
ganik maddelerden kargilamaktadwr. "Fakiltatif® mikroorganizmalar ise hem
haval hem havasiz ortamda yasiyabilmektedir.

Dogada, herhangi bir organik kirletici alici bir ortama (akarsu, gél, deniz
vs) akrildiginda burada bulunan aerobik mikroorganizmalar faaliyete geger-
fer ve

aerobik

Organik madde + 02 + - 3
mikroorganizmalar

C02 + H2 0 + inorganik maddeler + Daha fazla mikroorgnaizmalar

reaksiyonuna uygun olarak organik kirleticileri bertaraf ederler. Bu
proses ortamda yeterli oksijen bulundugu miiddetge devam edebilir. Ancak
organik Kirleticilerin miktari fazla oldugu takdirde bakterilerce kulianilan oksi-
jen sisteme atmosferden veya bagka kaynaklardan eklenen oksijenden fazla
olmakta, ve bdylece kisa bir stre icinde mevcut oksijen yok olmakta ve
sistem anaerobik (havasiz) sartlara dénismektedir. Bu sartlar altinda biolo-
jik pargalanmay: sirdlren bakteriler metan, karbondioksit ve az miktarda
H2S gibi gazlar meydana getirmekiedir.

3. BIYOLOJIK ARITMA YONTEMLERI

Biyolojik aritma yontemieri a) Aerobik b) Anaerobik olmak tizere iki ana
sinifa ayrilabilir.

3.1. Aerobik Antmanin Esaslan

Bitin aerobik artma proseslerinde organik atiklar a) sentez ve b) oksi-
dasyon yolu ile yok olurlar. Diger bir deyimle organik maddelerin bir kismi
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yeni hiicrelere donlslrken (sentez) geri kalan kisim gerekli enerjiyi Uretmek
amact ile oksidasyona tabi tutulurlar. Organik maddeler yok olmaya
bagslayinca bivolojik hiicrelerin bir kismi gerekli enerjiyi saglamak amaci ile
kendi kendini oksitler (igsel solunum). Bu degisimi Eckenfeider (1979)
asagidaki reaksiyoniaria ifade etmektedir:

Organik madde

(BOI: KOI: TOK) + 0o + N + P —> hiicie + CO2 + Hp 0 + biyolojik yollarla pargalanama-

yan cdziiebilir kalintilar
hiicre + 0p — CO2 + Ho0 + N + P + pargalanamiyan hiicresel kalintlar

Yukarida izah edilen olay tim aerobik biyolojik antma yoniemierinde yer
almaktadir. :

3.2. Aerobik Aritma Prosesleri

Aerobik aritma prosesierinin en énemiileri suniardir.

3.2.1. Aktit Camur

" Aktif camur sistemi aerobik biyolojik aktif Grinierin (mikroorganizma)
atiksu ile havalandirilarak karistinldigi ve olusan floklarin ayri bir yerde ¢6-
keltildigi stirekii bir sistemdir. Bu sistemde dretilen biyolojik gamurun bir kis-
mi asi camuru olarak geri dontstirilip sirekli gelen atiksu ile kangtinhr.
Aktif camur sisteminde mikroorganizmalar atiksudaki organik maddeleri ¢o-
zamleyip oksidasyon—sentez islemi ile organik maddeleri CO2, H20, NO3 ve
S04 gibi son Griiniere donlstirmektedir.

Sistemde istenilen verim bekletme siresinin ve aktif floklarin konsantra-
syonunun kontrol altinda tutulmast ile saglanir. Sistemde havalandirma, ba-
sinch havalandirma (difiizer) veya yizeysel kanstincilar ile saglanmaktadir.
Konvansiyonei aktif camur sisteminde akim modeli piston akig seklindedir.

3.2.2, Aktif Camur Modifikasyonlari
3.2.2.1. Tam Karnigimii Aktif Camur

Tam karisimh aktif gamur sisteminde girig suyu ve geri donis ¢amuru
havalandirma tankina esit araliklarla yerlestirilmis noktalardan verilir. Bun-
dan dolayr havalandirma tanki dengeleme tanki islevi gorlp organik yi-
kieme tniform olarak dagitiimakta ve oksijen kullanma hizi zamanla degisim
gostermemekiedir.

143



3.2.2.2. Kademeli Havalandirma

Kademeli havalandirmada amag¢ mikroorganizmalarin ihtiyaci kadar ok-
sijeni saglamakdir. Bu sistemin konvansiyonel aktif camur sisteminden farki
tank girisinde mikroorganizmalarin oksijen ihtiyaglarinin fazla olmasindan
dolayr oksijenin daha fazla veriimesi (basingh hava difiizerlerinin daha sik
yeregtirilmesi) ve tankin cikisina dogru oksijen miktarimin kademeli olarak
azaltilmasidir.

3.2.2.3. Kademeli Besleme

Kademeli besleme konvansiyone! aktif camur sistemi ile tam kansimh
sistemin bir varyasyonudur. Bu sistemde, giris suyu havalandirma tanki
boyunca degisik noktalardan esit olarak dagitilir, geri déniis gamuru ise ha-
valandirma tanki girisinden verilir, dolayisiyla verilen oksijenin daha verimii
kullamimasisagianir.

3.2.2.4. Kontakt Stabilizasyon

Kontakt stabilizasyon prosesi BOI'nin byiik bir kismint askida veya kol-
loidal formda oldugu atiksularin antilmasinda uygulanmaktadir. BOIi'nin
baydk bir kisminin ¢dézinmis halde bulundugu endistriyel veya evsel—
endistriyel atiksu karisimlarinda projelendiriimeden énce laboratuvar da mo-
del cahigmalarinin yapiimasi gerekmektedir. Bu proseste giris suyu ve geri
dénis camuru bir kontakt tankinda 30-90 dak. arasinda havalandirilarak or-
ganik maddelerin floklar tarafindan absorbe edilmesi ve enerji kaynad: ola-
rak kullanilarak yeni hacrelerin meydana gelmesi saglanir.

3.2.2.5. Uzun Havalandirma

Uzun havalandirma prosesi nisbeten daha az organik yiikleme ve daha
uzun havaiandirma stiiresi gerektirmekte ve mikroorganizmalarin yasam stir-
ecinin i¢sel solunum bélimiinde iglev gérmektedir. Bu sistemde atiksudaki
BOI'nin sentezi sonucunda olugan biyolojik olarak ¢Ozlnebilen camurun ck-
side olmasi igin yeterli havalandirma siiresi saglanmaktadir. Artik camur ari-
tilmasini ve uzaklastinimasini kolaylastirmak igin bu sistemde 6n ¢dkeltme
birimi kullanmamakta ayrica artik gamurun guritiilmesine de yukarida belirti-
len sebepten dolay: gerek yoktur. Uzatmal havalandirma prosesi atiksu de-
bisi az olan kigik yerlesim birimlerinde ve paket tesislerde yaygin olarak
kullaniimaktadir.
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3.2.2.6. Stabilizasyon Havuzlarn ve Havalandirmal Lagiinier

Stabilizasyon (oksidasyon) havuzian atiksu aritilmasi icin boyutiandirilan
nisbeten si§ toprak gukuriardir. Antma iglemi igin gerekli oksijen algler tara-
findan fotosentez yolu ile karsilamir. Bu havuziar derinliklerine bagl: oiarak
aerobik ve aerobik—anaerobik tipte yapilabilirler. Havalandirmali laginier ise
stabilizasyon havuzlarimin mekanik havalandinicilar tarafindan havalandirilan
seklidir. Her iki tipte strekli akim esasina gore tasarlanmis olup dipte biriken
gamur zaman zaman pompalar vasitasiyla cekilerek uzaklastinhr. Kullanitan
filtre malzemesi cakil, granit veya plastikten yapilmig 6zel sekiller olabilir.
Oksijen ihtiyaci filtrede birakilan cesitli havalandirma delikleri vasitasiyla
karsilandigi gibi 6zel hava Ufleyicilerinden de faydalanilabilir. Ayrica atmos-
fer ile attksu ve filtre yatagi arasindaki sicaklik farkindan olusan konveksiyon
da oksijen sagtar. Damlatmal: filtreler hidrolik ve organik yiklemeye gére
hizli ve yavag olarak siniflandiriliriar.

3.3. Anaerobik Artma Prosesleri

Atiksuyun anaerobik sekilde antiimast organik ve inorganik maddelerin
molekdiler oksijenin bulunmadi§i bir ortamda anerobik mikroorganizmaiar ta-
rafindan ¢ézdmienmesi ile gerceklesir. Bu biyolojik isiem sirasinda organik
maddeler asit yapicilar diye adlandirilan mikroorganizmalar tarafindan orga-
nik asitlere dénistiriitr. Bundan sonra organik asitler metan yapici organiz-
malar tarafindan metan ve C02 gazlarnina dontstunilir. Anaerobik antmanin
en ¢ok uygulandigi birimler ¢amur ¢lrdtme tanklar, anaerobik filtreler, anae-
robik havuz ve laglnlerdir.

4. KONVANSIYONEL AKTIF CAMUR iLE UZUN HAVALANDIRMALI
AKTIF CAMUR SISTEMLERININ PROJELENDIRILMESI

Ulkemizde yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanan konvansiyonel aktif
camur ile uzun havalandirmall akif camur sistemlerinin projelendirme esas-
lari asagida verilmigtir. Anlatilan yaklagimda havalandirmanin basingh hava
ve diflizérierle gerceklestidi esas olarak kabul edilmigtir. Ancak ylizeysel ha-
valandiricilarin kullammi verilen yakiasimda cok ufak degisikliklere neden
olacaktir.

Takip eden kisimlarda verilen yaklagim US EPA yaklasimini esas ola-
rak kabul etmistir. Bu yaklagim iller Bankasr'nin yaklagimindan biraz farki
sonuglar vermesine ragmen yazar tarafindan daha kolay anlasilabilen bir
yéntem oldugu igin tercih ediimistir.
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4.1, Havalandirma Tanki
4.1.1. Kriterler:

Havalandirma tanklarinin projelendiriimesinde géz 6niine alinmasi gere-
ken kriterler Tablo 1 de verilmistir (EPA, 1977).

Tablo 1: HAVALANDIRMA TANKI TASARIM KRITERLERI

KONVANSIYONEL ~ UZUN HAVALANDIRMALI

KRITER AKTIF CAMUR AKTIF CGAMUR
Tam kanigimli sivida askidakikati ~ 150-3000" 3000-6000
madde konsantrasyonu (MLSS) mg/L

Organik madde/Mikroorganizma 0.2-0.4 0.05-0.15
orani (F/My), kgBOl/kg MLVSS* giin™

Mikroorganizmalarin havalandirma 5-15 20-30

tankinda gecirdikleri ortalama zaman

(camur yast, O¢), glin

Havalandirma tankinda hidrolik 4-8 18-36
bekletme siiresi, saat

* MLVSS: Tam karisiml sividaki askidaki ucucu kati madde

4.1.2. Boyutiandirma

Havalandirma tesisinin boyutlandiriimasi igin 6nce sistemde uzaklagtiri-
lacak olan toplam BOI yiiki

F = Q (So-Se)/10°

denklemi ile hesaplanir. Burada
F = uzaklastinlacak organik madde yikd, kg/gin
Q = debi, msfg[jn
So = giris suyundaki siibstrat konsantrasyonu (BOI-girig), mg/L
Se = ¢ikis suyundaki stibstrat konsantrasyonu (BOi—gikis) mg/L dir.

Bilahare Tablo 1 den sistemde istenilen F/Mv orani igin bir deger segilir
ve yukarida hesaplanan F degeri kullanilarak reaktdrdeki mikroorganizma kit

lesi My hesaplanir. _F orani tanimindan da anlagsilabilecedi gibi
M

£ {Q%SS'SE}
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denklemi ile ifade edilebilir. Burada V reaktérin hacmidir. Bu denklem V icin
cozilerek havalandirma tankinin hacmi hesaplanabilir. Havalandirma tank:
derinliginin 3 ile 5 m arasinda olmasi tavsiye edildigi (Parker, 1975, Metcaif
ve Eddy 1972), genigliginin de derinlige esit alinmasinin iyi bir yaklagim
oldugu goz 6niine alinirsa hesaplanan hacimden tankin ebatlarnin hesa-
planmast kolaylikla gerceklesebilir.

4.1.3, Uretilen Camur Miktan
Aktif camur sisteminde Uretilen net gamur miktari (EPA; 1977)
Mw = a(F)-b (My)

ifadesi ile hesaplanir. Burada

My = Uretilen ucucu kati madde, kg/gin
a = Sentez fazinda uzaklagtinlan her kg stbstrat igin tretilen kg camur
miktarint ifade eden sabit
b = igsel solunum fazinda birim zamaninda askida olan tam karngimi
sividaki askidaki ucucu kati madde oranini ifade eden sabit
Genellikle a = 0.8-1.1 ve b = 0.08 olarak alinir.
Yukarndaki denklem

Mw = My (A(F/My)-b)

seklinde de ifade edilebilir.

4.1.4. Camur Yast

Mikroorganizmalarin havalandirma tankinda gegirdikleri zaman veya
baska bir degisle camur yasi (©c)

9c=ﬂ1

denkleminden hesaplanabilir.
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4.,1.5. Hidrolik bekletme siresi

Atiksuyun havalandirma tankindaki hidrolik bekletme stresi, t

te Y
Q

denklemi ile hesaplanir.

4.1.6. Oksijen ihtiyac:

Toplam oksijen ihtiyact (Or), sentez ve i¢sel solunum fazlarinda gere-
ken oksijen ihtiyaci (Orc) ile nitrifikasyon sirasinda gereken oksijen ihtiyaci-
nin (Orn) toplamina esitlir. Bu parametreler

Orc = My (@'(F/IMy) + b")
ORN - 4.6 (NHa)/10°
OR = Orc * ORN

ile hesaplamir. Burada

a—enerii Uretimi icin kuilanilan sdbstratin toplam uzaklastirilan sibstrata
oranini ifade eden sabit

b~igsei solunum fazinda her kg tam kangiml sividaki askidaki ucucu kati
madde (MLVSS) icin bir giinde kullanilan oksijen miktar (kg
cinsinden). Genelde a’ = 0.55, b’ = 0.15 gi‘m'1 alinabilir.

Havanin yogunlugu 1.2 kgz‘m3 havadaki oksijen miktan agirhiga gére %
23.2 ve basinch havalandirma sistemlerinde oksijen transfer verimi % 8 ol-
dudu géz éniine ahimirsa ihtivag duyulan toplam hava hesaplanabilir.

4.2. Ctkeltme Tanki

Havalandirma tankinin ardindan gelen gokeltme tanki bakteriyel floklarin
cokelmesini sagladigi gibi, havalandirma tankina ger donddrilen gamurun
yogun olmasimi da saglar. Gokeltme tanki ylzey alani tam kangimii sividaki
askidaki katt madde miktarna derinligi ise camur yogunlagsma karakte-
rine baghdir. Askidaki kati maddelerin ¢okelme hizi 6zgll agirhga, tek tek
pargaciklarin boyutuna, kati madde konsantrasyonuna ve su sicakligina ba-
gidir. Pargaciklanin ozgul agirhgr ise ¢amur yasi ve organik madde tipine
gdre degisiklik gosteren mikroorganizmalara baghdir. Floklarin iginde bulu-

148



nan ve biyolojik reaksiyona girmeyen maddelerin miktar ve tipide ayrica ¢o-
keltme hizinda etkilidir. Akiif camur floklan biyoflokilasyon yolu ile birbirine
baglanan heterojen mikroorganizmalarin bir aglomerasyonudur. Cozin-
meyen ve reaksiyona girmeyen maddeler bu fiokiar tarafindan tutulur. C6-
keltme tanki boyutlandinimasinda agagidaki esaslar gbzonine alinmistir
(Metcalf ve Eddy, 1972; EPA 1977).

Kriterler

1. Cokeltme tanklart atiksu debisinin biyik degisim gdstermedigi
hallerde ortalama debiye gore, debinin degisim gosterdigi hal-
lerde maksimum debiye gore boyutlandirilir.

2. Uzun havalandirmali sistemlerde ylizeysel ylkieme hizi maksi-
mum debi alinirsa 32 m“/m“—gln, ortalama debi alinirsa 8-16
m~/m“—gin olmahdir.

3. Kati madde yiikleme hizi maksimum debide 242 kg/m?~giin, orta-

lama debide ise 145 kg/m“—gln den az olmalidir.

. Savak yiki maksimum debide 250 mafm—gijn. ortalama debide

125 m®/m-gtin degerlerini asmamalidir.

. Tank derinligi, olusan camur tabakasinin gismesini onleyecek

_sekilde segiimelidir.

2000-4000 mg/L MLSS konsantrasyonu icin tank derinligi 3

m'den az olmamahdir.

. Camur tabakasinin (st ylzeyi ile normal su seviyesi arasindaki
mesafe 1.2-1.5 m den az olmamalidir. Gamur tabakast kalindigi
0.9-1.2 m den fazla olmamaldir.

8. Hidrolik bekietme siiresi 3—4 saat arasinda olmalidir.

¥

4]

o

-...‘J

4.3. Camur Geri DOnGsG

Geri donen camurun debisi, Qr

. _QxMLsS
Cs - MLSS

geri dénme orani r ise
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denkiemleri ile hesaplanabilir. Burada Cg ¢amurun kati madde konsantra-
syonu olup 10.000 mg/L civarinda bir degere sahiptir.

5. ORNEK

Dehisi 1330 m3;‘g£'tn ve BOI'si 240 mg/L olan bir atiksu konvansiyonel
akiif camur yontemi ile antilarak BOI'sinin 30 mg/L ye dustriimesi isten-
mektedir. S6z konusu artma tesisinin havalandirma ve ¢okelme tankini pro-
jelendirin. Sonuglan uzun havalandirmali aktif camur yéntemi sonuglar ile
kargilagtirin.

NH3 = 20 mg/L

Cozim
Havalandirmatanki boyutlandiriimasi
Uzaklastirlacak toplam BOI yiiki

F = Q (So-Se)/1000 = 1330 (240-30)/1000

= 279.3 kg/gin
F/My orani Tablo 1'den 0.4 alinarak
Mv = F/0.4 = 279.3/0.4 = 698.25 kg

olarak hesaplanir. MLVSS = 2100 mg/L olarak alindiginda

F__ _(9)(So-Se)
My (MLVSS) (V)
v = {Q(So-Se) . _(1330)(240-30) _ 44, ¢ m3

(MLVSS ) (F/M) (2100-(0.4)

olarak bulunur.

Havalandirma tanki, (derinligi + 0.4 hava payi olmak tzere) 4.4 m ola-
rak secilirse tankin ebatlar 4.0 x 20.8 x 4.4 m olarak tesbit edilir.

Camur Gretimi ve camur yasi

a= 1.0 b = 0.08 olarak kabul edildiginde net gamur Gretimi

MW = MV (B(F;{MV}—D) =
= 698.25 (1.0(0.4)-0.08) = 223.44 kg/glin

olarak bulunur.
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Camur yast 6. = Wiy ,0898.25 3.124 giin
My  223.44

olarak hesaplanir.
Hidrolik bekletme stiresi

S 332.5

=& =——=T— = & 38aL
Q 1330

Oksijen ihtiyaci

Orc = My (@'(F/Mv) + b’) = 698.85 (0.55(0.4) + 0.15) = 250.34 kg/gin
ORN = 4.6 (1330)(20)/103 = 122.36 kg/gin
OR = 380.7 kg/gln

Gereken hava miktan ise

380.7/(1.2)(0.232)(0.08) = 17093.2 mslgiin
olarak bulunur.

