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- OZET

Bu aragtirma kapsaminda, sizinti sulanmn olugum mekanizmalan incelenmis,
sizinti sulannin  karakterizasyonu belirlenmis ve sizinti sularimin  artiminda
kullamimakta olan teorik aritma yontemlerinden fiziko-kimyasal artma yéntemleri,
biyolojik aritma yontemleri ve ileri aritma yontemlerinin genel ilkeleri verilmigtir.

Sizint1 sularimin antimina 1g1k tutabilecek fiziko-kimyasal anitilabilirlik ¢aligmalar:
(kireg, aliim ve FeClsy), amonyak siyirma sistemleri, ileri antma yontemleri (fenton
reaktifi, adsorpsiyon, ozonlama ve UV-H,O;) ve evsel atiksularla birlikte antim
yontemleri uygulanmis ve sizint1 sulannin kirfilik giderimine ait veriler elde edilmigtir.

Fiziko-kimyasal artilabilirlik galigmalann ile KOI degerleri 39300 mg/L’den
10970 mg/L’ye digirilmiis, ileri artma yontemleri ile de KOI 3240 mg/L
mertebelerine kadar indirilmigtir. Antidabilirlik caligmalan sonuglanina gore
olusturulabilecek olan aritma alternatifleri ortaya konmustur.

Elde edilen bulgulann irdelenmesi sonucunda, kiregle o6n artma + evsel
atiksularla birlikte aritma min maliyetli en uygun antma alternatifi segilmis ve bu
alternatifte KOI hari¢ kanalizasyona desarj kriterleri saglanabilmigtir. Kanalizasyona
desarj sartim1 saglayan kimyasal artma + fotooksidasyon prosesi ve artma tesisi
bulunmayan beldeler igin yiizeysel suya desarj edilebilecek fiziko-kimyasal antma +
adsorpsiyon aritma iinitelerini igeren aritma alternatifi de sunulmus ve sunulan biitiin
alternatifler boyutlandinlmustir. Boyutlandirlan iinitelerin yatinm ve igletme maliyetleri
de ortaya konarak dnerilen metotlar kargilagtiriimistir,

KOI hari¢ kanalizasyona desarj kriterlerini saglayan bir artma tesisi
kuruldugunda giiniimiiz sartlarina gore 61000 $ ilk yatnm maliyetinin ve 5 $ / m®
igletme maliyetinin olabilecefii, kanalizasyona degarj kriterlerini saglayan bir antma
tesisi kuruldugunda 167000 $ ilk yatinm maliyetinin ve 8.8 $ / m3 igletme maliyetinin
olabilecegi, yizeysel sulara degarj kriterlerini saglayan bir artma tesisi kurulmas:
istediginde ise 134000 $ ilk yatiim maliyetinin ve 18 $ / m’ isletme maliyetinin
olabilecegi ortaya konmusgtur.

Anahtar Kelimeler : Sizinti suyu, fizikokimyasal artma, ileri artma,
respirometrik metotlar, antma maliyeti, boyutlandirma.
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- ABSTRACT

In this research, production mechanisms, wastewater and flow characteristics of
leachate of solid waste dumping sites were investigated and determined. Fundamentals
of physicochemical, biological and advanced treatment methods using in leachate
treatment were given in this report as theoretically.

For the treating of leachate, different alternative treatment methods such as
physicochemical treatment (lime, ferric chloride and aluminium sulphate) and air
stripping systems, advanced treatment methods (fenton reaction, ozonation, adsorption
and UV/H;0;) and combined with domestic wastewater treatment methods were
investigated and pollutant removal efficiencies of these processes were determined.

In physicochemical and advanced treatability studies, COD was reduced from
39300 mg/L to 10970 mg/L and 3240 mg/L respectively. In the light of treatability
studies, alternative treatment flow diagrams were assessed.

At the end of the investigation of collected data, prior treatment with lime +
combined with domestic wastewater treatment methods which cost’s are min were
selected and suitable for sanitation discharge, but in this alternative COD parameter
wasn’t obtained for sanitation discharge. Chemical treatment + fotooksidation processes
were suitable for sanitation discharge and physicochemical treatment and adsorption
methods are possible treatment alternative for small communities, which does not have
the central wastewater treatment plant, for the discharge to the surface waters of
leachate. These treatment alternatives were designed and capital and operational costs
and applicability of these alternatives were determined and discussed.

Capital and operational costs of treatment alternatives for sanitation discharge
(COD except discharge obtaining alternative), sanitation discharge and surface water
discharge were determined as 61000 USD and 5 USD/m’, 167000 USD and
8.8 USD/m® and 134000 USD and 18 USD/m® respectively.