Cokeltme tanki

10° sicakliginda, 1.5 m/saat gokeltme hizi, 16 m3/m2/gln yuzeysel yu-
Kleme hizi ve 1330 m3/ginliik debi icin gerekli ylzey alan

A = 1330/16 = 83.125 m?

olarak bulunur. Bu durumda boyutlan 6.5 m x 6.5 m (A = 42.25 m?) boyu-
tunda iki adet Dortmunt ¢okeltme tanki segilebilir.

Tank derinligi 5.65 m (0.4 m hava pay!) olarak segcilirse tank hacmi 120
m3 tank bekletme siiresi ise 240 m3/1330 m/gin = 0.18 gin = 4.3 saat
olmaktadir.

Kati madde konsantrasyonu 4000 mg/L iken katt madde ylkleme hizi

3.,

1330 x 10° L/giin x 4900 mg/L 2
10 L/ln x 2009, 9/L _ 62.95 kg/m°-giin
10° mg/kgx84.5 m

olarak hesaplanir. Bu deger kabul edilen fimitierin altinda kalmaktadir.
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Camur geri donlsa

o & QxMLSS  _ 1330 x3000 _ 570 m3/gun
Cg-MLSS 10000-3000

r =88 570 4 43
1 1330

olarak hesaplanir.

Konvansiyonel aktif camur yerine uzun havalandirmal aktif camur yon-
temi kulianiimig olsaydi F/Mv = 0.11 gin—-1, MLSS = 4000 mg/L, MLVSS
2800 mg/L olarak kabul edilecekti. Bu durumda;

Havalandirma tanki hacmi

y - 1330 (240-30) _ o0, 3
2800 x 0. 11

olarak bulunur. Bu hacim 4.5 x 22.4x4.9 m ebatlannda iki havalandirma
tank: ile elde edilebilir.

F = 1330 (240-30)/10° = 279.3 kg/giin
L giin”~ "
My
olduguna gdre
279. 3
My = === _ 25391 k¢
0.1 g
olur.

Uretilen gamur ise

Mw = 2539.1(1(1(0.11)-0.08) = 76.2kg/glin

olarak bulunur.
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Camur yas!

gc= _"_1! :._2.§.§_.9_'_]__ 33.3 giin
M, 76.2

Hidrolik bekletme sresi ise

£V 907

= = 0.68 iin = 16.
Q 1330 g 37 saat

olarak hesaplanir.
Oksijen ihtiyact
ORc = 2539.1 (0.55(0.11) + 0.15) = 534.5 kg/gun -
OpN = 4.6 x 1330 x 20/10-3 = 122.4
OR = 656.9 kg/gin
olur. Bu ise

656.9 kg/giin
1.2 kg/m>(0.232)(0.08)

- 29494.4 3

havaya esit olur.

Cokeltme tanklari konvansiyonel ydntemindeki gibi ayni olmakta, geri
dénen ¢amur debisi ise

Q. - (Q)(MSS) _ 1330x4900 oo o 3,
" (Cs-MLSS) T 10000-4000 o /g

geri devir orani ise

Qe 886.67
Q ~ 1330

bulunmaktadir.
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iki sistem karsilastirnidiginda asagidaki hususlar gémilir:

a) Uzun havalandirmadaki havalandirma tanki hacmi (907 m3) kon-
vansiyoneldekinden (279.3 m®) ¢ok daha buytktar.

b) Konvansiyonel sistemde uretilen ¢camur miktari (223.44 kg/gun)
uzun havalandirmal sistemdekinden 76.2 kg/glin) cok daha faz-
ladir.

c) Konvansiyonel sistemde gereken hava miktarn (17093.2 mafgﬁn)
uzun havalandirmall sistemde gerekenden (29494.4 mafgf.'ln) da-
ha azdir.
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GIRIS

Su insan hayatinda ¢ok biiyik 6neme sahiptir. Basta ilag, gida, meyva
suyu sanayileri olmak tzere tim sanayi sulari ve 6zellikle de igme sulari ber-
rak, kokusuz, lezzetli olmali ve saghga zarar verecek organizmalardan, metal
iyonlarindan arindinimis bulunmalidir. Yerytzindeki su kaynaklar kisitli ol-
duguna, bir kez kullanarak dogaya terkettigimiz suyu yeniden kullanmak du-
rumunda oldugumuza gére attigimiz suyu en ileri yontemlerle antarak dogaya
vermemiz gerekir. Clinkii o suya c¢ok kisa bir siire sonra yeniden ihtiyac
duyacagimizi bilmekteyiz. Suya istedigimiz dzellikleri verebilmek ancak pri-
mer ve sekonder antmayi takip edecek olan karbon adsorpsiyonu, dezenfek-
siyon gibi ydntemlerle saglanabilir.

DEZENFEKSIYON

Dezenfeksiyon saglik ve su otoriteleri tarafindan sudan gelebilecek en-
feksiyonlara karsi kullanilabilecek en etkili silah olarak tanimlanmaktadir.

Patojen organizmalar temizleme islemi sirasinda fiziksel olarak sistem-
den alinirlar. Ayrica uygulanan iglemierin tirii kademelerinde Patojenler le-
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rek veya tahrip olarak da sistemden ayrilirlar. Gayeli olarak yapilan dezenfek-
siyon ise suyun igine dagiimis bulunan organizmalan éldurir. Dezenfeksiyo-
nun amaci, hastahklarin su yoluyla insanlara gegmesini 6nlemek ve hastalik
zincirini, gesitli etken bilesikler kullanarak suya ulagmadan kirmaktir.

Su dezenfektaniannin bazi 6zelliklerinin olmas: gereklidir.

1~ Antilmakta olan atik suyun konsantrasyonu, bilesimindeki dalgalan-
malar ve sartlan dolayisiyla, disiniien sicaklik araliginda ve uy-
gun bir temas suresinde suya nifus ederek patojenleri dldirmesi,

2— Patojenleri ldirmek igin gerekli olan miktarinin insanlara ve evcil
hayvanlara zararli olmamast,

3- Temini, depolanmasi, uygulanmasinin ucuz ve kolay olmasi,

4— Tatbik edilmekte oldukiar atkk sudaki konsantrasyonlarinin kolay,
cabuk ve tercihan otomatik olarak 6lgiilebilmesi,

5- Dezenfekte edilmekte olan suda, herhangi bir Giremeye karsi kalici
bir konsantrasyon temin edebilmesidir.
Su ¢esitli sekillerde dezenfekte ediiebilmektedir.

ISI iLE DEZENFEKSIYON

Suyu kaynama noktasina kadar isitmak bir dezenfeksiyondur. Saglik ve
su otoriteleri bakimindan kaynamis su bir sigorta olarak kabul edilmektedir.

ISIK ILE DEZENFEKSIYON

Giines 151§1 tabii bir dezenfektandir. Ultraviyole iginlar da iyi bir dezen-
fektandir. Cok kullanian ultraviyole kaynaklar, 6zel bir camdan veya kuartz-
dan yapilmis civa buharli lambalardir. Fakat isik ile dezenfekie ediiecek
suyun fenolik veya diger aromatik bilesikler, LAS gibi 1tk absorplayici mad-
deler icermemesi, stispansiyon halinde madde tasimamasi ve islemden evvel
cok iyi karistinimis olmasi gerekmektedir. Dider cins 1siklar da dezenfeksiyon
ozelligi gdsterebiliyorlarsa da miihendislik tatbikati bakimindan olumsuz var-
saylimaktadirlar.

KIMYASAL MADDELER iLE DEZENFEKSIYON:

Oksitleyici kimyasal maddeler;

1— Halojenler, klor, brom, iyot,

2— Ozon,

3- Potasyum permanganat ve hidrojen peroksit gibi maddelerdir.

156



Brom, ylizme havuzlarindaki sinirh dezenfeksiyon igin kullaniimaktadir.
iyot da ylzme havuzu ve acik arazideki igme suyu dezenfeksiyonu icin kul-
laniimaktadir. Ozon iyi bir dezenfektan olmakia birlikte pahalidir, ayrica islem-
den sonra suda odlgiiebilen bir artik birakmamaktadir. Bunlara ragmen ozu-
nun 6zeliikle koku ve renk gidermedeki kabiliyeti Gstlinddr. Potasyum per-
manganat oldukga pahalt bir dezenfektandir.

Kimyasal maddeler ile dezenfeksiyonda maddenin oksidasyon kapasite-
si hicbir zaman dezenfeksiyon kapasitesini belirlemez, 6rnegin hidrojen pe-
roksit iyi bir oksitleyici oldugu halde zayf bir dezenfektandir.

Gumis iyonlan bakterileri dldlirmesine karsin, virlsleri dldirmez. 15
mg/! kadar diisiik konsantrasyonlarda tatbik edildiginde cok yavas dezenfek-
siyon elde edilir. Uygun konsantrasyon igin ise pahalidir. Bakir iyonlar ise
kuvvetli algisit olup, zayif bakterisittir.

Alkali ve asitler ise patojenik bakterilere etkili degildirier, pH=3 ve pH=11
gibi algak ve yiksek pH degerierinde dayanikli degildirler.

Ozet olarak séylemek gerekirse bliylk ¢aph antma iglemlerinde ve en-
diistri sularinda rutin dezenfeksiyon iglemieri icin etkili ve ucuz olusundan do-
layi klor kullaniimaktadir.

Atik sularnn klorlanmasina gegmeden orice muhtelif operasyon ve pro-
seslerin karisim olan atik su temizieme ve igme suyu temin Unitelerinde klor-
lamanin yerine goz atmakta yarar vardir.

ATIK SU TEMIZLEME TESISI

Sedimentasyon iglemi
1— Sivi nakli (operasyon)
2— Sedimentasyon (operasyon)

Aktiflesmis camur islemi

1— Gaz ve sivi nakli (operasyon)
2— Gaz transferi (operasyon)

3- Biyolojik oksidasyon (proses)

DEZENFEKSIYON

Anaerobik sindirim

1— Swvi nakli (operasyon)

2— Isi transferi (operasyon)

3— Anaerobik biyolojik bozunma
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KURUTMA iSLEMI

1— Swvi nakli {operasyon)
2— Kurutma (operasyon)

SU TEMIN iSLEMI

Koagulasyon islemi
1— Sivi nakli (operasyon)

2—- Koagtilasyon (proses)
3- Flokilasyon (operasyon)

Sedimentasyon iglemi
1— Siwvi nakli (operasyon)

2— Sedimentasyon (operasyon)

Kum Filtrelerinden Stzllme
1— Swvi nakli (operasyon)

2— Pordz yataktan akis (operasyon)

DEZENFEKSIYON iSLEMI

1- Kiorinasyon (proses)
Dezenfeksiyon 6zelligi disinda klorun diger kullanim gayeleri;

1— Suda ve atik suda su yosunu ve benzeri organizmalari kontrol ve
yoketmek,

2— Kanalizasyonlarda ve atik su tesislerinde, su kanallarindaki ya-
piskanlik meydana getiren organizmalarin gelisimini dnlemek,

3- Damlatmal filitrelerde benzeri yapiskan organizmalar ve sinekleri
yoketmek,

4— Pihtilagsmaya yardim etmek,
5— Kokuyu kontrol etmek,

6— Antma tesislerindeki dinlenme havuzlarindaki gamur stabilizasyonu
ve gamurun kurutulmasinda gikan kokulan kontrol etmek,

7- Tesislerdeki havasiz gartlar ayristirmayi geciktirmek veya azaltmak
suretiyle kontrol etmek,
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8— Alkali sanayi atiklarinda siyanitleri siyanatlara dontstirmexk,

9— Hidrojen siilfiti yok etmek, bdylece harg, gimento, boya
gibi maddeleri bu gazin korozif etkisine kargi korumak,

10— Aktif hale getirilerek sisteme geri dondrilen gamurun anlik
oksijen ihtiyacini azaltmak,

11— Tagima sularina bogaltilan atik sularin Biyolojik oksijen
ihtiyacini azaltmak,

12— Faydali bir pihtilagtirict olan klorlanmis demir stlfatin
tesiste olugsmasina yardimei olmaktir.

Suyun dezenfeksiyonunda karismanin derecesi, bekleme siresinin
uzunlugu, dezenfektanin konsantrasyonu en énemii etkenlerdir. Dezenfektan
konsantrasyonu gereken dozajlar ayarlama sorunudur, diger bir deyisle yal-
nizca normal gereksinimleri degil, ayni zamanda olagan dis kosullara cevap
verebilecek yeterlilikieki besleme cihazi segimidir.

Kimyasal dezenfeksiyon kinetigi ile ilgili ik agiklama Miss Marriette
Chick tarafindan (1908)'de yapilmistir.

_—daft\]—= ifadesinde
—dN : .
eraal s6z konusu organizmalann sayilarinin
degisikligi ile ifade edilmektedir.
-1 dN . - . .
ke Chick kanunu olarak bilinen ifadedir.
N dt

Eger dezenfeksiyon orani, dezenfektanin hiicre duvarina dogru difizyon
orani ile veya enzin etkili bir reaksiyonun orani ile tarif edilirse, sicaklik etkisi
genellikle Van-t Hoff-Arrhenius denklemine uyar.

t4 E(To—T1) E(T2—T1)

log = =
t, 4,303RT,T, 4,56T,T,

burada T, ve T, reaksiyon hizlarimin kargilagtigr alt ve ust sicakliklardir, ty, to
gldiirme igin gerekli zaman (dak), E aktivasyon enerjisi (kal/mol), R ise gaz
sabitidir.
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Klor gazi oda sicakliginda 5-10 Atm. basinglarda sivilastirilabifir. Silindir
icinde sikigtinlmis klor sivi ve gaz halini birlikte muhafaza eder. Saf klorun
donma noktasi —150°C dir. Valflerde su bulunmayacag: siirece klor buzu
tesekkdl edemeyeceginden donma olayi disinilemez. Sivi kior sulara orifiz-
metre veya dozimetrelerden ibaret olan ve klorinatér olarak adlandirilan aygit-
lardan kontrollii olarak verilir.

Atik sularda bulunan ve klor ile reaksiyona giren bagka maddeler

Fe*2, Mn*?, NO2™, H2S veya HS™ HSO-3 ve NHg'dir. Fe*2nin oksidasyonu
yiksek pH degerierinde gok hizlidir ve

2Fe*? + HOCI + 5H20 — 2Fe(OH)a + 5H* + CI”

reaksiyonuna gdre Fe*Zin cokeltilerek sudan ayniimasi mamkindir. Ozelli-
kle pH <8 degerlerinde ve organik madde demir iceriyorsa bu reaksiyon
daha 6nem kazanir.

Mn*%in oksidasyonu icin iki ihtimal vardir.

a) 2 Mn*2 + HOC/ + 3H20 — 2MnO(OH) + 5H* + CI”

b) Mn*? + HOCI + 2H20 — Mn(OH)2 + 3H* + CI”

Her iki reaksiyonda asitli sularda yavasdir fakat pH >7.5 igin etkilidirler.
Nitrit oksidasyonuna ait reaksiyon basit ve stokimetrikdir.

NQ2~ + HOCI — NO3™ + H" + CI

Reaksiyon alkali sularda (pH>9) yavas, disuk pH degerlerinde ise h:zlh-
dir,

Kikirdiin muhtelif oksidasyon kademelerine sahip olmasindan dolayi
HS™ anyonunun oksidasyonunda degisik reaksiyonlar goriimektedir.

HOC! + HS™ — S + H20 + CI™ (Hizh ve tam)
4HOC!I + HS™ — S04~ + 5H" + CI ~ (klor fazlan ile yavas;

Silfit anyonu 6zellikle kagit fabrikalan artiklarinda gérilir. Reaksiyon
HSO3™ + HOCI — SO472 + 2H* + CI ~ %eklindedir. Diger oksitlenebilen kii-
kiirnt bilesikleri de S20472, S206-2, S30s>'dir. Tiim bu bilesiklerin oksidasyo-
nu tam ve hizli reaksiyonlardir.
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Aktif kiorun organik maddelerle olan reaksiyonu geneliikle yavas ve su-
daki fazla klor konsantrasyonuna baghdir. )

R-CH20H + 2HOC! — RCO2™ + 3H" + 2C/ — + 2H20
RCHO™ + HOC! — R.CO2™ +2H" + CI~

Fenol ve fenole benzer maddeler de klor ile reaksiyona gireder. Fenol
bilesikleri distik konsantrasyondaki hipokiorit ile muamele edilirse kiorofenol
bilesikleri meydana gelir, ancak hipokiorit fazlasinda fenolu pargalamak
mimkin olur. Reaksiyon trinlen kesinlikle taninamaz.

KLOR’UN AMONYAK iLE REAKSIYONLARI

Suda bulunan amonyak klor ile ¢ dnemli reaksiyon vearir,
HOC! + NH3z — NH2CI + H20
HOC!I + NH2C/ — NHCI 2 + H20

HOC/ + NHC!/ 2 — NC/ 3 + H20

Bu bilesiklerin miktarlan basta cozeltinin pH’si olmak fzere NH3z ve
HOC! "in relatif konsantrasyonlarina baglidir. Temas zamani ve sicaklik ikinci
derecede 6nemlidir. Teorik olarak 1 mol NH3 icin 3 mol klor gereklidir, fakat
pratikie 2 mol klor ile.kopma noktasina ulasiiir ve bundan sonra normal oi-
mayan reaksiyonlar olusmaya baslar.

Klor gazi ¢ok zehirli bir gaz oldugundan ¢ok dikkatle kuilaniimahdir. Ha-
vada hacimce 3.5 ppm simir dederi olarak kabul edilmektedir. 30 ppm &ksiir-
melere sebeb olabilir, 40-60 ppm’lik degerinde klora sahip bir atmosierde 30
dakika kadar durulursa ¢ok tehlikeli durumlar olugabilir. Kiiclk bir tesisat ge-
rektiren durumlarda sivi klor yerine Ca(OClz); NaOCiI, CaClOCi giki
bilesikleri de kullanilabilir. '

KARBON ADSORBSIYONU

Atik su temizlenmesinde kullanilan aktif karbon, toz veya graniiler haide
kullaniimaktadir. Toz halindeki akfif karbon sulu ¢ozeltiye degrudan ilave edi-
lir, kesikli bir sistemde gergeklestirilen bu uygulamada sistem uygun bir stire
kanstirihir ve cdkeltmeye terkedilir. Dispers hale gelmig olan karbon suzme ile
geri alinir, gerekiyorsa koagulant ile muamele edilir, anitilamayan suiarda avni
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islem ikiger kez tekrarlani. Bu yontem koku ve renk giderme gibi giderilecek
madde konsantrasyonunun az oldugu durumlarda kullanilir. Toz halindeki ak-
tif karbon graniler haldeki karbona kiyasla 1/3 kadar kullanilir. Sistem iginde
ilave bir yatinm gerektirmez.