Key Words : Leachate, physicochemical treatment, advanced treatment, respirometric
methods, treatment cost, design.
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- NSA Normal gartlar altinda

OUR Oksijen titketim hiz1

SS Sizint: suyu

TAKM Toplam askida kat: madde
TALK Toplam alkalinite
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TH Toplam sertlik

TKM Toplam kat: madde
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- 1- GIRIS

Sanayilegmenin geligimine paralel olarak kent niifusu giin gegtikge artmaktadir.
Kent nifusunun artisi ve buna bagh olarak kullamlip gevreye atilan kat1 atiklar da
oldukga biiyiik sorun yaratmaktadir. Sehirlerden kaynaklanan kati atiklann giinlik
olarak toplamp ortamdan uzaklagtirilmasi gerekir. Aksi taktirde, sokaklarda ¢op
yiginlant olugur ve patolojik hastaliklara neden olur. Giinimiiz Tirkiye’sinde
belediyeler ve bagh sirketlerle ¢opler toplanmakta ve uzaklagtirilmaktadir.

Coplerin toplanmp uzaklagtinlmasi bir esas dahilinde yapilmakta, bir gok ¢op
uzaklagtirma yontemi yaninda diizenli kat1 attk depolama alanlan da olugturulmaktadir.
Diizenli depolama alanlan ingaasi ve igletimi bakimindan difer kat:1 atik bertaraf
yontemlerine gore daha ekonomik olmasina ragmen, diizenli depolama alanlarindan
kaynaklanan sizinti sulariin ve deponi gazlarmin kontrol altina alinmasi zorunlulugu
vardur.

Bu aragtrmamin amaci, diizenli depolama alanlarindan kaynaklanan sizinti
sulanmin daha once yapilan antilabilirlik caligmalaniyla karsilagtirilarak giintimiiz
sartlarinda Tirkiye i¢in en ekonomik olabilecek sizint1 suyu artma sistemlerinin ortaya
konmasidir.

Diizenli kati atik depolama sahalarindan kaynaklanan sizinti sulan, icerdikleri
yitksek miktardaki organik maddeler, azotlu maddeler, agir metaller, klorlanmig organik
ve inorganik tuzlardan dolay:r hem toprak kirlenmesine hem de yeralt: sularnin
kirlenmesine neden olmaktadirlar (Wang ve ark. 2002). Bu nedenle sizint1 sulartnin
desarj kriterlerine kadar antilmas: yiiksek maliyet gerektirmektedir.

Sizint1 sularnin artim igin geligtirilen metotlar fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
ileri aritma metotlaridir. Bu metotlardan herhangi birini tek bagma kullanarak yiksek
oranda artma verimi ve ¢ikis suyu kalitesi elde etmek zordur. Bunun igin sizint1
sularimin antiminda genellikle fiziksel, kimyasal ve biyolojik metotlarin kombinasyonu,
ileri antma metotlarinda ise ileri oksidasyon prosesleri (Kang ve Hwang 2000),
adsorpsiyon (Morawe ve ark. 1995, Rodriguez ve ark. 2004) ve membran teknolojileri
kullamImaktadir (Amokrane ve ark. 1997, Bohdziewicz ve ark. 2001, Marttinen ve ark.
2002, Di Palma ve ark. 2002, Chianese ve ark. 1999, Pirbazari ve ark 1996). Sizint1
sularinin artiminda kullamlan kimyasal metotlar koagilasyon-flokiilasyon (Amokrane



- ve ark. 1997, Ahn ve ark. 2002), kimyasal ¢oktirme ve kimyasal-elektrokimyasal
oksidasyonlar (Altimbag ve ark. 2002, Li ve ark. 1999, Chiang ve ark. 2001), biyolojik
metotlar ise aerobik, anaerobik ve anoksik proseslerin bir kombinasyonudur (Im ve ark.
2001). Fiziko-kimyasal metotlar genellikle sizinti suyundan biyolojik olarak
giderilemeyen maddeleri gidermek igin biyolojik metotlarla beraber kullamhirlar
(Bohdziewicz ve ark. 2001, Ahn ve ark. 2002).

Tatsi ve ark. (2003) sizint1 sulariin antim igin aliminyum siilfat, demir (III)
kloriir ve kireg kullanarak fiziko-kimyasal antma yapmglar ve demir (IIT) kloriir
koagiilant olarak kullamildiginda, % 80 oraninda KOI giderimi elde etmiglerdir. Wang
ve ark. (2002) sizint1 sulan i¢in 6nce demir (I11) kloriir kullanarak % 24 oraminda KOI
giderimi saglamglar, daha sonra pH = 3’te 500 mg/L demir (III) kloriir dozunda 4 saat
fotokimyasal prosesi uygulayarak % 64 oraninda KOI giderimi elde etmiglerdir.

Trebuet ve ark. (2001), stabil hale gelmis olan sizint1 sularinda demir (TIT) kloriir
ile kimyasal artmadan sonra iki organik membran iceren nanofiltrasyon yoéntemini
uygulamiglar ve KOI degerini degarj limitinin altina digiirmiiglerdir.

Kargt ve Pamukoglu (2003), yiksek KOI igerigine sahip sizint1 sularinda
koagiilasyon-flokiilasyonun ardindan pH = 12’de amonyak siyirma ile 6n artim
gerceklegtirmigler, daha sonra toz aktif karbon (PAC) kullanarak yaptiklar biyolojik
aritmada 2 g/l PAC ile KOI ve NH,-N’da sirasiyla yaklagik olarak % 86 ve % 26
oranlarinda giderme verimi elde etmiglerdir.

Lopez ve ark. (2004), Koh ve ark. (2004) ve Rivas ve ark. (2003) sizint:1 sularinin
artimina yonelik olarak sirasiyla fenton prosesini, fotooksidasyon + aktif camur artma
sistemini ve ozonlama + adsorpsiyon yontemlerini uygulayarak KOI degerini degarj
limitlerine indirmiglerdir.

Henry ve ark. (1987) yaptiklan ¢aligmada, 14000 mg/L olan KOI'yi anaerobik
filtre kullanarak % 90 oraninda gidermiglerdir.

Oztirk ve ark. (2003) anaerobik olarak 6n anmtimi yapilan sizintt suyunda
amonyak styirma, kimyasal ¢oktirme ve membran filtrasyonu (ultrafiltrasyon ve ters
osmoz) tekniklerini uygulamiglar, membran filtrasyonu ile KOI’yi % 89-99 oramnda
gidermisler, magnezyum amonyum fosfat kullanarak amonyumu 2240 mg/L’den
250 mg/L.’ye dugiirmiisler ve amonyak siyirma ile de 17 saat havalandirma sonucunda



* amonyumu % 85 oraminda gidermiglerdir. Cheung ve ark. (1997) ise sizinti
sularindaki amonyag 24 saat havalandirma yaparak % 65-74 oranlarinda gidermiglerdir.

Diamadopoulos ve ark. (1997) sizinti suyu ile evsel atiksuyu ardigtk kesikli
reaktdrde hacimsel olarak 9/1 oraminda kanstirmglar ve BOI'yi % 95, nitrati % 99
oraninda gidermiglerdir.

Diizenli depolama alanlanindan kaynaklanan sizintt sulartmin desgarj kriterlerine
kadar antilabilmesi i¢in yukanda da agiklandigi gibi bir ¢ok aragtirmaci ¢aligmig ve hem
klasik hem de ileri aritma metotlarim kullanarak degarj kriterlerine ulagmiglardir. Ancak
aragtirmacilar ilk kurulug ve igletme maliyetleri iizerinde durmamiglardir. Sizint1
sularmin igerdikleri toksik madde ve alkalinite yiiziinden desarj kriterlerine kadar
aritilmasi ¢ok yiiksek maliyet gerektirmektedir ve bu maliyeti hem kurulug hem de
igletme agamasinda yerel yonetimlerin kargilamas1 giigtiir. Uygulamalarda sizint1 suyu
antma tesisleri kurulsa dahi igletilmedigine sahit olunmaktadir.

Bu caliymada incelenen sizinti suyundaki alkalinite ve toksik maddeler (agir
metaller) kiregle 6n artma ile giderildikten ve amonyak siyirma yapildiktan sonra,
sizint1 sulanna kimyasal artma, fenton reaktifi, adsorpsiyon, ozonlama ve UV-H;0; ile
ileri antma ve evsel atiksularla birlikte antma yontemleri ayn ayn uygulanmig ve bu
yontemlerin aritma verimleriyle artma maliyetleri ortaya konmusgtur.



- 2- KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kat Atuklarm Tamm:

Kat: Atiklanin Kontroli Y6netmeligi’ne gére, iireticisi tarafindan atilmak istenen
ve toplumun huzuru ile ézellikle gevrenin korunmas: bakimindan diizenli bir sekilde
bertaraf edilmesi gereken kat1 maddeler ve artma camurlan katt atik olarak
tamimlanmaktadir.