Diger yandan eger bilyik miktarlarda organik madde gideriimek iste-
niyorsa toz halinde akfif karbon kullanmak hi¢ de ekonomik degildir. Ornegin;
ikincil temizlemeden sonra 30 mg/l (pek sik rastlanmayan bir deger) organik
maddenin giderilecegini varsayarsak toz halindeki karbonun gergek kapasite- -
sini % 5 diistinerek atigin m>i basina en az 600 g karbon gerektigini hesap-
ianabilir. Granile haldeki aktif karbon dolgulu kolonlar halinde kullaniiabilir,
su girisi gayeye gore kolonun Gstiinden veya altindan yapilabilir. Grandle hal-
deki karbon kullanimi, reaksiyonun yavasligindan etkilenmez, ¢linkii herhangi
bir anda karbon ylizeyi/sivi orani gok yiiksektir ve grantller yiliarca kullania-
bilir.

ikincil antmadan ¢ikan lagim veya endistriyel atik sular gibi organik
madde icerigi cok fazla olan sularla ¢aligiidi§i zaman aktif karbon yataginin
yiiksekligi 3—10 metre kadar olabilir. Aksi halde herhangi bir atik suyun orga-
nik madde igerigini kontrol etmek igin kullanilacak yatak yuksekligi 0.5-1 m
olabilir. 10 cmv/d.lik su~karbon temasi igin 1.5-3 m karbon yatagi, 40 cm/d.lik
temas zamani isteniyorsa 6—12 m karbon yatag: uygundur. Genellikle iki veya
{i¢ yataktan olusan bataryalar yukardan akigh operasyoniar icin uygundur.
Bazi isletmelerde dért yataktan olusan bataryalar kullanilir, burada gaye reje-
nerasyon igin yataklardan biri devre dig! birakildiginda sistemin calismaya ara
vermemesidir. Geneliikle ilk yatak devre digi birakilir, béylece en taze yatagin
son durumdaki atik su ile temasa gelmesi saglanir. Ayrica herhangi bir ya-
tagin devre digt kaimast durumunda yedek olmak Uzere diger bir kolon da
ilave edilebilir.

Aktif karbon adsorpsiyonu, karbonun atilma durumu hari¢ gok pahal bir
yontem degildir. Giinkd kullaniimis karbon firinlarda 900°C civarinda isitilacak
olursa organik madde buharlasir ve karbonlagarak uzaklasir, aktif karbon
parcactklannin ylizeyi restore olur ve yeniden kullanilir hale gelir. Ik rejenera-
syonda kapasitenin % 10'nu kaybolur, bir karbon yatagi en az 9 kez rejenere
edilebilir, fakat her defasinda kapasitesinin % 5'ini kaybeder. Karbon rejene-
rasyonunun maliyeti yeni karbonun yaklasik % 10'udur, ayrica her rejenera-
syonda yatagin % 15-20’si kadar yeni karbon ilave etmek gerekiidir.

Aktif karbon adsorpsiyonu su artimini savaginda en etkili silahlardan bi-
ridir.

lyon degisimi teknigi de (anyon ve katyon degistiriciler) su antiminda kul-
lanilan bir tekniktir. Recineler rejenere edilebilir, rejenerasyon ¢ozeltisi prob-
lem olabilir.

Revers ozmos veya ultrasantrifijleme istikbal vaad eden bir diger yon-
temdir. Ozellikle tuzsuzlastirma iglemlerinde kullanilir.
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YUNLU TEKSTIL ENDUSTRISI ATIKSU
ARITIMINDA BiR UYGULAMA

Cevre Miih. SEYDA ESKICI

ARTAS Endiistriyel Tesisler Taahhit ve Ticaret A.S.
Cihannuma Mah. Bostancibasi Sok. No. 13

Besiktas—Istanbul

YUN ENDUSTRISI ATIKSU OZELLIKLERI

Bir koyunun sirtindan alinan ham yiniin yalnizca % 40"t yin lifi olarak
kullanilabilmektedir. % 60'1nt kum, yag, hayvan pisligi, ¢op vs. olusturmakta-
dir. Ornegin, 2,5 kg ham yaniin 1 kg't gergek yin lifi geri kalan 1.5 kg'i ise
diger, kirlilik yaratan malzemeleri olup atiimaktadir. Aynt zamanda Kirliligi
cdzmek Gzere kullanilan yaklasik 100-200 gr kimyasal madde de (Nemerow
1971) atiksuya kansmaktadir. BOI yoéniinden ifade edilecek olursa her 1 ton
yikanmis yiin karsihid 200-250 kg BOI desarj edilmektedir.

Yiin yikama ve terbiye islemlerinden olusan atiksu 9-10, 5 pH dege-
rinde, 900 ppm BOI, 3000 ppm toplam kati madde, 600 ppm toplam alkali-
nite, 4 ppm toplam krom, ve 100 ppm askida kati madde igerir. Asil BOI
kaynag: yin yag: ve yikama sirasinda ayrilan pislikler ile yikamada kullanitan
sabundur.

Her bir ton islenen yUk igin yaklagik 750 m° atiksu kullaniimaktadir.

Cogu yun fabrikalari, yiinii yikanmis olarak aldiindan ana prosesierini
dokuma, boyama ve terbiye iglemleri olusturmaktadir. Bu fabrikalarin atik-
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suyunun icerdigi BOI'nin % 24'0 boyama, % 75'i dinkleme sonrasi ytkama,
% 11 ise karbonizasyondan sonraki nétralizasyondan kaynaklanmaktadir.

YUN TERBIYE ATIKSULARININ ARITILMASI

Tekstil attklarnin ardiimasi igin baghca antim kademeleri agagidaki gibi-
clir.

1. Dengeleme

2. Notralizasyon ve kimyasal koagilasyon

3. Renk giderimi

4. BOD giderimi

Genellikle, kimyasal koagtilasyon ve biyolojik artma BOI giderimi igin
kultamilan ana ybntemlerdir. Koagtilant olarak alum, demir-2 silfat, demir—3
sttiat, Demir klorGr, pH kontroli igin ise silfirk asit, hidroklorik asit veya
Kireg shtl kullaniir. Belirli atiklar icin her koagtilantin en etkin oldugu, maxi-
mum koagtiasyonun saglandi§i pH degeri belirienmelidir. Tablo—1 de bazi
pelirli atiklanin, kKimyasal koagilasyonla hangi oranlarda giderilebilecegi ko-
nusunda vapilan bir ¢alismanin sonuglan verilmistir. (Nemerow, 1971).

Yin elyaflan cubuklu veya elek tipi 1zgaralardan gegirilerek % 20'ye
varan askida kati madde giderimi saglanmaktadir. Kati maddesi tutulan atik-
su debi ve kirilik yoninden dengelenmek (izere bir havuzda toplanir.

Yapilan ¢aligmalarda, Aliminyum silfat (Al2(S04)3 18 H20) kullanarak
% 60 civannda BOI giderimi ve aynt zamanda renk giderimi temin edilmistir.
pH 7 de uygun alum dozaji 150 mg/it pH 8'de 200 mg/It olarak saptanmistir.

Chamberlain'in yaptigi calismalarda kik(irtli boyalarda BOD giderimi ve
agartma icin kimyasal koagilasyon yerine klorin kullanmistir. Renk ve BOI
giderimi icin klorin kimyasal koagulanta yardimci olmak Gzere antimin son
kademesinde de sisteme ilave edilmektedir.

Normal olarak klorin ihtiyact 100-250 mg/It civarindadir.

Tekstii atiklarinin biyolojik aritimi igin en ¢ok ve basariyla kullanilan aktif
camur sistemieridir.

Bunun yaninda damlaitmal filtreler de kullaniimaktadir.

Aktif camur antimi jle daha fazia BOI giderimi elde edilmekle birlikte
uzun bekieme siiresi nedeniyle daha fazla alana ihtiyag duyulmaktadir.

En uygun BOI gideriminin elde edildigi pH 7-9 degerlerini temin etmek
izere atiksuyun baglangic pH degeri kontrol edilmelidir. Atiksuyun karakte-
rine gore bu pH araligi 9—11 olabilmekle beraber pH 11'in Gstiinde BOI gi-
derimi olmamaktadir. pH degeri geneliikie asit ilavesi (H2S04 ve HCI), C02
(karbondioksit gazi) ile veya baca gazi ile muamele edilerek distiriilmekte-
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dir. Asit kullanim etkili olmakia birlikte pahahdir. Diger metodiar ise il yatir-
mi yilksek olmasina ragmen isletme masraflannin azhgi ve problemsiz bir
isletme nedeniyle tercih edilebilir.

TABLO 1- Bazi kimyasallarin koagtlasyonia BOI giderim oraniari

Kimyasal Atik BOI giderimi %
Sabun 390
Fenol 0
Jelatin 65
Yapistiricl 33
Emiilsifiye mineral yag 80
Salisilik asit 17
Benzoik asit 8
Asetik asit 8
Okzalik asit 86
Sodyum asetat 0

Eger boyama prosesinden gelen atiksuda krom (+6) bulunuyorsa 50
mg/lt konsantrasyaniarda dahi biyolojik prosese zarar vermeyebilir. Ancak
bunun Gstiinde krom konsantrasyonlarinda veya biyolojik ortami korumak
gerekiyorsa yapilabildigi 6iglide kromlu atiklarin ayri bir yerde toplanmast ve
ayn olarak arntima tabi tutulmasi saglanmalidir.

Biyolojik ve kimyasal gamurlarin suyunun giderimesi icin yatay surekli—
tekne tipi bir filtre, filtre pres veya kurutma yataklari kullanifabilir. Gamurun
sartlandiriimasi icin polielektrolit ilavesi yararls olmaktadir.

BiR YONLU TEKSTIL ENDUSTRISI ATIKSU ARITMA TESISI

Yiiniti ve sentetik karigik yiinli kumag, triko ipligi, hali ipligi ve hali Gret-
mekte olan bir yinii tekstil fabrikasindan kaynaklanan Atiksular 2
baslikta toplanabilir.

1. Lojmanlardan, sosyal tesislerden ve fabrikadan kaynaklanan evsel
nitelikli atiksular.

2. Prosesten kaynaklanan endustriyel nitelikli atiksular.

Evsel nitelikli sular ortalama 1000 civarninda personel ve lojmaniardan
kaynaklanmaktadir.

Endiistriyel nitelikli atiksular ise yikama, iplik ve kumas boyama ve ter-
biye islemlerinden olugsmaktadir. Tesisten ginde ortalama 1200 m® endiist-
riyel atiksu degarj edilmektedir. Boyamada, bazik, metalkomplex ve kakartld
boyalar, yikamada bazi yumusaticilar, stffifk asit, asetik asit, soda, yag so-
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Kkicl ve agartma igin hidrojen peroksit gibi kimyasal maddeler kullaniimakta-
dir. Gesitli tarihlerde atiksular Gzerinde yapilan analiz sonuglari Tablo—1 de
verilmigtir. Gorulduga tizere AKM, BOIls, KOI, yag ve gres ve pH degerleri
standartlann Gzerinde olup bu parametreler aritma tesisi dizayninda esas
alinmigtir. Aritma tesisi ¢ikis suyunun su Griinleri kanunu ve ilgili tebligle-
rinde yayinianan standartlara uymasi isteniyordu. Bu da g6z 6niinde tutula-
rak farkii noktalardan alinan atiksu 6rnekleri Gizerinde yapilan aritilabilirlik ve
karakierizasyon ¢alismalari sonuglarinin degerlendirilmesiyle Sekil. 1'de veri-
len Atiksu Antma Tesisi Akim Semasinin uygulanmasina karar

TABLO 2— Atiksu Analizleri

Parametreler 27.3.1984 28.4.1988 5.5.1988
Gorundis gri Sari—gri Koyu lacivert
sicaklik °C 40 28 30
pH 6,90 7.0 7,0
iletkentik LLlohms/cm 790 1365 1435
Bulanikiik, FTU : 3900 — —
Azot, Kjeldahl mg/it 245 - 12
KOt mo/it 571 680 570
BOt mg/tt 350 410 _ 395
Yag mg/ht : 53 — 35
AKM mg/it 130 310 200
verilmistir.

Tesis, fiziko—kimyasal ve biyolojik aritma Unitelerinden olugmakta olup
evsel ve endustriyel atiksular birlikte islem gérmektedir.

Fabrika alt yapisimin uygun olmamast nedeniyle evsel atiksular endiist-
riyel atiksulardan ayr toplanamamig ve birlikte artilmalan zoruniulugu dog-
mustur,

Mevsime ve talebe gdre yapilan siyah ve lacivert boyamada kullanilan,
kromat iceren boyalar nedeniyle bu atiksularin biyolojik antima zarar verme-
mek {izere ayr aritilmalar gerekiyordu.

Bunu saglamak lzere kromath boyahane atiksulari ayn bir toplama ha-
vuzuna kesikli oiarak alindiktan sonra buradan pompa ile kromat indirgeme
Unitesine alinmakta ve 6 degerlikli krom 3 degerlie indirgendikten sonra
diger atiksularla birlikte kimyasal antim Unitelerine dahil edilmektedir.
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Kromat indirgeme Gnitesi kesikli galigtinimakta ve pH diizenlemek igin
asit ilavesi bir pH cihazindan, indirgen madde ilavesi ise bir redoks cihazin-
dan kumandali olarak otomatik yapiimaktadir.

Ancak, daha ekonomik olmas! nedeniyle, siyah ve lacivert boyamada,
kromat igermeyen bagka bir boya kullanilmasi diisintlmekte olup bunun
gergeklesmesi halinde kromat indirgeme Unitesi devre digi kalacaktir.

Yikama, boyama ve apre islemlerinden kaynaklanan atiksular, evsel
atiksularla birlikte, icerdikleri elyaf, ¢op v.b. kati maddelerin pompalari tika-
masini dnlemek Uzere bir 1zgara Unitesinden gecirilmektedir. Kaba ve ince
olmak iizere ard arda yerlestirilen 2 adet gubuklu 1zgarada kati maddeleri
tutulan atiksular bir dengeleme havuzunda toplanmaktadir. Izgara éninde
tutulan maddeler zaman zaman elle siynlarak ¢ople uzaklagtirimaktadir.
Dengeleme havuzunda debi ve kirlilik yoniinden dengelenen ve bu amagla
zaman zaman havalandinian atiksular kimyasal antma tinitelerine pompalan-
maktadir.

Hizl kanstirma bélimiine alinan atiksu aluminyum sdilfat ilavesiyle koa-
giile edilmekte ve pH diizenlemesi icin kireg ilave edilmektedir. Yapilan jar
testlerde en uygun pH araligi 8-8.5 olarak belirlenmistir. Kireg ilavesi bu
@initeye yerlestirilen bir pH kontrol cihazindan kumandali olarak otomatik ya-
piimaktadir. Koagile edilen atiksu, yavas kanstirma Gnitesine alinarak bura-
da saglanan uygun hiz gradyanti ve polielektrolit ilavesiyle olusan floklarin
gOkebilir ifi yumaklar haline gelmesi temin ediimektedir. Yumaklagtirlan su
dogal akigla primer durultucuya alinmakta ve dortmund tipi yapiian duruliu-
cuda olusan yumaklar tabana gokturilirken {ist su, savaklanarak biyolojik
antma tnitesine aktarimaktadir. Biyolojik antma {nitesi pH duzenleme havu-
zu, uzun havalandirmal aktif camur sistemi ile galisan bir havalandirma
havuzu, sekonder durultucular ve kiorlama balimlerinden olugmaktadir. pH
diizenleme havuzunda, biyolojik ortam i¢in uygun pH degerini ve fosfor ih-
tiyacim kargilamak uzere fosforik asit ilave edilen su havalandirma bold-
miine alinmaktadir. Burada, mekanik yiizeysel aeratorlerie temin edilen oksi-
jenin varhginda geligen mikroorganizmalar vardimiyla organik maddelerin
pargalanmasi ve yeni mikroorganizmalarin olugmasi saglanmaktadir. Olugan
aktif gamur sekonder durultucularda coktirtlirken antilmig duru Ust su sa-
vaklanarak kior temas tnitesine alinip perdeli olarak dizayn edilen bu Gni-
tede hipoklorit ile dezenfekte edildikten sonra Corlu deresine desarj edil-
mektedir.

Sekonder durultucu tabanindan pompalaria gekilen aktif c¢amurun bir
kismi agilama igin havalandirma bglumine geri dondarilirken fazla camur,
kimyasal ¢amurla birlikte bir havuzda toplanmakta ve buradan pompalaria
filtre pres veya kurutma yataklanna basilarak su igerigi azaltimakta, kuru
gamur gémiilerek yada fabrika copleriyle uzaklagtiriimaktadir.
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Tesis ¢ikis suyunun kontroll icin gerekli analizier, aritma tesisi bunye-
sinde kurulan bir cevre laboratuarinda strekli yapiimakta ve sonuglar cetvel-
ler halinde muhafaza edilerek gerekli midahaleler aninda yapilmaktadir.

Tesis su anda % 90'nin tzerinde bir verimle caligmakta olup su Grinleri
desarj standartianinin gok altinda ve iyi kalitede artilmis su elde edilmekie-
dir. Gikis suyu ortalama degerleri agsagidaki gibidir.

Kol ' 30-40 mg/it
BO! 15-25 mg/lt
AKM 8-15 mg/it
Yag ve Gres 0-5 mg/it
pH 7-75

Yakin bir gegmiste, yapad: yikama Unitesi devreye girmis olup burada
olusan atiksularin bir lanolin geri kazanma Unitesini takiben gerekli etidlerin
yapilmasindan sonra artma tesisine ilavesi diigstniimektedir.

KAYNAKLAR

Nemerow, L.N., Liguid Waste of Industry, Addison Wesley Publishing
Company, Londra, 1971.
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ATIKSU ARITMA TESISLERINI-
iSLETMESIYLE iLGIiLi BAZI GORUSLER

ingaat Yiik. Miih. SEVIL CALISKAN

MiMKO A.S. Hamidiye Sk. 3, Darphane—Begiktas

1. TEKSTIL ENDUSTRILERININ GENEL KARAKTERLERI

Tekstil Atiksularinda, yiin yikama, Boyama, kumag yikama (apreleme),
hasil sékme, merserizasyon gibi ana faktorlerden bir veya bir kaci kirlenme
kaynaklarini olugturmaktadir.

Atiksularin kaynaklari, yapilari ve 6zellikleri ne olursa olsun tatbik oluna-
cak antma metodlarini genellikle G ana grupta toplayabiliriz. Bunlar fiziksel,
kimyasal ve biyolojik metodlaria bunlarin bazi modifikasyonlar veya kombi-
nezonlaridir. -

Tekstil fabrikalar atksu artma Gniteleri genel olarak asagidaki siray!
takib ederler:

1. Izgara Sistemi, 2. Nétralizasyon, 3. Kimyasal madde dozlama, pihti-
lagtirma, yumaklastirma, 4. Cokeltme, 5. Biyolojik Aritma 6. Son Cokeltme,
7. Gamur Prosesi

Bu ana Unitelerin segiminde, sonucu olumiu veya olumsuz etkileyecek
bazi hususlart siralamak gerekirse buniar;

— Sistem segimi

— Segilen sistemin Dizayni (Boyutlandirma)

— Kimyasal Madde segimi

— Otomasyon

gibi ana faktorlerden ibarettir.
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Sistem Secimi:

Artmada ISKi Kanalizasyon Desarj kriterleri esas alindiginda, bir fizik-
sel artmayi bir kimyasal antmayla tamamiamak istenilen sonuéu almaya
yetmektedir. Bununla beraber pamukiu -Vizkon— polyester imalatindan kay-
naklanan atiksular icin Biyolojik arntma da sdz konusu olmaktadir. Ancak
Biyolojik Aritmay: secerken beraberinde getirecegi ithal ekipmanlar ve/veya
biyUk enerji giderlerini gézden uzak tutmamak gerekir.