Atk yoneticisi, bir sehirde olugan atiklarin giivenli bir gekilde bertarafim
saflayabilmek igin bu atiklanin kaynaklanm ve miktarlannm bilmek zorundadir.
Belediyeler iginde yonetilmeleri gereken atiklarin on ana kaynag vardir (Rushbrook ve
Pugh 1999).

a) Evsel Atiklar

Evsel atiklar, insanlarin evlerinden olugan ve dilzenli olarak evierden
uzaklagtirilmas: gereken kati atiklardir. Yemek hazirlama, pisirme ve yeme islemleri
sonucunda olugan yiyecek atiklar, isinma amagh kullamlan yakst atiklari, eski ve
bozulmus esyalar, giysiler ve mobilyalar, kagit, karton, plastik, tekstil, cam vb. ambalaj
atiklan, bahge atiklan gibi bilegenlerden olugmaktadir.

Az gelirli iilkelerde evsel atiklar biiyilk oranda yiyecek ve kiil atiklar igerirken,
orta ve yiksek gelirli dlkelerde gofunlukla kagit, plastik, metal ve cam gibi atiklar
igermektedir (Rushbrook ve Pugh 1999).

b) Ticari Atiklar

Ticari atiklar; ofisler, dikkanlar, bankalar, oteller, lokantalar, yemekhane ve
kafeteryalar, imalathane ve her tiirlii atSlyeler, satty magazalan, gida pazarlan gibi
igyerlerinde olugurlar. Cogunlukla evsel kati atik ozelligi tagidiklari icin evsel kati
atiklarla beraber toplanip, bertaraf edilirler.



Az gelirli tlkelerde yiyecek marketlerinin atiklart ticari attklanin gofunu
olugturmaktadir (Rushbrook ve Pugh 1999).

¢) Kurum Atiklan

Kurum atiklan; okullar, hastaneler, devlet daireleri ve askeri tesislerden
kaynaklanan atiklardir. Evsel ve ticari atik 6zellikleri tagirlar, ancak yiyecek atiklarina
nazaran biiyiik oranda kagit atiklart igermektedirler. Ayrica hastanelerden bol miktarda
enfekte olmus bandaj, serum hortumlani ve sigeleri, ameliyat artiklari, sargi ve
pansuman atiklani gibi tehlikeli atik Ozelligi tagiyan atiklar da olugur. Bu atiklarda
onemli olan tehlikeli ve tehlikesiz atiklart birbirinden ayrarak saglk risklerini
azaltabilmektir (Rushbrook ve Pugh 1999). Askeri tesislerden ise patlayici, parlayic: ve
radyoaktif tehlikeli atik 6zelligi tagiyan atiklar olusabilir.

d) Endiistriyel Atiklar

Endiistriyel atiklarin ozellikleri ve miktarlari sektoriin wirin tipine bagh olarak
degigsmektedir. Endiistrilerden kaynaklanan atiklar evsel nitelikli olabilecegi gibi
tehlikeli atik sinifina da girebilirler. Bir gok endiistriyel atik kurumsal ve evsel atiklara
benzerlik gdsterir ve ambalaj atiklari, plastik, kagit ve metal parcalardan olugur. Ancak
bazi endiistrilerin atiklart tehlikeli olabilir. Tehlikeli atklar kimyasal, biyolojik
yanabilir, yanic1 ve patlayic1 ozelliklere sahiptirler. Tehlikeli atiklann bertarafi evsel
nitelikli olanlardan oldukga farkhi olmakla birlikte ozelliklerine gore de defigiklik
gostermektedir (Rushbrook ve Pugh 1999).

¢) Park-Bahce ve Yesil Alan Atiklan

Bu atiklar; park bahge, biiyiik alanlar, oyun sahalar, plajlar, rekreasyon amaciyla
kullamlan yerlerdeki bitki, ¢igek ve agaglarin bakimlan sirasinda kesilen, sokiilen ve
toplanan bitki ve yapraklardan kaynaklanan organik yapida atiklardir (Buenrosto ve ark.
2001).