Artmada Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi esas alindiginda Kimyasal +
Biyolojik veya Biyolojik + Kimyasal olmak iizere her iki metodun birlikte tat-
biki sart olmaktadir. Atiksuyun durumuna ve antmadan gikan suyun kullan-
ma maksadina bagh olarak bu iki aritma metodundan biri daha agirlikli, dige-
i antma verimini artinci takviye mahiyetinde olabilmektedir. Bazi durumlarda
sadece biyolojik antma yeterli olmakla beraber, bu hallerde en azindan pH
ayarlama maksadiyla kismi de olsa bir kimyasal artmaya ihtiyag duyulmak-
tadir.

Sistem Dizayni:

Kanimizca sistem segildikien sonra uygulama alternatifleri ok artmak-
tadir. Gordigumiiz cdur ki projeci alisageldigi sistemi tercih etmektedir.

Burada (zerinde hassasiyetle durulmasi gereken nokta sudur ki ayni
hedete varmak, ayni standard tutturmak bir ¢ok yolla mimkiin oldugu halde
acaba tatbik edilen proses en ekenomik olan midir? Bu sorunun cevabi her
zaman tartigilabilir ve bir cok tesis isletmeye agildiktan sonra da tartigilmak-
tadir.

Bilindigi gibi aritma tesisleri dizayninda belli bir recete ve tip vermek
kabil degildir. Oisa olsa eldeki imkanlar, aligkanliklar, yerel sartlar sonuca
gitmeyi saglayacaktir.

En iyi sonug hedefe en ekonomik sekilde giden ve isletiimesi basit olan
sonugtur. Konuya bu agidan yaklagildiginda yapilan uyguiamalardan elde
edilen su 6nerilerde bulunabiliriz:

— Her ne kadar kiasik anlamda hizli ve yavas karistirma tniteleri ile
GOkeltme iglemi ayri ayn hacimlarda yapilmakta ise de, gerek elektrik eneriji-
si ve gerekse yer ekonomisi saglama agisindan, ikili ortak kombinezoniar
denenebilir. Ornegin, hidrolik bir hizlt kanstirma ile enerji tasarrufu, yavas
karigtirma ile -¢Okeltmeyi aym hacimde toplamak suretiyle de, maliyet
ve yer tasarruf saglanabilir.
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QOtomasyon:

Tarkiye sarilarinda otomasyonu asgaride tutmakta yarar goriyoruz.
Isletmeye acildiktan bir siire sonra ehil olmayan ellerdeki otomasyon kisim-
larinin tesislere fayda yerine zarar getirdigi bilinmektedir.

Omek olarak cazibeli akisin saglanabildigi, kot agisindan uygun
yerlestirmelerde dozaj pompalari yerine sabit yik altinda galisan samandira-
It dozaj ekipmanlari, hem maliyet ve hem de enerji ekonomisi saglamaktadir.
Yine kurutma yataklan ile pres filtrelerin mukayesesi mutiaka yapiimalt, biri
veya digeri pesin fikirle yargilanmamalidir. Her iki sistemin kendine gére fev-
kalade Gstln taraflan vardir. Bunlar igverenin imkanlan ile lokal sartlar tayin
edecekiir.

Kimyasal Madde Secgimi:

Asit ve alkalilerin tipleri ile koagulan maddeierin seciminde de ekonomi
kadar, kullanilabilirlikleri de dnemlidir. Oregin ucuz ve kolay temin edilebilir -
olan kireg, kullamimlarda daima problem cikartmaktadir. Payet kostik yerine
eriyik kostik kullanildiginda hem dozajina glvenilemiyen bir madde kullanii-
makta ve hem de gereksiz su tagimaciliyi yapilmaktadir.

Geri Kazanma:

Sanayide kullanilan sularin bir kismini geri kazanmaktia, su ekonomisi
yoninden biyiik yararlar vardir. Ozellikle sularin kit ve pahal oldugu yer-
lerde ek bir tesisle cesitli maksatlar igin yeterli kalitede su elde edilebilmek-
tedir. =

1989 Agdustos ay! fiyatlariyla 1 m° Apre atiksuyunun geri kazanma ma-
liyeti 600-800 TL. iken, o bdlgede tanklarla getirilen 1 m° suyun bedeli 2000
TL.dir. Kaldi ki 6zellikle yasadigimiz bu kurak devrede gok defa tanklarla
getirtilecek su dahi bulunmamaktadir.

Ote yandan, iSKi Kanalizasyon desarj kriterlerinden daha hassas kriter-
ler uygulanmasi halinde geri kazanmanin isletmeye getirecedi karliligin daha
da yiiksek olacagi asikardir.
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2. TURKIYE GENELINDE ENDUSTRIYEL ATIKSU ARITIMINDA
KARSILASILAN GUCLUKLER

Proje muellifi, planlama, 6n etit ve proje safhasinda, ilk dnce antma
tesisinden ¢ikacak suyun ozellikleri icin hedeflenen degerleri iyi tesbit etmek
mecburiyetindedir. Tirkiye'de halen bir kag bliylk sehir belediyesi disinda
kalan yerlerde aritmadan gikacak suyun kalitesi icin Belediyelerin ve diger
denetimie ilgili kamu kuruluglarinin isteklerinde bazi belirsizlikler varcir. Bu
belirsizlikler: )

— Su Kirliligi Kontrolu Yénetmeliginin son bir yildir yiririikte olmasin-
dan;

— Su Urinieri TUzUgld uygulama alanina giren sahalarin heniiz kesin
olarak belirlenmemesinden;

— Gerek Belediye hudutlan igerisinde bulunan, gerekse Organize Sa-
nayi Bolgelerinde bulunan ve gerekse bunlarin disindaki yogun kesif sanayi
alanlarnindaki enddstrinin minferit veya migsterek artma uygulamalan ile ilgili
politikalarin yani parasal, idari ve hukuki esaslarin hentiz daha tam belirlen-
memis olmasindan;

— Su ortamlarimin kuflanma maksatlan ile bunlarin kalite kriterlerinin
henlz daha tam belirlenmemis olmasindan;

— Su ve atiksu tarifelerinin belirli esaslara bagh olarak teshit edileme-
mesinden;

lleri gelmektedir. Bu sebeple kurulacak antma tesisinden nelerin hedef-
lenecedi, yani bunun bir 6n aritma mi, yoksa bir nihai aritma mi olacagi veya
bir gezi kazanmanin ekonomik olup oimayacagi kesin olarak belirleneme-
mektedir.

Bununla birlikte bazi béigelerde benzer endiistri kollari bir araya gele-
rek kendi antma tesislerini kurmaktadir.

Grup antmalann daha ekonomik ve denetlenebilir olmasina karsilik ¢a-
buk organize olunmamasi, blylk yer ihtiyaglarinin kolayca kargilanamamasi
villara varan gecikmelere sebebiyet vermektedir. Bu bakimdan miinferit ant-
ma tesislerinin devreye sokulmalan pratik ve gabuk olmaktadir. Ozellikle ge-
vreye verdikleri zararin sorumluluk duygusunu tasityan endistriler kendi arit-
ma tesislerini stiratle realize etmektedirler.

Diger taraftan antma tesisleri mekanik ekipmanlari ile dl¢li ve kontrol
ekipmanlan imalati ve servisleri ile ilgili sanayi heniiz yeni gelismektedir. Bu
bakimdan uzun yillar isleimede basari ile hizmet gérmis ekipman firmalari
heniiz gelismektedir. Bilumum pompa ve celik konstriksiyonlan ile hizli ve
yavas kanistiricilar, siyiricilar, rediktér ve varyatorler gibi mekanik aksamin
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Tﬂrkiye‘_dé imalatinin bir hayli geligmis olmasina ragmen, blowerler, difGzor-
ler, presfiltreler, pH metreler ve benzeri digii ve kontrol ekipmanlarinin ima-
latlari hentiz istenen garanti seviyesine ulagmamistir.

Bitiin bu belirsizlikler konuya iyi niyetle yaklasan sanayiciyi "Biraz daha
duralim bakalim ne olacak?" seklinde "bekleme"ye sevketmektedir. isveren
daha sonraki agsamalarda kendisinden daha iyi bir aritma istenebilecegi en-
digesini tagimaktadir.

Nitekim konuyu istanbul ve Civan éigeginde ele alirsak ISKi'nin Kanaii-
zasyona desarj standartian yaninda, Su Kirliligi Kontrolu YénetmeliGi ve hat-
ta Su Uriinleri Yonetmeliginin her Ggl de uygulama alani bulmaktadir. Ma-
halli otoriteler bazen bu uygulamalarin tereddiidi igerisine dugmekte, uygu-
lama o yerde halen mevcut bir kanal olup olmamasina bagh olacak kadar
degisiklik gdstermektedir.

Ote yandan 6nceki yillarda sanayicilerden hem antma tesisi icin blyik
avanslar alindigi hem de buna ragmen aritma tesisi yapimi igin zorlandiklari
konusunda sikayetler alinmigtir. Bu da lokal otoritelerin bu konudaki karar-
sizliklarina diger bir érnektir.

Batiin bu belirsizliklere ragmen Antma tesisi yapimlarinda katedilen yolu
kiigimsememek gerekir. Temennimiz, dnimiizdeki yilarda, gerek Resmi
Sektor, gerekse Ozel Sektdr bazinda daha az kaynak israft ile daha verimii
Aritma tesisleri yapiimasidir.
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ARITMA SiISTEMLERINDE
ENSTRUMANTASYON VE OTAMATIK KONTROL

Cevre Y. Mith. MERIH KERESTECIOGLU

Sistem Planlama Proje ve Insaat LTD. $ti.
Barbaros Bulvari Kelesoglu Gikmazi Baras Han K: 6
Kislaént/Begiktas/Istanbul

Gelisen teknoloji ve bununla beraber ilerleyen kati hal fizigi uygulamaia-
n, bilgisayar tekniklerinin gelismesi ve nitelikli personel sorunu son yanm
ylizyil iginde enstriman miihendisligi daln: stratle gelistirmis ve kisa zaman
énce sadece kimya teknolojisi dallarinda kullanilan bu uygulama alani sdr-
atle, makina, elektrik, gevre, trafik hatta sehircilik gibi ¢ok degisik konularia
entegre olmus ve bu mihendisliklerin bir yardimer dah haiine gelmigtir.

Enstriman mithendisliginin temel konusu, stre¢ denetimi ve denetiin
araglandir. ’

Stire¢ denetimi bir duragan (Steady-state) veya degigken dinamik sis-
temde bazi degiskenierin saptanmasi, Siglimesi, kontrol edilmesi, farkh sin-
yallere gevrimi, gdsteriimesi, iletiimesi, aritmetik islemlere sokulmasi ve kay-
dedilmesi islevierin timini kapsar. Bu islemler igin kullamilan m araclara
ise enstriman adi verilir. Bu konudaki caligmalarin ve derslerin diinya ini-
versitelerine bile 1950°'den sonra girebildigini hatiriatmak konunun gengidl .
hakkinda bir fikir verebilecekdir.

179



1. OTOMATIK KONTROL KAVRAMI

Otomatik kontrol kavraminin geligtiriimesi icin bir 6rnek (zerinde ca-
lisalim.

1.1, SISTEM

Sureg denetimi icin 6ncelikle bir sistem séz konusudur. Sistem ana ola-
rak olcllen degisken, giris degiskeni, istenen deder ve kontrol edilebilen
parametrelerden meydana gelir.

Ornegin Ti sicakhiginda bir akiskan W hiziyla bir kaba aksin ve biz bu
akiskaninin sicakhgini TR'ye yiikseltmek isteyelim. Bunun igin tam karisimlii
bir reaktdr kuralim, ve bir mikser ile karistirahm. Bu karistirmanin ideal ol-
dugunu ve reakidrin her noktasinda sicakiigin T oldugunu varsayalim. Bu-
harlagsma vb. sézkonusu olmadigi icin gikis debisi de w olsun. ilave bir sart
olarak akiskanin 6zgul isisi C sicaklikia farklilagmasin.

/!

W, T

i

:
L

Fark ettiginiz gibi yapilabilecek tek sey bu akigkani bir isitici ile 1sitmak
olacakitir. '

1.2 DURAGAN SARTLAR

Sistemdeki tasarim parametreleri duragan oldugu takdirde isiticinin ver-
mesi gereken 1s1 miktart;

gs= WC (Ts=Ti)

olarak hesaplanabilir.
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Burada gs duragan sartlarda verilmesi gereken 1s1 miktandir. Sistem tam
kangimh oldugundan T = Ti olmak durumunda ise;

gs = WC (Ts-T)
olarak sabitlenir.

1.3 SUREC DENETIMI

Simdi akiskan debisinde ya da giris sicakligi Ti de degisiklikler olabile-
cegini varsayalim. Bu takdirde gs ler her an igin farkli bir deder olacak ve
stirekli olarak degismesi gerekecektir. Gelen akigkan sicakhidi Ts'nin Gizerine
Gtktikga gs'in blylmesi, ters halde kugulmesi, hatta Ts=T durumunda sifir-
lanmasi gerekir.

1.4 DEGISKEN DINAMIK KOSULLAR

Surecin makinalar tarafindan kontroli durumunda tim meydana gelebi-
lecek olasilikiarin tek tek degerlendiriimesi gerekir. Bu noktada unutulmama-
si gerekli ana ilkenin hi¢ bir makinanin muhakeme yeteneginin olmadigidir.
Bundan dolayr 6zellikle bagimsiz degiskenin, yani sistemden haber alarak
gerekli noktaya ayarlayacagimiz degiskenin hangisi oldugunun iyi tayini ge-
rekir. Tank sicakhd T'nin Ti ve q dan nasil etkilenecegini bilmek ve buna
gére kontrolu yuritmemiz bu érnekte ana nokta olacaktir. Bu degisken dina-
mik kosullarda sistemde bir enerji dengesi yapilirsa,

dT

Sistemde birikim = FVC
dt

olur, burada

£ = Akigkan Yoguniugu
V = Tank hacmi
t = zaman

Birikim = Giren enerji — Gikan enerji.
oldugundan
dT
Jf?vc_.__. = WC (Ti_T) +q

olacaktir. dt
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1.5 KONTROL~

Uzerinde &zellikle duruimasi gereken nokta, makinanin burada bir insan
kontrolu olsaydi ne yapacak idi ise ayni igleri ylrtitecegidir. Normalde yapil-
masi gereken buradaki birikim degeri olan pVC dT/dt degerinin sifiranmasi-
dir. insan veya makinanin Ti ve T degerlerine bakarak g'yu degigtirmesi
béylece birikimi sifirlamasi gerekir. Bu noktada (Tr—T) degeri ideal sartlarda
sifir olmasi gerekir. Bu farka hata adini verirsek her kontrol sistemi hatanin
minimize edilmesi prensibine dayanir.

Bunun saglanmast matematiksel olarak birkag yolla olabilir.

1.5.1 AC-KAPA KONTROL

Sistemde ¢ok basit bir kontrol yapmak igin sistemin igine bir termometre
yerlestirdigimizi dustnelim. Tipki ev radyat6rierinde oldugu gibi bu
termometre belli bir TR-T degerinde bir mekanizmay: ¢alistirsin ve sabit q
degerini sisteme yollasin. Bu durumda hata ¢ = Tr — T istenilen degerde
secilebilir. Béylece reaktdrlin igini istenen ¢ikis sicakligindan € kadar yiksek
sicaklia gelinceye kadar stilir sonra 1stma durur. Girig sicakligi Ti daha
disuk oldugundan reaktdr sogumaya baslar. istenen degerin € kadar altina
digtnceye kadar soguma devam eder. Bu anda tekrar isitict devreye girer.
Béylece istenen sicakhidl tam olarak saglayamasa dahi bunun ¢ok az alt ve
{istiinde bir ortalama sicaklk tutuimus olur. Burada ne kadar kigik olursa
sapmanin o denli az olacagina dikkat gcekmek gerekir. Bu sekilde galisan bir
sistern asagidaki grafikteki gibi bir sonuc verir.

R e v

1.5.2 ORANSAL KONTROL

Goruldugi gibi ag—kapa kontrollar gok basit olmakla beraber istenen
degeri gergekie hichir zaman saglayamaz, hatta yaklagamazlar, surekli ola-
rak belli bir miktar Gizerinde ya da altinda olarak saliniriar.
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Daha iyi bir distnce ile verilen 1sinin hatayla orantili olarak degigmesini
isteyebiliriz. Bunu formlile edersek,

q(t)=WC (Tpr—Tis ) + Ke (TR-T)

Burada Kc pozitif bir reel sayidir ve oran sabiti olarak tanimlanir. Gérildugu
gibi eger Tr= T olursa sistem duradan sartlara gelir ve q(t)=gs olur. Ancak
Tr’nin T'den farklilagmasi buyidiikce q(t) gittikce daha blyUk olarak sistemi
diizeltmek tizere midahale edecektir.

1.5.3 TUREVSEL KONTROL

Oransal kontrollanin avantajl tarafi bir duragan degere siratle gelmeleri
olmakla beraber sabitlendikleri degerle istenilen deger arasinda bazi farkhhi-
Klar yaratirlar. Bunun ¢6ztmd igin daha ileri kontrol degerlerine bagvurulur.

Turevsel kontroliin ama prensibi hata degisim oranini minimize etmek-
tir. Bundan dolay! geneliikle tek basina kullaniimaz, ancak oransal bir kon-
trolie beraber bulunur. Oransal kontrol hatayr minimize etmeye caligirken,
tirevsel kontrol ise hata degisimine tepki gdsterir.

Matematiksel olarak,

q (£) =WC (Tp-T,)+ X G d(Tg- T)

dt

olarak gosterilebilir. Burada K¢ hata sabiti {o ise sisiem 6zelliklerinden ¢ikan
bir sabittir. Zaman sabiti olarak adlandirilir ve birimi zamandir.

1.5.4 INTEGRAL KONTROL

Tirevsel kontrol sistemin hatasinin farklilasmasini minimize ederken
oransal kontrol ise sistemin hata ve zaman ¢arpimin minimize eder. Bagka
bir deyimle farklilagsma grafiginin alammi sifilamaya g¢aligir. Bundan dolayt
sapma minimize olmayabileceginden tek basina degdil geneliikle oransai
kontrol ile birlikte kullanilir. Matematiksel olarak;

t
q(t) = WC ( Tp- T, ) + X j( T-T) dt

'C'I ]

olarak formiile edilebilir.
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1.5.5 BIRLESIK KONTROLLER

Yukarda bahsedilen nedenlerle tirevsel ve integral kontroller tek bagla-
rina kullaniimaziar. En ¢ok kullanilan tipler asagida verilmistir. '

Oransal Kontrol (P)

p= K. £ + P

Oransal-integral kontrol (PI)

K £
(o4
p=KE + jgdups
ZI o

Oransal - tiirévsel kontrol(PD)

p=1(c8+xc‘(; 4 +P

b gt s

Oransal~tiirevsel-integral kontrol ( PID)

£
d & K
p= K € +KC%D + ¢ jfj dt + P
dt Y:'I 5

Degisik kontrol sistemleri altinda girig sinyallerinin ¢ikisa etkisi asagidaki
grafikie gosterilmistir.

4 1
o 3
e
w 4
(N
e 4 8 1z =



2. DONGU SEMALARI

Gériildigu gibi bir kontrol sisteminde bir bagimsiz degisken, bir Olcl
noktas: sinyal iletimi, degerlendirilmesi ve bagimii degiskenin kontrolli gerek-
mektedir.

Yukaridaki Ornek igin basit bir blok diagram cizersek agagidaki sekli

] .

alr.
™
B K1yaslayica Hata_| ¥oitrol Elemam _ggﬂéﬂgi_._ Isatica _{Reskesr
inyali Isa

Ll 1
i } T

Duvar Eleman

Reaktdre giden Ti sicakligi T olarak gikarken bu bir duyar eleman tara-
findan okunur. Okunan Tm degeri (T ye analeg olmakla beraber farkll bir
birimde olabilir. Sicaklik olmasi sart degildir) bir kiyaslayiciya gonderilir.
Kiyaslayict kendi birimleri Gizerinden TR ile Tmi kargilagtinr ve € 't tesbit ede-
rek kontrol elemanina yollar. (Potansiyometre). Bu eleman hangi fonksiyona
gére ayarlanmig ise ona gore bir sinyali (P, PI, PD, PID) isttictya yollar ve
isitict q 1sisini yollayarak reaktor isisini T'ye degistirir. Déngl boylece surer.

2.1 DONGU ELEMANLARI

Yukarida blok olarak gérdiginiz sistem iginde birgok degisik eleman
kullaniir. Bu elemanlara daha ©nce de bahsettigimiz gibi enstriiman adi
verilir.

2.1.1 DUYAR ELEMAN

Dénginiin ilk ve hissedici noktasidir. Olgiilmek istenen ana parametreyi
nicel ve nitel olarak duyabilir. Bu okuma sirasinda okunacak parametre
ozettilklerine gore mekanik, elektronik, elektrokimyasal vb. yontemlerle ¢a-
ligir. Okunan isleve gdre duyar elemanlar asagida gosterilmistir.
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Kimyasal Analiz O.R. potansiyel elektrodiari

Kondiiktivite iletken elektrod

Yoguniuk Cesitli tarti sistemleri, ultrasonik algilayici

Debi Ultrasonik algilayicilar, cam tiipler, manyetik
algiiayicilar, elektrodlar ve membraniar

Basing Membranlar, cam tiipler, hidrostatik sistemler

Pozisyon Ultrasonik algilayicilar, elektronik salterler

Radyoaktivite Radyoaktif algilayicilar

Sicaklik Termokapl, ohmmetreler, sivi kolonlar

Seviye Samandiralar, cam tiipler, ultrasonik algilayiciiar

elektrodlar, isi algilayicilar, gerilim algilayicilar

2.1.2 CEVRIM ELEMANI

Cogunlukla tek basina bulunmaz. Duyar elemanla ya da iletici elemanla
birlikte imal edilir. Ana gérevi duyar elemanin hissettigi tepkiyi 6lcebilen bir
sinyal cinsine gevirmektir. Bu sinyaller elektrik, elektronik, hidrolik, pnomatik,
isil v.b olabilirler. Cok kullanilan gevrim elemanian sunlardir.

— Potansiyometreler

-— Rdleler .
— Piezoelekirik malzemeler
— Selenoid Vanalar

2.1.3 ILETICi ELEMAN

Ana gorevi gevrim elemanindan aldigi sinyali diizeltmek ve gerekli yere
iletmektir. Geneliikle lineer olmayan sinyalleri alir ve lineer durumda yollar.
Duyar elemania déngindn diger kisimlarinin bagini kuran ana elemaniardir.
Gelen sinyal ne olursa olsun iletici elemanin sinyali genel olarak zayif akim
mertebesindedir. (mA veya mV). Bundan dolay kontrol sinyallerinin uzaklik
dolayisiyla zayifladigi durumiarda ilave olarak hat tizerine bir ylkseltici ele-
man konur.

2.1.4 KONTROL ELEMANI

Sistemden gelen sinyalin hatasin anlayip gerekli diizeltmelerin yapilma-
sl icin programlanmis elemanlardir. Basitge ac—kapa, P, PI,PD,PID, olabil-
digi gibi PLC dedigimiz kompleks bir siirecin tumiinide cevrime dabhil
edebilir. Kontrol elemaninin gerekli sistem sabitlerinin énceden programlan-
mis olmasi gerekir. Kontrol elemani sinyalini ileticiden alir ve kontrol aragla-
nna yollar.
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2.1.5 ARITMETIK TOPLAYICI (Summator)

iki ayr degerin toplanmasi ve birlikte toplaminin irdelenmesi halinde kul-
lanilir. Ornegin iki ayr tank gikigindaki debilerin toplamina gbre ortak girigte
bazi ayarlamalar yapiimasi gerektiginde kullanilir. 2

2.1.6 KONTROL ARACI

Kontrol déngiisiiniin sisteme geri dondigt noktadaki elemandir. Alinan
bilgilere goére gerekli degisiklikleri yapar. Kontrol elemaninin yonetimi altinda
caligir. Bu elemanlar ¢ok degisik olabilmekle birlikte asagidakiler en cok kul-
lanilaniardir.

— Kontrol vanalari

— Selenoid vanalar

— Dozlama pompalari
—Isiticilar

— Samandira sistemleri
— Motorlar

— Pompalar

— Tahrik elemanlar

2.1.7 GOSTERGELER

Duyar elemanin o andaki okumasini gosteren birimlerdir. Duyar eleman-
dan kontrol elemanina gelen sinyalden hat alarak galiiriar. Genellikle pom-
palara monte edilirler. lbreli, Analog, Dijital tipleri mevcuttur.

2.1.8 TOPLAYICI SAYACLAR

Gostergeler duyar elemanin bir anda okudugu degeri gosterirken, saya-
glar bu degerin zamana gore integre edilmis halini gosterirler. Boylece belli
bir sifir anindan itibaren ne kadar birim sinyal giktigini stirekli olarak izlerler.
Bunlarin en gizel drnegi evierimizdeki su ve elektrik sayaclandir.

2.1.9 KAYDEDICILER

Gostergelerin gosterdigi degerlen strekli olarak kaydetmek igin kullani-
lir. Tip olarak cok degisik olabilirler. Basit rekorderler siirekli ya da dairesel
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kagutlar kullanirlar ve tek ya da farkli bir ¢ok élgimi ayni anda kaydedebilir-
ler. Hizlan hassasiyetlerini belirler. Kaydedici printerler belli andaki tum
degerleri ya da surekli degerleri kaydedebilir. Cok kullanilan bir teknik de
disk kaydedicilerdir.

2.1.10 ALARM CIHAZLARI

Belli sinir degerler gecildiginde (emax) Gesitli uyarilar veren enstriiman-
lardir. Eger sinir deger istenilen e'na esitse sinyallerini ortak kontrol elema-
nindan alabilmekie beraber genellikle ikinci bir kontrol elemanina ihtiyag
gosterirler. Sesli ya da 1sikh tipleri vardir.

3. P& DIYAGRAMLARI

Bir tesisin galisma sistemini, akis yonlerini, borulamasini ve temel tasa-
nim ozelliklerini, kentrol sistemierini ve enstrimantasyonunu timiyle goste-
ren ve detay tasarimcilara gerekli bilgileri yeterli olarak ileten semalara P & |
Diyagramlari ad verilir.

P & | diyagramlan bir nevi akim semalari olmakla beraber asagidaki
normlara uyarlar.

1. Mimkin oldugu kadar gergege yakin olarak ve en kolay anlagilacak
sekilde sematize edilirler.

2. Mimkin oldugu kadar dik ve yatay ¢izgilerie yapiliriar.

3. Standart Lejand altinda yapiliriar.

4. Tim ekipmanlar icerirler.

5. Tam borulamayi ve ézelliklerini igerirler.

6. Tum enstriimantasyonu igerirler.

P & | Diyagramlarindaki standart lejantiar ekte verilmistir.

4. ARITMA TESISLERINDE OLCU VE KONTROL

Aritma tesislerinde en sik ortaya gikan 6igtim ve kontroller debi, seviye,
sicaklik. pH ve OR &lctimleridir.

4.1 DEBi OLCUMLERI

Aritma tesisinde debi Sigimleri, gerek ham suda, gerek antilmis sularda
gerekse bazi kimyasallar igin strekli olarak yapiliriar.
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4.1.1 FARK BASING OLCUMLERI

Bu 6lgiim yénteminde akigkanin iki noktadaki basinci Glgilir ve bundan
faydalanarak debi hesaplanir.

4.1.1.1. Orifismetreler

Buhar dahil sivi ve gaz sistemlerde kullanilir. Ozellikle temiz sular, gaz-
lar, sicak akigkanlar, duslk hizli akiglarda ise yarar. Agik kanallar, yari dolu
akiglarda, abrasiv ve lifli akigkanlarda kullaniimaz. Hata paylar: % 0.6 civa-
rindadir. Her tiirlii boruya uygulanabilir. Gl¢ kullanmaz. Dik ve dizgln boru-
lamada kullanilir. Yiik kayiplan ylksektir. Montaji kolaydir.

4.1.1.2 Venturimetreler

Temiz su ve gazlarda kullaniliriar. % 1 hata paylarn vardir. Kirli sivilarda
da iyi sonuc alinabilir. Boru gapindan bagimsiz tek iletici kullaniriar. Kapasi-
teleri simirhidir. Biytk borularda cok buyik ve agir olurlar. Fark basing 6lg-
mi igin en pahal elemandir. '

4.1.1.3 Akis Nozul ve Tupleri
Venturimetrenin kullanildidi yerlerde kullanihir. % 1 hata payi vardir. Eko-

nomiktir. Her gapta kullanilabilir. Kalibrasyonlar: data olarak sinirlidir. Strekli
kalibrasyon gerekebilir.

4.1.1.4 PITOT taba

Temiz su ve gazlarda kullanihr. % 5 hata payi vardir. Ekonomiktir. Her
boruya uygulanabilir. Ortalama hizi hesaplayan tipleri vardir. Temsil edici
dzellikte olmayabilir. Hata paylar blyiiktir. Basing kaybi disik olarak oku-
nur.

4.1.1.5 Dirsekler
Temuz su ve gazlarda kullanihr. % 5— % 10 hata paylan vardir. Gok

ekonomiktir. Kolay monte edilir. Her boru ¢apinda uygulamir. Dtk hizlarda
blyik hatalar verir.
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4.1.2 MANYETIK DEBi OLCERLER

Hareketli ve iyonik yapidaki akiskanlarin olusturduklarnt manyetik alan
yardimiyia debiyi hisseden elemanlardir. Gazlar ve agik kanallar diginda her
yerde kullanilirlar. Hassasiyetleri % 5'dir. Akigkandaki yogunluk, viskozite
degisiklikierden etkilenmezler. Yiik kayiplart sifirdir. 1ki yonli 6lgiim yapilabi-

lir. Akist engellemezler, kolay demonte edilirler.
Fiyatlar yiksektir. Blylk ¢aplarda cok agir ve biiyik olurlar.

4.1.3. KUTLE OLCERLER
Dusik hizh akislarda, her cins sivida kullanilir. Korozif sivilarda ve lifli
akiskanlarda basariyla uygulaniriar. % 0.5'den iyi hatayla ¢ahgirlar. Kutleyi

direkt olarak olctiigl icin bazi uygulamalarda ¢ok ige yararlar. Pahali sistem-
lerdir. YUk kayiplan yuksektir. Cift fazh akiglarda yanilirlar.

4.1.4 OSILATOR DEBi OLCERLER

4.1.4.1 Bluff Body Sistemleri
Ozellikle temiz sivilarda kullanthirlar. % 1 veya daha iyi hata verirler.

Hareketli pargalan yoktur. Fiyatlan distktir. Ddz borulama isterler. Belli
Reynolds sayisinin altinda viskozite ylksekse hassasiyet kalmaz.

4.1.4.2 Akiskan Osilatér Sistemleri

Ozellikle temiz sivilarda kullanilirlar. Ozellikleri Bluff Body ile aynidir.

4.1.4.3 Vorteks Sistemlier

Gazlarda kullaniir. % 2 hata paylan olabilir. Hareketli pargalar yoktur.
Pahahdirlar.

4.1.5 POZITiF DEPLASMANLI DEBi OLCERLER
Temiz su ve gazlarda kulianilirlar. Hatalar % 0.5 civarindadir. Dik ¢a-

ismalarina karsilik boru boylan kisadir. Basit sistemlerdir. Mekanik olarak
asinan sistemierdir. Kirden ¢ok ¢abuk etkilenirler. Boyutlar biyuk ve agirdir.
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4.1.6 TURBIN DEBI OLCERLER
Ozellikle temizsu ve gazlarda kullanilir. Hatalan % 0.25 civarindadir.
Cok hassastirlar. Montajlart kolaydir. Boyutlan kiguktlr. Bazi tipleri eneriji

kullanmaz. Viskoziteye karsi hata yapabilirier. Dikey borularda élgiim yapar-
lar.

4.1.7 ULTRASONIK DEBIi OLCERLER
4.1.7.1 PULSE Tipi debi dlcerler

Temiz sivilarda kullanilir. Hassasiyetleri % 1 civarindadir. Akig sinirla-
mast yoktur. Iki yonlu Slgebilir. Her boruya uygulanabilir. Ancak dik konumda
olmalari gerekir. Sudaki pargaciklar élglimii bozar.

4.1.7.2 DOPPLER debi dicerler
Ozellikle kirli sularda uygulanir. Hassasiyetleri % 5 civarindadir. inorga-

nik pargalardan ve gazlardan etkilenmez. Proses kesilmeden monte edilebi-
lir. Dik borulara monte edilir.

4.1.8 ROTAMETRELER
Temiz akigkanlarda uygulanir. Hassasiyeti % 5-10’dur. Ucuzdurlar. Di-

rekt olarak gosterirler. Enerji kullanmazlar. Data iletimi igin ek parcalar gere-
klidir. Dik monte edilirler.

4.1.9 DUSULU DEBI OLCERLER
4.1.9.1 Savakiar

Acik kanallarda tam sivilar igin kullanilir. % 2 mertebesinde hassasiyet
verirler. Temizlik isterler.

4.1.9.2 Flumlar

Savak uygulamasi olan her yerde kullanilabilir. % 5 hassasiyetleri var-
dir. Temizlik istemezler. YUk kayiplar distiktar.

191



4.2 SEVIYE OLCUMLERI

4.2.1 CAM TUPLER

En basit seviye olgim metodudur. Seviyesi 6lglilen tankla birlesik ka-
plar seklinde calisan bir tiple, sivinin direkt ya da bazi yardimer malzeme-
lerle gdzlenmesi prensibine dayanir.

4.2.2 SAMANDIRALI SEVIYE OLCERLER

Yiizebilen bir samandiranin kalkarak agirigi diigtirmesi ya da bir maka-
rayl sarmasi prensibine dayanirlar. Cok degisik tipleri vardir. Direkt olarak
gosterenler oldugu gibi, mekanik sistemler yardimiyla cesitli gosterge sis-
temlerine iletenleri vardir.

4.2.3 KONDUKTIF SEVIYE OLCERLER

Tank icindeki iletken sivilarin elektrodiara degerek yliksekliginin élgul-
mesi prensibiyle galisirlar. Elektrodlar direkt olarak sivi igcinde bulunduklan
icin korozif, yagh ve kirli ortamlarda ¢alisamazlar.

4.2.4 KAPASITIF SEVIYE OLCERLER

Bir cubuk Uzerindeki sivi hareketi ile kapasitans degisiminden yararla-

narak seviyeyi dlgerler. Direkt olarak sivi ile temasta olduklar i¢in bazi uygu-
lamalarda sakincali olabilir. Seviyeyi kesiksiz olarak dlgebilirler.

4.2.5 ULTRASONIK SEVIYE OLCERLER
Yollanan ses sinyalinin geriye. gelmesi icin gegen zamani dlgerek se- -

viyeyi tesbit ederler. Her tirlii seviye icin kullanilabilir. Ozellikle durgun sivi-
lar icin idealdir.

4.2.6 PIOZOELEKTRIK SEVIYE OLCERLER
Sivi basincinin bir membran tarafindan algilanip piozoelekirik bir kristal

yardimiyla elektrik sinyaline ¢ceviren debi digerlerdir. Sivinin en alt seviyesine
yerlestirilirler ve en kirli sularda bile kullanilabilir.
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4.3 SICAKLIK OLCERLER

4.3.1 TERMOKAPILLAR

Cisimierin sicaklik altinda genlesmesi prensibi ile ¢aligan metal ¢ubu-
klardir. Sicaklik degisimi ile devreleri kapayip agabilirler.

4.3.2 KONTAKLI TERMOMETRELER

Sivi yada metal termometrelerin bir kontak yaptirilarak gesitli kontrol
mekanizmalarnna baglanmis halleridir.

4.4 pH ve OR OLCERLER

Kimyasal antmalarda ¢ok kullanilan bu sistemierde bir adet referans ve
bir adet dlciim elektrodu bulunur. Aradaki potansiyel farki ile pH ya da iste-
nen herhangi bir anyon veya katyonun konsantrasyonu milivolt olarak befir-
lenir ve ilgili degere ceviilebilir.
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HAT KODLAMASI
LINE DESIGNATION

Hat numarass

Line number -
Akigkan
Fluid
Hat capt
Line size
Hat malzemesl
Line material
N |
1006 WW 100 CS

izolasyon

Insulation

GA Cs

e G

T

Boru malzeme degigimi
Pipe material change



HAT TANIMI
LINE DESCRIPTION

SEMBOL
SYMBOL

2 o g
75 v A /4

i I |
| - — | m—

e

g

TANIM
DESCRIPTION

Agik Kanal
Open Channel

Proses Hatlan
Process Lines

Gelecekieki Hatlar
Future Lines

Mevcut Hatlar
Existing Lines

Proje S
Battery Limit

Elektrik Sinyali
Electrical Signal

Pnématik Sinyal
Pneumatic Signal

Hidrolik Sinyal
Hydraulic Signal

Pars hall Savad
Parshall Flume

V  Savag
¥V Notch

Ejekidr
Ejector

Statik Mikser
Line Mixer

Hortum
Flexible Hose



BORULAMA ELEMANLARI
PIPING ELEMENTS

SEMBOCL
SYMBOL

Em——

\J

=]

ST IS NS Mty Dot e
e ey e e

TANIM
DESCRIPTION

Flans
Flange

Kor Flans
Blind flange

Rediiksiyon
Reduction

Buhar Kapam
Steam Trap

Numune Alma Noktasi
Sample Connection

Gozetleme Cami
Sight Glass

Hidrant
Hydrant

Musluk
Tap

Dikdorigen Savak
Rectangular Weir



EKIPMAN TANIMI
EQUIPMENT DESCRIPTION

SEMBOL TANIM
SYMBOL  DESCRIPTION

Karistirict

A - Aerator
Rigar

B Manhole
Utteyici, Kompresdr

C
Blower, Compressor
Dram , Basin¢li kap

D Drum, Pressure Vessel

e Ist Degistirici
Heat Exchanger

E Siyirict, Kaziyic
Scraper
Filtre

H Filter
Pompa

P Pump
Reaktor

R Reactor

T Havuz ,Tank
Basin, Tank

- Karistirics

M Mixer

G Doner Dagtia
Revolving Distributor
Diger

Z Others




MALZEME TANIMI
MATERIAL DESCRIPTION

SEMBOL TANIM
SYMBOL DESCRIPTION
A Aliminyum
Aluminium
Karbon Celik
CS Carbon Steel
CA Asbestli Cimento
Cemeni Asbestos
Galvanizli Celik
GA Galvanized Steel
Beton Boru
NC Nonreinforced concrete
PVC Polt Vinil Kloriir
Polyvinyl Chloride
Polietilen
PE Polyethylene
PP Polipropilen
Polyprophylene
RC Betonarme
Reinforced Concrete
SS Paslanmaz Celik

‘Btainless Steel




SEMBOLLER
SYMBOLS
acik kapali
open. closed
<G g
=t

ERRE.