- f) Cadde Siipriintiileri

Bu atiklar; cadde kaplamasi ve araba lastiklerinin aginmas: sonucu olugan tozlar,
agaclarin yaprak ve dallan, evlerin ve ig yerlerinin bacalarindan gikan kiiller ve
sokaklara atilan (kagit, sigara izmariti vb. gibi) ¢oplerin yam sira hayvan giibreleri ve
dokiilen evsel atiklan icermektedir (Buenrosto ve ark. 2001).

g) insaat ve Yikum Atiklar:

Bu atiklarin bilegenleri yoresel olarak kullamlan insaat malzemelerinin
ozelliklerine gore degisiklik gostermekle beraber, gofunlukla inorganik yapida olup,
bina materyalleri, tag, toprak, kil, seramik, metal, tahta pargalan, beton ve kiremit vb.
maddelerden olugmaktadir. Bu atiklann bazilarinin bertaraf edilmeleri gerekirken, bir
kismm farkh ingaat alanlannda kullamilarak geri kazamilabilir (Rushbrook ve Pugh,
1999).

b) Zirai Atikiar

Bu tip atiklar ¢iftliklerden, tarlalardan, baglardan vb. zirai alanlardan kaynaklanan
ve genelde bitkisel ve hayvansal atiklan igerirler (Buenrosto ve ark. 2001).

1) Mezbaha Atiklan

Mezbahada kesimi yapilan hayvanlanin kemik, boynuz, tinak, bagirsak ve benzeri
pargalar kati atik olarak gikmaktadir (Buenrosto ve ark. 2001).

i) Antma Faaliyetlerinden Kaynaklanan Camurlar

Atiksu antma tesislerinin 1zgaralarindan, kum tutucularindan ve ¢okeltim
tanklarindan gikan atiklardir. Bu atiklarin 6zellikleri antilan suyun karakteristiine ve
antma proseslerine bagh olarak degigiklik gosterir. Tehlikeli atik oOzelligi de
tagtyabilirler (Rushbrook ve Pugh 1999).



Devlet Istatistik Enstitiisiiniin yaptif1 aragtirmada evsel kati atik bilegenlerinin
yiizdesel dagilimi Cizelge 2.1°de verilmigtir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de baz illerdeki evsel kat1 atik bilegenleri

Evsel Katit Atk |Istanbul | Ankara | Izmir | Bursa | Adana | Samsun
Bilesenleri (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Yas Evsel Atik 80.53 80.50 84.02 77.16 75.42 83.32
Geri Kazamlan

Kat: Atk 18.18 16.77 14.85 19.51 2291 15.00
Kiil ve Ciiruf 1.29 2.74 1.13 3.33 1.66 1.68

Kaynak : SEN, M. 2004. Mustafakemalpaga figesi Meskun Bolgelerinden Kaynaklanan
Kati Atiklann Smiflandinlmas: ve Simflandinlan Kati Atiklanin Ekonomik Yoénden
Degerlendirilmesi.

2.2. Kat: Atikiarin Bertaraf Yéntemleri

Kaynaginda ayn veya karisik toplanan kat1 atiklar, ozelliklerine uygun olarak
bertaraf edilmelidirler. Kat1 atiklanin bertaraf metodunu belirlerken, halk saghgim
olumsuz etkilememesi, yeraltt ve yeriistii sulan ile hava ve toprak kirliligine yol
agmamasi, bitki ortiisinil ve canlilan olumsuz etkilememesi ve gevreye estetik acidan
zarar vermemesi, belediyeye olan maliyeti ve geri kazanilacak maddelerin pazarlanmasi
gibi durumlann goz 6niine alinmasi gerekmektedir. Meskun bolgelerden kaynaklanan
kats atiklarin bertaraf edilmesi ve degerlendirilmesinde kullamilan y6ntemler, diizensiz
depolama, kompostlagtirma, yakma, piroliz, geri kazamim ve diizenli depolamadr.

~ Diizensiz Depolama

Tirkiye’de yaygin sekilde kullanilan bu yontemde ¢opler higbir 6nlem alinmadan
bir alana atilip birakilmaktadir. Cagdaghktan uzak olan diizensiz depolama yeralt1
sularim kirletmekte, rahatsiz edici kokulara ve yanginlara neden olmakta, sinek vs. gibi
problemler dogurmakta, buradan beslenen kuglar ve dier hayvanlar bulagict
hastaliklarin yayilmasma sebep olmaktadir. Bu nedenle bu yaklagmmdan en kisa
zamanda vazgecilmesi gerekmektedir (Kocasoy 2001).



- Kompostlastirma

Kompostlagtirma, kat1 atiklarin hacimlerini azaltmak, stabilizasyonunu saglamak
ve patojenleri gidermek amagclaniyla yapilan kat1 atkk dontgtiirme ve uzaklagtirma
teknolojisidir. Kompostlagtirma siirecinde kati atik biinyesindeki organik maddeler
biyokimyasal oksidasyon ile humus igeren bir kiitleye déniigmektedir. Kompostlagtirma
teknolojileri organik maddelerin mikroorganizmalarca ayngtitlmas:  esasina
dayanmaktadir. Elde edilen kompost tarim alanlarinda giibre olarak kullamlabilir.
Kompostlagtirma teknolojisinin uygulanabilmesi igin kati atiin bu teknolojiye etverigli
olmas: gerekir. Kat1 atiin su igerifinin % 45-55 arasmnda olmasi, C/N (Karbon/Azot)
oramimn da 20-50 arasinda olmas: gerekmektedir (Arikan ve ark. 1999).

- Yakma

Evsel nitelikli kat1 atiklarin biinyesinde bulunan organik maddelerin oksijenli
ortamda termik olarak oksitlenmesi olayidir. WHOnun kat1 atiklar sdzligiinde yakma,
yanabilir katilarin yiiksek sicaklikta yanarak inert atiklar haline getirilmesi olarak
tammlanmaktadir. Yakma ile ¢oplerin hacimlerinin azalmasi ve bazi zararh (organik ve
bakteriyel) maddelerin yok edilmesi saglanmaktadir. Yakma isleminin yan trinleri, kil
ve gazlar, zararh gazlar, partikiiller ve 1s1 enerjisidir. Yakmanin diger kat: atik bertaraf
metotlarina goére avantajlari; kati attk hacminin biiyiik oranda azaltilmasmi saglamasi,
yakma sonucu agiga ¢ikan enerjiden, kiillerden ve demir igerikli bilegiklerden degisik
alanlarda faydalamlmasi ve yiiksek nifus yogunlufuna sahip alanlarda siklikia
kullamlan bir yontem olmasidir. Yakma sisteminin dezavantajlan ise, yiiksek igletme ve
bakim maliyeti, kalifiye personel ihtiyaci, hava ve su kirlenmesini 6nlemek igin gerekli
kontrol sistemlerinin pahah olmasidir. Belediyeye ait yerel yakma tesisleri, maliyeti
kabul edilebilir seviyede olmak sartiyla biiyiik olgekli ve yogun bir igletme gereksinimi
olan yerlerde kurulabilir. Kat1 atiklarin hacimlerinde % 80 kadar bir azalma sajlamak
miimkiindiir. Yalmz, ¢op hacminin % 9.5 — 30’u kadar ciiruf olugur (Buekens ve Patrick
1985). Huhtala (1999) yilinda yaptii cahiymada, katt attklann hacmini % 24
seviyelerine kadar digiirilmekte ve depolama sahasinda % 76 ve iizeri kati atiklar igin
yer tasarrufu saglamakta oldugunu belirtmigtir.



- Piroliz

Cok yaygin olmayan bir kat: atik bertaraf etme metodu olan piroliz, kat: atiklann
oksijensiz bir ortamda isitilarak meydana gelen isil pargalanma olayidir. Yakma
sisteminden farks; oksijensiz ortamda gergeklegmesi, endotermik bir reaksiyon olmasi,
kati atifiin bilesimine ve 1s1l defierine daha az duyarli olmasidir. Evsel nitelikli kati
atiklar piroliz igleminden gegirildikten sonra gaz kismindan; hidrojen (H), metan (CHy),
karbonmonoksit (CO), karbondioksit (CO;), stvi kismindan; i¢inde asetik asit, metil
alkol ve aseton bulunan katran ve yag igeren sivi, kati kismindan; saf karbon ile inert
madde triinleri oluymaktadir (Peavy ve ark. 1985).

- Geri Kazanmmm

Tekrar kullamm ve geri doniigim kavramlarim: da kapsayan geri kazamm,
atiklarin ozelliklerinden yararlanilarak icindeki bilegenlerin fiziksel, kimyasal veya
biyokimyasal yontemlerle bagka iiriinlere ve enerjiye gevrilmesidir.

Geri kazamim performansim etkileyen iki ana etmen vardir. Bunlar geri kazamim
planina katiima oram ve plana gore geri doniigen madde miktarlanidir. Tiim hanehalk:
kat1 atiklarin geri kazamm kapasitesi % 80°dir (Tucker ve ark. 1998). Yapilan bir
karakterizasyon ¢ahgmasinda geri kazamlabilir katr atiklanin oram % 20 olarak
hesaplanmigtir. Ancak uygulamada ise bu geri kazanim oram sadece % 8 civarinda
olmugtur. Bunun nedeni yiiksek seviyedeki islak kat: atiklanin geri kazamlabilir kati
atiklarla kangmasi sonucu meydana gelmesidir (Chan 1998). Tirkiye sartlarinda % 30
kagt, % 25-30 cam, % 30-35 metal ve % 30 plastik gibi geri kazamlabilir kat: atiklar
ekonomiye geri doniigtiiriiimektedir (Kirkitsos ve ark. 2002).