VANALAR

VALVES

TANIM
DESCRIPTION

GCek vana
Check valve

Siizgegli dip vana
Foot valve with strainer

Strglld vana
Gate valve

Glob vana
Globe valve

Kelebek vana
Butterfly valve

Kiresel vana
Ball valve

Diyafram vana
Diaphragm valve

igne vana
Needle valve

Plug vana
Plug valve

Bicak sirguld vana
Knife gate valve

Teleskobik vana
Telescobie vaive



SEMBOLLER

SYMBOLS
acik kapali
open closed

5 h
Frigg e

L

ok g —

> Gl o B

X -
Pk

TANIM
DESCRIPTION

“Acily vana
Angle valve

Ug yollu vana
Three-way valve

Kilitli volan (Gésterilen konumda)

Lockshield handie(As in shown
position)-

Ping vana

Pinch valve

Kanal kapadi

Slulce gate

Solenoid wana
Solenotd valve

Pnomatik vana
Pneumatic valve



SEMBOL TANIM
SYMBOL DESCRIPTION

O Saha Ensirimam
_ Field Mounted Instrument

Pano Onii Enstriman
Panel Mounted. Instrument

Pano Arkas: Enstrimani
Rear of Panel Mounted Instrument

x

Yiksek ve Algak Alarm
High and Low Alarm

® © O

=

Lokal Pano Onii Enstrimani
lLocal Panel Mounted Instrument

Lokal Pano Arkast Enstrimani
Rear of Local Panel Mounted Instrument

© O



ENSTRUMAN TANIMI
INSTRUMENT DESCRIPTION
[LK HARF/ FIRST LETTER | TAKIBEDEN HARFLER/ SUCCEEDING LETTERS
OLcOLEN VEYA _ .
i - o ] Vi Cik i {] . .-
[BASLATAN DEGISKEN| oooe 5ici OKUNAN VEW | CIKIS ISLEV pUZELTICH
MEASURED OR PASKF ISLEVI oUTPYT
INITIATED MODIFIER READOUT OR FUNC TION MODIFIER
YaARIABLE IPASSIVE FUNCTION
1 anolm
2 | Asolysis Merm
8 Brulor Alevi
Burner Flomae
c Konduktivite Kantrol Cikan
L~ _. Oonsuctivity Controllsr
Yoguniuk Fark
O | Density Di # faruntiol
£ Yoltay Duyar Eleman
Yoltoge (EMF) Primory Elament
Ak Oron
J Fl.m: Rotio
G Olgme Cam
Gagng Glass
H EL Yislesah
Hond High
1 Akim Gosterici
Currant Indicator
J Bug Toramok
Powser Sean -
« | Zamen Kontrol Istosyoru
— .. Vime Control_Stetion
L Saviye sk Algak
Lovel Light Low
M Nem Ortg
Mormture Middls ¥
N
Orifis
© . Orifice
p Basing Tast Montowm
Pressure Test Point
Q Miktor - Teploms
_ Quontity Totolize
Redyosktivite Keydadic
R | Redyoentd Racoraer. P eintar
s .Haz - Frexons Emnryat anehtor
Spaed -Freqguency| Safafy Switch
7 Swcanl lie tici
o temperatery Trensmitter
B ’
" ARy o al Yens, Domgper
.| Viscesity ¥give Damper
w Abirbin Muwst Hokef
Waight, Foreg Vel
X
v Rols-Heomlorm
Raloy-Compute
7 Pozmsyon Tohri-Son KantE
Position {actuator.FinLankl. 4




ARITMA TESISLERI iCiN TASARIM VE
YAPIM HAZIRLIGI ILE iLGILI
SARTNAME HAZIRLANMASI

Priof. Dr. EKREM EKINCi Prof. Dr. KRITON CURI
ITU Kimya Mihendisligi Bogazigi Universitesi
Bélim Bagkani Mihendislik Fakdltesi
Ayazaga, ISTANBUL 80815 Bebek, ISTANBU
1. GIRiS

Ulkemizde, bugiine kadar yapiimis olan atiksu aritma tesislerinin bir-
cogunun istenilen verime ulagmadidi ve hatta bazilarinin hig¢ artmadigr bili-
nen act bir gercektir. Bu sonug haksiz olarak "Yerli firmalar bu isi bilmiyor”
dedirtmekte ve aritma sorunu igin "ithal teknoloji" ile ¢are aranmaktadir. As-
linda tlkemizde birgok artma tesisinin gerektigi gibi galismamalarnin ana
nedeni igverenlerin bu kadar énemli bir konu i¢in danigmaniardan istifade
etmeyi ihmal etmeleridir. Bunun neticesinde de;

a) Tesisin ingasi ile ilgili sartname ve projeler gerektigi gibi yapiimayabilir.

b) Yapimci firma segimi dogru yaptimayabilir.

¢) Tesisin yapimi sirasinda denetim gerektigi ciddiyette gerceklesmiye-

bilir.

d) Tesisin igletmesi gerektigi gibi yapiimayabilir.

Bu sorunlarin meydana gelmemesi icin konunun nasil bir yaklagim ile
ele alinmast gerektigini belitmek bu galigmanin amacidir.
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2. YAKLASIM

Arntma tesisi yaptirmayt dlisinen isverenler genelde agagidaki iki yak-
lagimdan birini takip ederler.

a) Tesisin projesini bu konuda uzmanlagmig bir firma veya sahisa yap-
tirchkian sonra tesisin yapimini gergeklestirirler. Projeyi yapanin kontrolluk
gdrevini de ylritmesi ve proje tamamiandikian sonra tesisi igletmeye alma-
kia sorumiu olmasi tercih edilen bir yaklagimdir.

b) Tesisi anahtar teslimi olarak birine yaptirmak.

Bu iki yaklasimdan birincisi genellikle—proje dogru yapildigi zaman dog-
ru sonuglar vermekte, ikincisi ise oldukea riskli olmaktadir. Soyleki, bir ant-
ma tesisinin, projesi belli olmadan ihale edilmesi, miteahhiti, bilgisizlik veya
kolay kar edinme arzusu, hatal ydntemlere bagvurmaya sevk edebilir. igve-
ren tam olarak ne istiyecegini tarif edemedigi bir konuda bir ihale actiginda
miiteahhitlerin isi almak arzusu ile gok dusik fiyatlar verebilmeleri ancak igi
bu sartlarda aldiktan sonra ucuz fakat sagliksiz yontemlere bagvurmalarn
ihtimal dahilindedir. Boyle bir yakiasim ise ¢alismayan aritma tesisleri dogu-
rabilir. Bu nedenle herhangi bir antma tesisinin proje yapiimadan anahtar
teslimi olarak ihale edilmesi tasvip edilmiyen bir yaklagimdir.

Proje hazirlandiktan sonra tesisi gergeklesgtirmek yaklagiminda en
dnemii sart projeyi yapacak olan firma veya sahisin segiminde kriterin proje
ticreti degil, projecinin tecriibe ve dirdstiigl olmahdir. Dirdst olmayan bir
proje yapimcisi igsverenden ¢ok az bir ticret almasina ragmen, alet ve mal-
zeme seciminden saghyabilecedi karlarla tesisin lGzumsuz derecede pahali
gikmasina neden olabilir.

Bu nedenle proje—danigsmanlik isleri icin herkese acik ihalelere bagvur-
mak dogru dedildir. Bunun yerine is ya bilgi ve becerisine glvenilen birine
pazarhk usuld ile verilmeli, veya belli 6n sartlan yerine getirenlerden alina-
cak teklifleri degerlendirmek usulii ile karar veriimeli.

Projeyi yapanin kontrolluk goérevini de yurtmesini, tesisi isletmeye al-
masinit, tesisi isleteceklerin yetistirilmesini ve bir stire takip etmesini 6ngéren
yaklasim genelde en iyi sonuglan vermektedir. Boyle bir yaklagimda projeyi
yapan tesisin istenilen verimde galismasindan da sorumiu olmaktadir.

3. VERILER

Bir antma tesisinin dogru projelendiriimesinde en 6nemli etken dogru ve
glvenilir verilerin (debi, debi degisimi, kirlilik parametreleri vs.) olmasidir.
Bugin Turkiye'de galismayan tesislerin hemen hemen hepsinin yapimeilari
olumsuz sonucun nedeni olarak isverenin kendilerine hatali veri bildirdigin-
den kaynakiandigini savunmaktadirlar. Veri kolaylikla istismar edilebilecek
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bir konu oldugundan bu konuda son derece dikkatli davraniimalidir. Unutul-
mamahdir ki "emniyette olmak” amaci ile bilingsiz bir gekilde verilen, aslin-
dan ¢ok daha biylk degerler de olumsuz etkiler yaratabilirler.

Bir artma tesisi yapmay: planlayan herhangi bir sanayici her seyden
Gnce atiksu Ozellikleri hakkinda mimkan oldugu mertebede saglkh bilgiler
toplamalidir. Ancak, bu bilgileri ihale evraklarinda belirtirken yainiz bir firik
vermek amaci ile bildirildigini, ve dogruluklarinin projeyi yapacak olan tara-
findan kanitlanmasi gerektigini belitmek ileride dogabilecek ihtihaflar igin
isveren lehinde énemli bir husus olacaktir,

Kurulusunuzun veri toplama imkanlari bulunmadi§i taktirde bu sorumiu-
lugu tamamen projeyi yapacak olana birakmak dogru olur.

4. DANISMANLIK SARTNAMESI

Proje-kontrol-igletmeye alma prensibine gore yapilacak bir danismaniik
sartnamesinin asagidaki hususlari ihtiva etmesi gerekir.

4.1. Endustriyel kurulus hakkinda genel bilgi: Kurulusun yeri, caligtirdig
" igci sayisi, imalati vs. '

4.2. isin Kapsami: Danigmanlik hizmetler ile ilgili olarak hazirlanacak
sartnamede yapilacak isin kapsami detayh ve kapsamh bir gekilde anlatil-
mahdir. Ornek bir damigmaniik sartnamesinin isin kapsami bdliminde arit-
manin hangi yénetmelie uygun yapilacagini belirtip, eide edilecek sonugla-
nn ne olmasi gerektiginden baska asagidaki kisimiari da icermesi gerek-
mektedir.

a. Atiksularla ilgili gerekli verileri toplamak,
b. Laboratuar tasfiye edilebilirlik gcalismalarim yapmak,

c. Aritma alternatiflerinin mukayeseli degerlendirmesini igeren bir raporu
hazirlamak,

d. Antma tesisinin avan ve tatbikat projelerini hazirlamak,

c. Tesis ile ilgili teknik sartnameleri, alet spesifikasyonlarini ihtiva eden
ihale dosyalarini hazirlamak ve takribi maliyetini hesaplamak,

f. Yapim ile ilgili teklifleri degerlendirmekte isverene yardimci olmak,

g. Tesisin ingaat ve ekipman montaji sirasinda kontrolluk hizmetlerini
gergeklestirmek,

h. Tesisi isletmeye almak,

i. ispat denemelerini gergeklestirmek,

j. Tesisi i§tetecekl personeli egitmek,
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k. Tesis ile ilgili olarak bir isletme bakim onanm ve anza giderme el
kitabinthazirlamak,

I. Tesisin isletmeye alinmasindan 1 yil stire ile damsmaniik ve kontrol-
luk hizmetini sdrdirmek ve gikacak igletme problemlerinin ¢ézimiine
yardime glmak,

Yukanda siralanan maddeleiin en dnemlileri hakkindaki agiklayict bilgi

asadida verilmistir.

a) Atiksu Ozeliikleri: Yukarnda bdlom 3 de belirtildigi gibi atiksu dzelli-
klerinin isveren tarafindan verilebilecedi gibi danisman tarafindan da toplan-
masi talep edilebilir. Verierin dogruluk sorumiulugu daima damigmana ait
olmaili, buna ragmen veri toplami iglemi danismanca gerceklestirilecegi tak-
tirde bu iglemin kac kere tekrarlanacad! ve numune alma sekli ne olacadi
hakkinda belli agiklamalar bulunmahidir.

b) Tasfiye edilebllirlik galismalan: Endustriyel tesislerden kaynakla-
nan atiksulan antabilecek en uygun ve ekonomik aritma ydnteminin secile-
bilmesi icin laboratuar éigeginde bir model galismas! yapiimasinda fayda
vardir. Bu galismalar sirasinda en az

i.) Fiziksel-kimyasai 6n aritma birimleri iie ilgili tasanm parametre-
leri, 6n antmada kullaniiacak opitumum antmayi veren kimyasal
maddelerin cinsi ve miktarini,

ii.) Fiziksel-kimyasal antmay! takip edecek biyolojik antma ile ilgili
tasanm parametrelerini tespit etmek gerekmektedir.

c) Antma alternatifierini dederiendirme raporu: Artmada kullanilabi-
lecek alternatifleri, gereken arazi, enerji sarfiyati, camur uzaklastirma yén-
temleri, isletme masraflari dahil avantaj ve dezavantajlan ile siralayan bir
rapor hazirlanmalidir. Bu rapor igveren tarafindan incelendikien sonra da-
nigman igveren isbirlidi ile kullanifacak yéntem tesbit edilmelidir.

d) Avan ve tatbikat projelerinin hazirlanmasi: Avan proje antma bi-
rimlerinin tdm boyutlarini igeren miman plan ve kesitler, yerlesim plani ve p |
divagramindan olusmalidir. Avan proje isverence onaylandikian sonra tatbi-
kat projelerinin hazirlanmasina gecilmelidir. Tatbikat projeleri en az asagida-
ki bilgileri intiva etmelidir:

i. Betonarme hesap (DSi'nin Su Tutucu Betonarme Yapilan Proje-
lendirimesine Ait Genel Teknik Sartname’sine gére yaptimali-
dir) ve paftalar, mimari plan ve kesifler, detay projeleri,”

ii. Standart katalog ekipman: digindaki ekipmanlarin spesifikasyon-
lan detayl! gizimleri, imalaigi ve montaj gizimleri,

iii. Standart kataiog mekanik ekipmanlannin spesifikasyonlar,
montaj ¢izimieri ve alternatifli imalatci firma isim ve adresleri,
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iv. P | divagraminda verilen biitin enstrimanlarin spesifikasyonlari
ve montaj diyagramlars,

v. Eiekirik malzemesinin spesifikasyonian ve uyan mekanizmalari
dahil edelkiirk nework planiar,

vi. Boru spesikasyoniar, izometrik detay gizimler, boru montaj ¢i-
zimieri
vii. Camur uzakiagtirma detaylan
"isin kapsami béliminde yer almast gersken ve yukarida belirtilen
diger hususlar yeterince acik oldugundan ayrica bir agkiama gerekmemek-
tedir.

4.3. Siire — teslimat garantileri: Bu kisimda, sartnamede yer alan
degisik iglerin teslim tarihieri bildirilrnelidir.

4.4, Periormans garantileri: Danigmann tasarladigs tesisin hangi sart-
lar yerine getirecedi bu béliimde agik bir sekilde belitimeli ve desar] para-
metreleri agiklanmahidir.

4.5 Taraflann sorumiulukian ve mieyyideler: Taraflann sorumiiiu-
Klar ve bu sorumiulukiarin yerine getiriimemesi halinde uyguianacak
mileyyideler bu bélimde yer almalidir. :

4.6. Bedel ve ddeme sartian: Danmigmaniik hizmetieri icin 0denecek
meblag ve ddeme sekli sarinamede agiklanmalidir.

5. YAPIM SARTNAMES]

Projeler tamamiandiktan sonra gerceklesecek olan ingaat ve moniaj
isleri ile ilgili sartnamenin icermesi gerekli olan hususlar asagida veriimistir:

a) Isin tarifi

b) Kontrol ve Kontrollugun selahiyetleri — "miteahhit isi kontrolun
sozlegsmeye aykirt olmamak sarli ile verecedi emir ve talimatiara
gbre yapmaya mecburdur” gekl nde bir maddenin yer almasinda fay-
da vardir. Ayrica "kontroiun uygun bulmadigi malzemenin kullanila-
miyacad:” belitiimeiidir.

¢) Miiteahhitin sorumiu gantiye elemaninin (santiye sefinin} fahsil ve
tecriibesinin ne olmasi gerekiigi agiklanmalidir.

d) insaat ve tesis ruhsatnamesinin kimin tarafindan alinacagi beliftiime-
fidir.

e) Teknik bilgiler — projeler ve diger spesifikasyonlar — danigmaniix
sartnamesinde belirtildigi gibi olmahidir.

f) isyerinin tesfimi ve isyerinin kullanimi,

g) Malzeme ve iechizatin tasvip edilmesi,
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h) Deneyler —kontrol tarafindan talep edildigi taktirde muteahhit sart-
name hukdmlerinin yerine getirildigini ispat etmek Uzere gereklii de-
neyleri yapmaya veya yaptirmaya mecbur olmalidir.

i} Uygun olmayan is ve maizeme — kontrolun verecedi miiddet zarfinda
miiteahhit tarafindan stkilerek santiye sahasindan disariya gikartila-
caktir.

i) Is yerinin temizlenmesi,

K} Gegici kabul,

I} As—built projesinin hazirlanmasi,

m) Kat't kabul

n) igin teslim tarihi,

o) Gecikmeler ve miiddet temdidi,

&) isin bedeli ve 6deme sartlari,

o} Teminat,

1) Séziesmenin devir veya temliki,

s} Sézlesmenin feshi,

s) Mucbir sebepler doiayisiyla igin tatiline mecburiyet hasil olmasi

1) Kazalara karsi sorumiuluk

u) ihtilaflarin halledilmesi

6. SONUC

lvi bir antma tesisinin yapilabilmesinin en énemli 6n sarti dogru ve de-
tayh bir sartname hazirlamaktir. imalatlarini iyilestirmek igin hig bir gayretten
kaginmayan sanayicilerimiz aritma tesisi kadar 6nemli bir konuda dogru ka-
rarlara variimasimi saglayacak ve saglikli sartnameleri haziriyacak da-
nigmaniann hizmetlerinden de istifade etmeyi ihmal etmemelidirler. Bunu
yaptikiari taktirde cevrenin kirlenmesini Gnliyebileyecek aritma tesislerine sa-
hip olmalan mimkdin olacaktir.
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BiYOLOJIK ARITMA SURECINDE
MIKROORGANIZMALARIN DAVRANISI

Cevre Y. Mih. AHMET BABAN

ENVITEKAS.
Bahariye Cad. 56 Kadikay/ISTANBUL

GIRIS

Atiksularin gevre saghigini tehdit etmeyecek sekilde iginde bulunan ¢o-
ziinebilen organik maddelerin antiimasinda kullamilan en dnemili ydntem
stiphesiz biyolojik artma sistemleridir. Bir baska tanimia biyolojik aritma
dogada cesitli sekillerde bulunan mikroorganizmalarin geligme stirecinin ya-
pay olarak hizlandirimast, organik maddelerin bu organizmalar tarafindan
kullaniimasinin saglanmasi, ve organizmalarnn antilmis sudan uzaklagtinima-
sidir.

iKiNCi DERECELI ARITMA

ikinci dereceli antmanin amact suyun iginde bulunan ¢dziinmis BOI ile
birinci dereceli antmada uzakiagtinlamayan kati maddeleri uzaklastirmaktir.
Bu amacin gerceklestiriimesi icin tabiyatta gdrilen prosesier hizlandiriimig
bir sekilde uygulanir.

ikinci dereceli aritma "biyolojik antma” olarak da isimiendirilir. Bu proses
sirasinda birtakim mikroorganizmalarin faaliyetleri neticesinde atiksuyun igin-
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geki organik kirleticiler su, karbondioksit ve yeni mikroorganizmalara do-
nigtdritierek atil ve zararsiz hale getirilir. Sistem geneliikle (a) biyolojik arit-
ma birimi ve {b) ¢bkeltme tankindan olusur.

a) Riyolojik Antma Birimi

Biyoiojik antma birimi olarak kullanilan en yaygin iki yéntem, 1) damiat-
mali filtre ve 2) aktif camurdur. Her iki ydntem de aerobik olmalarina ra-
gmen, organik kirleticilerle bunlan yokeden bakterilerin temas etme sekli far-
Kiichr.