- Diizenli Depolama

Kat1 atik bertaraf yonteminin temeli diizenli depolamadir. Dijzenli depolama kat1
atiklarin en ekonomik, en basit ve en yaygin bertaraf etme metodudur. Diizenli
depolama, kat1 atiklarin sizdwmazlifi saglanmus biiyiik alanlara dokiiliip, cesitli
ekipmanlarla sikigtinnldiktan sonra tizerleri Ortilerek tabii biyolojik reaktor haline
getirilmesi iglemidir. Depolama igleminin diizenli depolama olarak tamimlanabilmesi



10

© igin agifa cikacak olan sizint1 suyu ile biyogazin toplanarak ortamdan uzaklagtiriimas:
ve tasfiye/degerlendirme tedbirlerinin alinmas1 da gereklidir (Orakgr 2003). Hangi
bertaraf yontemi uygulanacak olursa olsun depolama sahasina taginacak kat1 atik
olugacaktir. Bu nedenden dolay: diizenli depolama nihai bir bertaraf metodudur (Tosun
ve Beyhan 2001). Diger metotlardan farki proses sonucunda bir kati atik sorununun
kalmamasidir. Genellikle evsel kati atiklar igin diizenli depolama alanlan
kullamimaktadir (Sen 2004). Diizenli depolama sahasimn alan yéntemiyle doldurulmasi
Sekil 2.1°de, deponilerde sizint1 suyu ve gaz sizdirmazlik sistemi ise Sekil 2.2°de
gosterilmistir.

»

& mgrders -
e
o soatals (LOR DV

Sekil 2.1 Diizenli depolama sahasinin alan yontemiyle doldurulmas:

Kaynak : TCHOBANOGLOUS, G., HTHEISEN ve S.A.VIGIL. 1993. Integrated
Solid Waste Management Engineering Principles and Management Issues.
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Sekil 2.2. Deponilerde sizint1 suyu ve gaz sizdirmazlik sistemi

Kaynak : ORAKCI, B. 2003. Kati Atik Diizenli Depolama Tesislerinin Tasarlanmasi
ve Isletilmesi.

Diizenli Depolamanin Avantajlan

Yeterli bityiikliikte ve uygun alanlar bulundugu taktirde ve teknigine uygun olarak
inga edildigi miiddetge kullanilan diizenli depolama yonteminde gevreye olan olumsuz
etkiler minimize edilirken, atiklarin kontrol altinda aynigarak inert ve kararli maddeler
haline déntigiimii saglanir. Diizenli depolama diger metotlara gore ilk yatirim ve igletme
maliyeti diigiik oldugundan ekonomiktir. Nihai imha metodudur ve her tiirlii kat: atik
igin uygulanabilir. Kati1 atitk miktarna goére kapasite kolaylikla arttinilabilir (Orake:,
2003).
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Diizenli depolama ile tiim kat1 atik tiirlerinin elden g¢ikanilmas1 mimkindiir.
Diizenli depolama atiklarin diizensiz bosalttimindan daha az alana ihtiyag duymaktadir.
Ciinkii atiklar orijinal hacimlerinin % 40 ve % 50’si arasinda sikigtinlmakta ve
hendekler kazilarak daha biyiik derinliklere depolanabilmektedir.

Diizenli depolama yontemi, diger kat: atik bertaraf yontemlerinin ihtiya¢ duydugu
gibi herhangi bir tesisin kurulmasim gerektirmez. Cok sik rastlamlmayan malzemeler ve
iri hacimli pargalar genellikle operasyonda sikintiya neden olmaz. Kullanim: sona erip,
kapatilmasindan sonra da araziden park, yesil alan, spor tesisleri vb. rekreasyon
amaclanyla istifade edilmesi mimkindiir. Diger bertaraf metotlannmin her birinin
kullamlmas: durumunda bile yararlanilamayan kisimlar kalmakta ve mutlaka bu atiklar
icin diizenli depolama gerekmektedir. Yani diizenli depolama olmadan bir kat1 atik
bertarafi diigiinmek miimkiin degildir (Anonim 1998).