1) Damiatmah Filire

Bu birim iginde 8-10 cm bayikluginde kirma tas veya plastik, sert ko-
mir vs. gibi doigu maddeleri bulunan yuvarlak bir tanktan olusur. Bu tankin
tzerine ik artmaya tabi tutulmus atiksu aralikh olarak verilir {Bu islem ge-
nellikle tankin merkezi etrafinda yavasga hareket eden delikii bir borudan
olusan bir diizenekle saglanir}). Bu sekilde filtreye verilen atiksu filtre dolgu
malzemesinin Gstlnden sizilerek akmakta, bu arada, filtre yatagindaki
boslukiarin tamami atiksu ile dolmadigindan aerobik sartlar devam etmekte-
dir. Bu islem neticesinde atiksuyun iginde bulunan ve organik maddeleri
parcalayan bakteriler taglann Gzerinde bir ince tabaka meydana getirmekte-
dir. Bu bakteriyel tabaka bilahare yakinindan gecmekte olan organik kirlefici-
feri adsorplayip metabolizmalarn ve Gremeleri icin kullanarak karbondioksit
ve suya donustirmektedir. Ancak, zamanla bakteriyel tabaka kalinlasmakta
ve oksijen ve organik maddeler tabakanin alt kesimlerine ulasamamaktadir.
Boylece tabakanin alt kesiminde anaerobik sartlar olusmakta ve nihayet bu-
rada olugan gazlann yardimi ile bakieriyel tabaka tagtan ayrilip cikis suyu ile
birlikis disan akmaktadyr. Temizlenmis tagin lizerinde kisa bir zaman iginde
yeniden bir ince tabaka olusmakta ve proses devam etmektedir.

Damiatmali filtreden gikan atiksu son ¢okeltme tankina verilir. Cokeltme
tankindaki camurun bir kismi bazen damlatmali filireye, doigu malzemesinin
istlinde bakteriyel tabakanin olugmasinda bir nevi maya vazifesi gérmek
Uzere, geri génderilir.

Uamiatmali filtreler akis hizlarina gére "yavas" ve "hizli"* olmak (zere
ikiye aynhir. Yavas filtrelerde 2000-4000 m*m?-giin, hizli filtrelerde ise
10000-30000 m*m?—giin atiksu veriimektedir.

Damiatmal filtrelerin en blylik avantaji organik yikin biylik degisme-
iere ugramasina ragmen verimi olumsuz yonde etkilememesidir.
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2) Akdif Camur

Aktif camur prosesinin de amaci damlatmalt filtrelerde cldugu gibi atik-
suyun iginde bulunan organik maddeleri karbondicksit, su ve yeni bakleri-
lere dénistirmek olmasina ragmen, bu amacin gergeklestiriimesi icin kulta-
nilan yontem oldukga farkhidir.

Bu proseste, akiif gamur tankina giren atiksu havalandiriimakia ve bu
sartiar altinda organik kirleticiler aerobik bakteriler tarafindan pargalanmak-
tadir. Bu prosesin sonucunda olusan yeni bakteriler havalandirma tankin
takip eden gokeltme tankinda ¢okturliimekte ve bunun bir kismi tekrar hava-
landirma tankina geri génderilmektedir. Goktlrilen ¢amurun bir kisminim ha-
valandirma tankina geri génderiimesinin amaci tankta belirli bir mikroorga-
nizma konsantrasyonunu muhafaza etmektir. Bu sistemde konvansiyonel
aktif camur prosesinde havalandirma tankindaki bekleime sivesi 24 saat
civanindadir. Uzaimal havalandirmah aktif camur modifikasyenunda ise bu
stire 18-32 saat civarinda olmaktadir.

Aktif gamur prosesinin degisik safhalannin birbirleri ile olan iligkileri go-
rilebilirse bitiin sistem daha iyi bir sekilde anlagilabilir. Bu amagla akiif
camur prosesi detayh bir sekilde ele alinacaktir.

Aktif camur prosesindeki degisik faktorlerinin birbirleri ile iligkisini gos-
termeye yarayan gereglerden biri "Goreceli Ustlniik Diyagramidir. Sekil
1'de aktif amur sistemi icin bir géreceli Gstinlik diyagrami verilmigtir.

Bu diyagrami daha iyi anlayabilmek igin diyagram 6nce ideal sartlarda
cahisan kesikli tip aktif camur sistemi igin kullanilacaktir. ideal sartiar ile kas-
tedilen sicakligin 20°C, pH'in 6.5-8.5, ¢bzinmig oksijen konsantrasycnunurn
en az 2 mg/L olmas! ve yeterli besin maddelerinin (azot, fosfor gibi) bulun-
mas: ve toksik maddelerin olmamasidir.

Sekil 1'de yatay eksen havalandwma slresini (ayni zamanda artan ¢a-
mur yasini), dik eksen ise mikroorganizma sayisini géstermekiedir. Kesikli
gizgi kalan organik maddeyi (besin maddesi, bagka bir deyisle BOI dederini)
gostermektedir. Dikey eksende kesikli gizginin en st kismi baglangicta veri-
len organik madde miktarini veya atiksuyun girig BOI'ni gdsterir. Proses iler-
ledikge organik maddelerin veya BOI'nin azaldig gériilmekiedir. Noktal egri
toplam mikroorganizma sayisini gostermektedir. Kesikli sistem calistinimaya
baslandiginda ¢ok az olan mikroorganizma sayisi, proses ilerledikce artmakia
ve bir noktada maksimuma ulagsmaktadir. Bu noktaya kadar atksudaki besin
(organik) maddeleri mikroorganizmalara yetmektedir. Bu noktadan sonra mi-
kroorganizma sayisinda azalma olmaktadir. Bu azalmanin sebebi mikroorga-

_nizmalanin igsel solunum fazina girmeleri ve &lmeye baglamaiaridir.

Yatay eksen (zaman ekseni) Uzerindeki herhangi bir noktada belli bir
besin veya BOI degeri ve belli bir mikroorganizma miktan bulunmakiadir.
Eger belli bir noktadaki kalan besin degeri mikrcorganizma sayisina boll-
niirse o nokta icin "Besin miktar/Mikroorganizma miktan” arani elde edilir.

213



%
“\\ Kalan Besin

\/ Toplam Hikroorganizma
\
1 & .
it

Dksi.}qn Alma Hiz1

e

|

Sekil 1
GORECELI USTUNLOK DIYAGRAMI

A~ Atksu tanka verilir ve havalandiwma baslatlir. Ham atiksuda mikroorganizma-
lar meveuttur fakat hicbirinin sayica GstinlGgi yokitur,

B— Basit yapili bir organizma olan Sarcodina sayic en fazla oldugu noktaya
ulasir. Buniar ancak besin maddesi fazla sidugu zaman yasayabilirler.

C— Protozoalar sayica en fazla ociduiklan noktaya uiagiriar. Bu organizmalar sarco-
dinalardan daha akiftir ve kesini hizla tiketirier. i

D Yiiziici Ciliateler ve Bakteriler maksimum sayiiarina ulagirlar. Bunlar protozoa-
larin kullandidindan daha az bir besinle yetinirler. Klasik aktif gamur uygula--
masi bu noktada cahsir.

E- Adir Ciliateler ve Rotiferler sayica Ustinlitk saglarlar. Mikroorganizmalarin hep-
sine yetecek besin kalmamistur. Bazilan Slir.

Divagramin sa@ina dogru gidiidikce besin miktar azalmakia ve belli bir

noktaya kadar mikroorganizma sayis! artaktadir ki bu Besin/Mikroorganiz-
ma oraninin proses ilerledikce azaldi§ini gostermektedir. Sekil 1°deki nokta
ve kesik cizigili egri "Oksijen Alma Hizi (CAH)ini gostermekiedir. Prosesin
baglangicinda mikroorganizma sayisi az ofdugu icin OAH digiktir, fakat
mikroorganizma sayist arttkga OAH hizla artmaktadir. OAH sadece mi-
kroorganizma miktanna dedil, mikroorganizmalarin aklivitesine de baghdir.
OAH mikroorganizma sayisinin maksimuma ulasmasindan biraz dnce en
yliksek degerine erigir, daha sonra yavag yavag dusger.
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Sekil 2— Aktif Gamur Prosesinde Islev Goren Mikroorganizmalar
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Prosesin Baslamasi

Sekil 1'deki "A" noktasi kesikli tip aktif camur prosesinin baglamasini
- temsil etmektedir. Bu noktada, daha dnce belirtilen ideal sartlarda ici evsel
atiksu iie dolu hir tank ile prosese baslamimakiadir. Havalandirma yeni
baglamistir. Aritma icin gerekli mikroorganizmalar atiksuda meveuttur. Anla- -
inm kolayhgi saglamasi igin "A” noktasinda hicgbir mikroorgnaizma i0rinin
belli bir sayr dstinligine sahip clmadig kabul edilmigtir. Butlin proses
boyunca gesitli tipte mikroorganizma faaliyet gostermekte, ancak ideal sart-
larda higbiri proses (izerinde belirli bir eiki yapacak gekilde ¢ogalmamakia-
dir. Daha sonra belirilecegi gibi eger ideal sartlar sagianamaz ise bazi is-
tenmeyen tUrler bly(k sayilara ulasarak prosesi etkileyebilirler.

"B" noktasinda sarcodina tipi organizmalar en yiiksek sayiya ulagirlar.
Sarcodina ¢ok ilkel bir organizma olup, yavas hareket eder ve ancak besin
miktari ¢ok fazla ise varliklanm stirdtrebilirler.

Geng Camur

Sekil 1'de gbrilecegdi gibi "C" noktasi protozoa tipi organizmalarnn sayi-
ca en yliksek degere ulastii nokiadir. Protozoa sarcodinaya nazaran daha
Karmagik bir yapiya sahiptir ve daha aktiftir. "C" noktasinda besinler blyik
bir hizla tiketilmektedir. Akiif gamur olusumunda itk belirgin nokta budur.
Eger bu anda tanka bakarsak beyaz veya cok acik_ kahverenigi kOpik
clusiugunu gorirGiz. Camurun rengi agik kahverengidir. Eger bu camur bir
mezlre konulacak olursa, yavas ¢oktigi ve tstte kalan sivinin temiz clma-
digi gérildr. Bunun sebebi Protozoalann devamii hareket etmeleridir. Proio-
zoalarin bu aktivitesi OAHnin yiikselmesine sebep olur. Atiksudan uzaklasti-
nlan organik maddeler mikroorganizmalar tarafindan iki amag icin kullanil-
maktadir; yeni hiicreler meydana getirmek ve akiiviteleri icin gerekli enerjiyi
saglamak. Protozoalar gok ¢abuk gogalirlar ve cok hareketlidirler. BOI uza-
Klastirma hizi "C" noktasinda gok fazladir. Protozoalar ¢ok iyi yumakiagsma-
makia ve ¢Okelmemektedir. "Camur Hacmi indeksi (CHI)" kot cokelme
Gzeliiklerinden dolay normal dederlerden daha yiiksektir. Bu anda alinacak
numunenin BOi've askidaki kati madde miktari yiksek olacaktir.

Ciliates ve Bakieriler

"D" noktasinda ylzicl ciliateler ve bakteriler sayica en ¢ok olduklar
degere ulagirlar. Bu kisim konvansiyonel akif camur sisteminin isledi§i alan-
dir. Bakteriler basit hiicreli cimalanina ragmen, besin miktar: azaldigi halde
kalan besini pargalamada oldukga basarihdirlar. Bakteriler besin (organik)
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maddeleri iki sekilde pargalar ve beslenirler. Birinci yol "absorbsiyon”, iKinci
yol ise "adsorbsiyon"dur. Birinci igiemde ¢dzinmus BOI (besin) hiicre zari
arasindan dogrudan emilir. ikinci iglemde ise bakterilerin yapigkan dig yi-
zeyinde tutulan ¢ok ufak askidaki maddeler bakterilerin Grettikleri enzimier
vasitasiyla pargalanarak ¢éziniir ve daha sonra hicre zan arasindan emilir.
Bakteriler protozoalara nazaran daha az hareket ederler ve daha dusik
OAH'na sahiptirler.

Yiiziicii ciliateler protozoalardan daha karmask bir yapiya sahip olup az
besinle yasayabilirler. Hiicre zannin digindaki saca benzeyen cilialann hareketi
ile yer degistirirler. Protozoalara nazaran daha az hareket ederler bu viizden
daha az oksiien kullanirlar ve kalan besinie rahatikia idare edebilirler.

“D" noktasinda tanka bakilacak olursa kahverengi bir képagin olustugu
gbzlenir. Karigimdan biraz alinip bir mezire konulursa gamurun iyi cOktlgu
ve iistte temiz bir su kaldig: goriilecektir. Organizmalarin hareketiilikierindeki
azalma daha yiiksek bir gokelme hizina sebep olur. ince yapiskan dig yi-
zeyleri bakterilerin birbirleri ile birlegip daha blylk ve kolay gokebilen flo-
klar meydana getirmelerini kolaylastinr. Gamur hacmi indeksi (CHI) hesapla-
nacak olursa daha @nceki noktalarda elde edilen de@erlerden daha disik
bir deger elde edilir. OAH'da diismeye baglar. Bunun sebebi hicre yapisi-
na gecen besindeki azalma ve bakterilerin ve ciliatelerin az herektli oluglar-
dir. Cikis suyu BOI dustik olacakiir.

Egimdeki D{sis

Diyagramdaki "E" noktast agr ciliatelerin ve ortiferlerin sayica en yuk-
sek degere ulastikian noktayi belitmektedir. Bu nokta uzatmah havalandir-
ma sonundadir. "E" noktasinda organizmalar igsel solunum fazinda islev
gormektedirier. Bu fazda mikroorganizmalara yetecek kadar besin kalma-
mistir. Mikroorganizmalar yedekiedikleri besinleri yer ve aktivitelerini azaltir-
lar. Bazilan slir. Oliimden -sonra hiicreier pargalanir ve hlcrede buiunan
kati parcalar digari birakilir, ancak bu kai maddeler besin olarak yenmez.
Fakat hiicre icindeki sivi kalan mikroorganizmalann yasamiarini strdirmesi
igin besin olarak kullanilir.

Bu noktada tanka bakilirsa koyu kahverengi (yagh gérinuslt) bir kopuk
olustugu gérilir. Eger kangimdan bir maktar alinip meziire konulacak olur-
sa, hizl gokelen, fakat iyi yumaklagmayan ve graniler gorinigsla bir camur
gozlenir. Agir ciliatelerin ve rotiferlerin biylk olmast ve az hereketli olmalan
nizl cokelmeyi saglar, ancak bakteri sayisinin azalmasi yumaklasmanin iyi
olmamasina ve graniller goriinise sebep olur. Bazi 6l hicre parcgalannin
yiizeye gikugi da garilebilir. GHI ve OAH cok dusuktdr. Bu noktada ctkis
suyu BOI digtik olacak, fakat askidaki kati madide miktar biraz fazia olacak-
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tir. Buna sebep ylizeye ¢ikan 6li hiicre pargalar ve bakterilerin sayica azal-
masindan dolay askidaki katt maddelerin iyi tutulamamasidir.

Gergek Uygulama

Buraya kadar ideal sartlarda galistirilan kesikli (batch) sistemden bah-
sedilmistir. Gergek uygulamalarda ise tesisler genellikie devamli akim siste-
mine gore cahisirlar. Yine sicaklik, pH, oksijen ve besinlerin ideal sartlarda
oldugunu ve toksik madde bulunmadigimi kabul edelim ve degisik aktif ca-
mur prosesi uygulamalanni incelerken, akimin piston akim seklinde oldugu-
nu varsayahm. Buna gére atiksu bir bitin olarak sisteme girer, tank boyun-
ca ilerler ve tankin sonundan disar ¢ikar.

ik ele alinan uygulama kiasitk aktif camur uygulamastdir. Bu uygulama-
da sistem diyagramdaki "D" noktasinda ¢ahsir. "D" noktast yiiziici ciliatele-
rin ve bakterilerin sayica en fazla olduklari bélimdir. Devamh akim siste-
minde su havalandirma tankini terkettikten sonra bir gékeltme tankina alinir.
Burada mikroorganizmalar ¢dkelmeye birakilir ve temiz olan st su desarj
edilir. Gokelen gamurun bir kismi havalandirma tankina ast ¢amuru olarak
geri verilir, kalani ise uzaklagtinhir. Gelen atiksuyun kuvveti besinin azhigini
veya goklugunu belirler. Mikroorganizmalarin besinleri pargalayabilmek igin
belli bir stireye ihtiyaglart vardir. Bunun igin havalandirma tankinda belirli bir
slire kaldiktan sonra ¢okeltme tankina alinirlar. '

Cokeltme Tanki

Simdi de gamur geri dondg miktarinin ve atilan gamur miktarinin prosesi
nasil etkiledigine bakalim. Gdkeltme tanki belli bir hacmi olan gegici bir de-
polama yerine benzetilebilir. Gelen atiksudaki besinin giin boyu gésterdigi
artma veya azalmaya gére geri dénis ¢amurunda artma veya azalma yapi-
labilir. Gokeltme tank:, kisa bir dSnem igin, Besin/Mikroorganizma oranindaki
dalgalanmalar karsilayacak hacime sahiptir. Ancak uzun dénemde, atilacak
camur miktari Besin/Mikroorganizma oranini belirleyecek faktérdir. -

Klasik aktif gamur prosesinde iyi ¢kebilen bir camur elde edilir ve gikis
suyu BOI ve askidaki kati madde miktan dugktir. Sabit bir camur geri do-
nigt saglandiginda bile (giris suyundaki besin miktarinin artma veya azal-
masina ragmen) gayet iyi sonuglar eide edilebilir. Cikis suyu kalitesinin iyiligi
ve sistemin stabilitesi bu prosesin en ¢ok kullanilan uygulamalardan bir
olmasini saglamustir.

Hizl aktif camur uygulamasinda ise mikroorganizma miktar. azdir ve
Besin/Mikroorganizma orami yiiksektir. Bu proses protozoalarnn en gok ol-
dugu alanda ("C" noktasi) gahsir. '
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Uzatmal Havalandirma

Diger bir uygulama ise uzatmal havalandirmadir. Bu uygulamada mi-
kroorganizma miktan fazladir ve Besin/Mikroorganizma orani digiiktar. Bu
proses "E" noktasinda gahgir. Bu noktada agir ciliateler ve rotiferier maksi-
mum sayilarina ulagirar. Cikig suyu BOI dustktir, ancak askidaki kati
madde miktar biraz fazla olabilir.

Modifikasyonlar

Yukarida anlatilan aktif gamur uygulamaiari temel olan uygulamalardir.
Bu uygulamalar Gizerinde gesitlemeler yapilabilir. Bunlan sirasiyla kisaca be-
lirtmekte fayda vardir.

Ik gesitleme adim havalandirmadir. Bu uygulamada atiksu havalandir-
ma tankina tank boyunca cesitli noktalardan verilir. Boylece atiksuyun veril-
digi bir noktadan diger bir noktaya gidinceye kadar diyagramdaki olusumiar
gegerli olmaktadir. Atiksuyun verildigi ikinci noktaya gelindiginde tekrar diya-
gramin bagina doniimekte ve bu iglem bdylece surlp gitmektedir.

ikinci cesitleme tam karigimh havalandirma diye adlandirabilecegimiz
uygulamadir. Teorik olarak tam karngimh havalandirmada OAH ve mikroor-
ganizma say1si tank icerisinde heryerde aynidir. Bu uygulamanin bir avantajl
herhangi bir toksik maddenin tank icinde dagilip seyrelmesi ve mikroorganiz-
malara olan etkisinin azalmasidir.

Diger bir cesitleme kontakt stabilizasyon uygulamasidir. Bu uygulamada
giris atiksuyu geri donGsg gamuru ile kangtiriir. Daha sonra diyagramdaki
gelismeler olur. Gamur cokeltmeye birakilir ve Gst suyu desarj edilir. Gamur
havalandirilir ve bir kismi geri doéndarilerek giris suyu ile kangtirihir. Boylece
mikroorganizmalara daha fazia havalandirma slresi veriimis olunur.

Sicakligin Etkisi =

Yukarida anlatiian kisimlarda aktit camur prosesi igin ideal gartiarin va-
roldugu varsayiimistir. Simdi de ideal sartlardan sapmalar oldugunda ne gibi
degisiklikler oldugunu gérelim. ilk olarak sicaklik ele alinacaktir. Eger sica-
Kk 20°C'den az ise bitin reaksiyon yavagliyacaktir. Diyagramdaki butin
egriler agtlacak ve egrilerin iist noktalan daha uzun bir surede meydana
gelecektir. Ayni BOI uzaklastirma verimini elde etmek igin gamur yas! arttiri-
mali veya Besin/Mikroorganizma orani disurtimelidir. Mikroorganizmalarnn
reaksiyon hizinin azalmasi OAH'nI da azaltacaktir. Cokeitme tankindaki su
daha soguk oldugundan daha yogundur ve bu durum camurun daha zor.
gokelmesine sebep olur. Daha iyi gokelebilen bir camur elde etmek igin ga-
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mur yaginin artinimasi ¢ékelme hizindaki azalmayi énleyebilir. Ote yandan
normal sicaklikian daha yiksek sicaklikta mikroorganizmalarin reaksiyon hi-
z1, dolayisiyla OAH artar. Bu artis havalandirma tankindaki ¢Ozunmis oksi-
jen konsantrasyonunun azalmasina sebep olur. Yiksek sicaklikta diyagram-
daki egriler daralacak ve (st nokialar daha az bir ¢amur yasinda meydana
gelecektir.

pH Degigsmesi

Eger pH 6.5-8.5'ten daha az olursa filamentli bakteriler cogalir ve diger
yararii bakterileri azaltirlar. pH 5-6.5 arasinda iken fungi sayica cogalir, ve
bakterileri azaltir. Bunlann sayica gogalmasi camurun ylzmesine sebep
olur. pH 4-5 arasinda ise fungiler bakterilere sayica Ustdnlik saglar ve ka-
lan bakteriler de filamentli tip bakieriler oldugu icin olugan camur yiizer ve
birgok probiemier yaratir. pH'in 8.5'n {izerinde olmasi prosesi sicakiigin
azalmasinda anlatilan vénde etkiler.

Coziinmiis Oksijen

Havalandirma tankindaki suda bulunmasi gereken ¢ozinmis oksijen
miktari 0.5-2.0 mg/L arasindadir. Cozinmis oksijen miktar 0.5 mg/L'nin
altina diserse fungiler cogalir. Cozinmas oksijen miktan 2.0 mg/L'nin tize-
nne gikarsa floklar bozulabilir. Ayrica gereksiz enerji harcamasi meydana
gelir. EGer gerekli besin maddeleri yoksa fungiler vine ¢odalir. Atiksuda tok-
sit maddeler varsa ancak agir ciliatelerin ve rotiferlerin degisik tipleri
yagayabilir, fakat toksik madde miktarn fazlalagirsa bitiin mikroorganizmalar
Glar.

Géreceii Ustinlik Diyagrami tesis operatdrinin meydana gelebilecek
sorunlanin nedenlerini bulmasina ve ¢ozime ulasmasina yardime! olacaktir.

Biyolojik aritma birimini takip eden son ¢ékeltme tankinin amaci biyolojik
antma swrasinda olugan mikroorganizmaiar arttilmig atksudan ayirmaktr.
Son ¢bkeltme tankinin ana prensipleri ilk ¢Okeltme tankindan farklh degildir;
ancak son g¢okelime tankina verilen kati madde ylk{ daha fazla oldugundan
bu tankia hidrolik bekletme siiresi daha uzundur.

ikinci dereceli antma neticesinde ahksdyun icinde buiunan BOI % 85
civarinda, askidaki kati maddeler ise % 80 civarinda bir azalma gdsterir.

Konvansiyonel aritma tesislerinin degisik birimlerinden geriye kalan ca-
murun tasfiyesi ve uzakiagtiriimasi igin degisik yéntemier kullaniimakiadir.

Aritma tesislerinin biyolojik antma iinitelerinde kargilastlabilecek sorun-
lar ve ¢6ziim dnerileri asagida ézetlenmistir.
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Sorun

Havalandirma tanklarinda fazla miktarda kopugin meydana gelmes

Olasi Meden 1

Atiksuya fazia miktarda deterjan eklenmesi

Cozim

— Kullanilan deterjan miktan azaitilir.

— Tanka verilen hava miktar azaltihr (minimum erimig oksijen konsan-
trasyonu 0.5 mg/L dir.)

— Kopuk kirict duglar cahgtirihr.

— Gerekirse tanklardaki mikroorganizmalara zarar vermeyen koplk Kirict
soliisyonlar eklenir.

— Tankin tizerine bir aJ gerilerek kopik bastirhir.

Olas! Neden 2

Tanklardaki tam karigimh sivida askidaki kati madde kensantrasyonu
(MLSS) 2000 mg/L'den daha disik.

Cozam

Cékeltme tanklanndaki tim camur havalandirma tankina gonderilir.
Tankin igine konsantre organik madde (vidanjérle getirilen foseplik suyu —
septik olmamasi gerekir) verilerek sistem bir stire bdyle galigtinr. Gerekirse
azot ve fosfor eklenir.

Sorun

Biyolojik artima biriminden ¢ikan sulann istenilen kalitede olmamast,

Belirtiler
— Camur Hacmi indeksi, CHI degerlerinde yikselme bu degerin 50—
200 arasinda oimasi gerekir.

— Tam karnigimh sivida askidaki kati madde (MLSS) miktarinda azaima
bu degerin 30004000 mg/L. arasinda oimasi gerekir.

Olasi Neden 1

Verilen atiksu mikiarinin proje debisinden gok fazla olmasi
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Cdzam

— Imalat birimi uyariiarak miimkiinse atiksu miktarini diistirmeleri sagla-
.

— Evsel atiksu mikiari kontrol edilir, fazla ise zerevuarlar vs. kontro} edi-
lerek azaltihr,

— Havalandirma tanklarinda tam karigimh sivida askidaki kati madde
(MLSS) ve Gamur Hacmi indeksi analizlerini uygulayarak ML.SS mik-
tarinda ylikselme (3000-4000 mg/L) ve ¢amur indeksinde 150 ye ka-
dar digme gozlenene kadar havalandirma tanklarina su verilmemeli-
dir. Son ¢okeltme tankinin tim gamuru havalandirma tankina verilir.

— Tanklardan alinan numuneler Gzerinde azot ve fosfor deneyleri yapil-
mali ve gerekirse eklenmelidir.

Qiasi Neden 2

Organik yUklemedeki dalgalanmalar dolayistyla mikroorganizmalar icin
yeterli besinin mevcut olmamasi veya ani yiklemeler nedeniyle havaiandir-
ma tanklarindaki mikroorganizmaiarin tiiketebileceklerinden daha fazla mik-
tardaki kirletici maddenin havalandirma tanklarina girmesi.

Belirtiler

Havalandirma tanklarindan alinan numunelerin yapilan gamur hacmi in-
deksi, CHI degerleri sabit degil.

Cdziim

— 1. Havalandirma tankina giren debinin proje debisinden farkli olup ol-
madigi kontrol edilmeli ve farkhiliklar igin Gretim birimleri uyariimalidir.

— Havalandirma tanklarina giren evsel ve endstriyel atiksulardan ali-
nan numuneler Gzerinde Biyokimyasal Oksijen inhtiyaci (BOI), analiz-
leri yapiimali ve bu degerler sistemin normal ¢alisma diizeninde alr-
nan numuneler Gzerinde Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci (BOI), analiz-
leri yaptlmali vebu degerler sistemin normal ¢alisma diizeninde alinan
degerlerlekarsilastinimahdir.

— Havalandirma tankinda tam kangimh sivida askidaki kati madde
(MLSS) ve gamur hacmi indeksi (GHI) analizleri en az giinlik olarak
yaptimal.

— Havalandirma tankina giris ve ¢ikis sularindaki askidaki kati madde
miktan her gtin 6lgliimeli.

— Bu bilgiler 1siginda ytikleme miktari istenilen BOI/MLSS oranini temin
edecek sekilde ayvarlanmali.
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Sorun

Cokeltme tanki ikis savaklarinda floklar goriiiiyor ve tam karigimii sivi-
nin gokeltme karakteristikleri iyi degil.

Belirii

Gamur hacmi indeksi (GHI) analiz neficeleri degisken ve degerler nor-
malden ok yiksek (GHi 50-200 arasinda oimalidir).

Clasi Neden

Havalandirma tankinda olusan floklarin yeterince biyik ve agir oima-
“malari nedeniyle gokelme karakteristikierinin olumsuz yénde etkilenmesi

Cozum

__ Havalandirma tankindaki askidaki kati madde miktar kontrol edilmeii

— Havalandirma tankindaki siviya 30 dakikalik cokelebilir kati madde
analizi uygulanmali.

—— Havalandirma tankindaki askidaki kati madde miktarini digtirmek igin,
gamur yogunlagtirma tankina gamur gidigini saglayan vanalar agilir.
Bu durumda gamur geri dénusind saglayan havaiandirma tankiarin-
daki vanalar kapal tutulur.

— Mimkiinse havalandirma tankina geri dénen aktif gamur, sodyum hi-
poklorit ¢ozeltisi ile klorlanir. -

—_ Evsel atiksu miktari mumkinse azaltilarak kati madde yuklemesi
dasuralar.

Sorun

Cokeltme tankainnda cokmesi gereken gamur ylzayor.

— Cokeltme tanklanndaki gamurun gdzle gorllir sekilde yikselmesi

— Cokeltme tanklarinin cikis savagindaki yuzici kati maddelerin g6z
lenmesi

QOlasi Neden

Havalandirma tanklarinda disik pH ve ¢bzunmis oksijen degerlerin-
den dolayi filamentli mikroorganizmalarin tremesi.
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Cozim

— Havalandirma tanklanndaki tam karigimli sivida pH ve ¢ozinmig ok-
sijen analizleri uygulanmalidir. pH degerinin 5'den, ¢Oziinmis oksijen
degerinin ise 0.5 mg/L den az oimamasi gerekir.

— Havalandirma tankianndan ahnan sivida ¢okelebilir kati madde analizi
uygulanmali ve bir meziirde ¢oken floklarla temiz (ist suyu arasindaki
ylzeyin hareketi takip edilmeli

— Havalandirma tanklarina geri dénen gamur miktar Slciilmeii

— Havalandirma tankiarindan alinan tam kansimh sivida NO»2 ve NO3
analizleriyaptirimal

— Mamkinse havalandirma tankina giren evsel ve imalat atiksuyu debi-
leri distriilerek organik yiik azaltiimal

— Bulunabilirse daha énceden bir siire havalandinian glrGtiimis aktif
camur havalandirma tankina verilir.

— Bir uzmana damgarak havalandirma tankina geri dénen aktif gamur
kontrolld bir sekilde kiorlanmali (Sodyum Hipokiorit cozeltisi kullania-
bilir).

— Havalandirma tanklarindaki difiizerierdeki hava vanalan kisiimall ve
gCkeltme tankindaki camurun bir kism: yoguniastirma tankina verilime-
li. Bu islemler sirasinda havalandirma tankindaki carmur yasi azalirken
nitrifikasyon duracaktir,

— Havalandirma tanklarina geri dénen ¢amur miktan artirimali veya bi-
tin gamur havalandirma tankina geri dénddriimelidir.

— Havalandirma tanklarina giren hava miktan artinimah.

—= Bir uzmana danisarak tankiarda mikroorganizmalar igin gerekii besi-
nin bulunup bulunmadigr arastiriimal ve gerekirse azot ve fosfor ilave
edilerek filamentli mikroorganizmalann tGremeler durdurulmal.

— Biyolojik anitma biriminin tekrar nitrifikasyon asamasinda islev gérme-
sini saglamak i¢in en az nitrat konsantrasyonunun 3 mg/L, nitrit kon-
santrasyonunun ise 1 mg/L olmasi gereklidir. Havalandirma tanklarin-
da bu konsantrasyonlarin siirekli saglanmasina galisiimalidir.

KAYNAKLAR

ENVITEX, Otomarsan Otobiie ve Motorly Araclar Sanayi A.S., Em-
nivet Kilavuzu ve isletme Bakim Talimati, Envitek istanbul, {1987).

ENVITEK, Dyo - izmir, Emniyet Kilavuzu ve isletme Baklm Talimat,
Envitek, Istanbul, (1986).

224



INDEKS

Absorbpsiyon 211
-Adsorpsiyon 155-211
Aerobik antma 141
Aktif camur, 211
— kademeli beslemeli 141
— kademeli havalandirmali 141
— modifikasvonlari 141
— ornegi 141
—tam kangimh 141
—tasanimi 141
— uzun havalandirmal 141-211
Aktif karbon 155
Alici ortam 1
Anaerobik artma 141
Aritma
— Aerobik 141
— Anaerobik 141
— biyolojik 141-211
— geri kazanma 173
— ikinci dereceli 711
Askidaki kati madde 55
Atik 1
Atiksu 1, 11, 17, 29
— endstriyel 1
—evsel 1, 211
— kati madde miktar: 1
— yagmur 1
— yaygm kirletici 1
Atiksu antma 173

— alternatifleri degerlendirme 205

raporu :
— sistemleri ariza giderilmesi 211
— yunld enddstri 165
Atiksu aritma tesisi
— anahtar teslimi 205
— sartnamesi 205
—tasarnim verileri 205

F.15

Atiksu 6zellikleri
— yunli endistii 11, 165
Azot 17
Bekletme siresi 141, 211
Berraklastirma 55
Birincil ¢6kitrme 55
Biyolojik aritma 141, 211
B.0.i 17, 211
Bulaniklik 17
Chick Kanunu 119, 155
Camur
— hacmi indeksi (CHi) 119
— yast 145
Cevre
— Genel Mudanaga 27
— kirliligi 1, 27
— korunmasi 27
Cokeime hiz1 55
Gokeltme 55
— birincil 55
— engelli 55
— flokuiant 55
— kompresyorn 55
—tanki 141
Gozanmiis oksijen 11, 211
Damlatmal: filtre 141, 211
Dengeleme 55
Dezenfeksiyon 119, 155
Ekolojik denge 1
Fakuitatif 1, 141
Fiziksel Ozellikler 11
— butaniklik 11
— katl maddeler 11
—renk ve koku 11
—sicakhk 11
F/M 141, 211
Fosfor 17



Goreceli Gistunlik diyagrami 211
Havalandirma 97
— teknolojisi 57
— uzatmah 55
Hidrolik bekletme suresi 141
Isisal kirlenme 1
izgara
— elle temiziemeli 55
— mekanik temizlemeli 55
icse! solunum 141, 211
inorganik parametreler 17
— azot 17
— fosfor 17
— kotliform 17
idare 27
ikinci dereceli antma 211
iyon degigtirici teknolojisi 97
Kademeli
— beslemeli aktif camur 141
— havalandirmali aktif camur 141
— ndtralizasyon 119
Karigtirma 55
Kimyasal 6zellikler 11
— BOI 11
— KO 11
— TOK 11
— organik 11
Kiriitici parametreler 11
Klor 119
Kiorlama 155
Koagulasyon 165

— BOI giderimi 11, 17 N
K.0117
Koliform 1

Kontaki stabilizasyon 141
Kontrol ve denetim 29
Kum tutucu 55

— havalandirmali 55

— kanal 55

— kare 55

— yatay 55

Lagin 141
MLVSS 141
Nétralizasyon 119
Kademeli 119
Oksidasyon 119
— kimyasal 119
Oksijen 119
alma hizi (OAh) 211
Organik kirteticiler 141
Ozon 119
Ornek 17
— alma 17
— entegre 17
— kapma 17
— kanigim 17
— koruma 17
— miktar 17
— saklama 17
— toplama 17
pH 119, 211
Pihtilagtirma 119
Pompalama 55
Sediment 1
Sedimentasyon 55
sicaklik 211
Stabilizasyon Havuzlar 141
Su Kirlenmesi 1
— inorganik 1
— mikrobiyolojik 1
— organik 1 ;
— petrol ve petrol rinleri 1 '
Susuziagtirma 119
Tam karigimh aktif camur 141
Tekstil 173
Uzatmal havalandirma 141, 211
Uzun havalandirmal aktif camur 141
van'i Hoff — Arrhenius 119
Yumaklastirma 119
Yiizdiirme teknolojisi 97
Yiize tutunma teknolojisi 97

226