Diizenli Depolamanin Dezavantajlar:

Diizenli depolama ydmteminde biyilk alanlara ihtiyag duyulmaktadir. Uygun
kosullan saglayacak alan bulmakta gicliik gekilebilir. Kalabalik yérelerde, ekonomik
tagima mesafesi iginde uygun yer bulmak zor olabilir. Yerlesim yerlerine yakin deponi
alanlan igin, halkin muhalefeti ile kargilagilabilir.

Sivi ve gaz sizintilan kontrol edilmezse, yeralt1 suyu kirliligi, yangin ve patlama
gibi sakincali durumlar ortaya g¢ikabilir. Ayrica yeralt1 suyu kirlenmesinin 6nlenmesi
pahaltya mal olabilir.

Kig aylannda igletmede bazi zorluklarla karsilasilabilir, Tamamlanmig deponi
alanlarinda gogiik ve yerel gokmeler olabileceginden devamli bakim gereklidir (Anonim
1998).

2.3. Diizenli Kat1 Atk Depolama Tesislerinde Sizinti Suyu Toplama Sistemleri

Kat1 attk depolama alanlaninda olugan sizinti sularimin toplanabilmesi igin
oncelikle depo tabaminin gegirimsiz olarak olugturulmas: gerekmektedir. Daha sonra
sizint1 sular1 depo sahasi tabaninda olusturulan gegirimsiz tabaka {zerine dégenen bir
dren sistemi ile toplanmakta ve depo tabamindan uzaklastinlmaktadir (Alpaslan 2001).
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- Kullamlan dren borularimn minimum ¢ap1 100 mm ve minimum efimi % 1 olmahdir.
Dren borulan miinferit borular geklinde ve miimkiin mertebe yatayda ve dikeyde kiviim
yapmadan depo govdesine ¢ikanlarak sizint: sulari bir noktada toplanir (Orakg: 2003).

Depo tabanina dégenen dren borularinin {ist kismu delikli, taban kism ise deliksiz
olmalidir. Delik alamnin boru yiizey alaninin % 30’u mertebesinde olmast tavsiye
edilmektedir. Uygulama agisindan basinca dayamkli (10-16 Atii i¢ basing) yiksek
yoguntuklu polietilen (HDPE) borular tercih edilmedir (Alpaslan 2001).

Depoya dolgu yapilmas: sirasinda ilk kati atik tabaka yiiksekligi 2 m olmadan
sikigtirma araglart sahaya girmemelidir. Béylece depo tabam ve dren borularimn zarar
gormesi 6nlenmis olur. Dren borulan gevresine kum-gakil filtre yerlestirilmelidir. Bu
filtrenin yiiksekligi boru sirtindan itibaren minimum 30 cm olmahidir (Orakg: 2003).
Drenaj sisteminde kullanilan gakil veya micirin gapr 16/32 veya 8/16 ve kireg oram da
% 30°dan az olmamalidir (Alpaslan 2001).

Kontrol ve toplama bacalar: rahatlikla girilip ¢ikilabilecek boyutlarda olmali,
olgim yapilabilmeli ve numune alinabilmedir (Orakgi 2003). Sizint1 suyu toplama
sistemi en kesiti Sekil 2.3’de ve ¢ift borulu s1zinti suyu toplama sistemi Sekil 2.4’de ve
egimli teras yontemiyle s1zint1 suyu toplama sistemi Sekil 2.5’de gosterilmigtir. Yagigin
sizint1 suyu miktarinda énemli bir faktér olmasi nedeniyle gesitli 6nlemler alinarak
sizint1 suyu olugsumunun asgari diizeye indirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 2.3. Sizints suyu toplama sistemi en kesiti

Kaynak : ORAKCI, B. 2003. Kat1 Atik Diizenli Depolama Tesislerinin Tasarlanmast
ve Isletilmesi.
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Sekil 2.4. Cift borulu s1zint1 suyu toplama sistemi

Kaynak : TCHOBANOGLOUS, G., HTHEISEN ve S A VIGIL. 1993. Integrated
Solid Waste Management Engineering Principles and Management Issues.
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Sekil 2.5, Egimli teras yontemiyle sizint1 suyu toplama sistemi

Kaynak : TCHOBANOGLOUS, G., HTHEISEN ve S. A VIGIL. 1993. Integrated
Solid Waste Management Engineering Principles and Management Issues.

2.4. Szinti Suyu Olusumu ve Miktar

Sizint1 suyu, depolanmug kat: atiklanin iginden siizillerek tabana dogru hareket
eden ve bu hareketi sirasinda ¢dziinmiis ya da siispanse maddeleri de beraberinde
siinikleyen sivi olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2001).

Sizint: suyu olusumu iki farkli sekilde gergeklesir. Bunlardan birincisi yoreye
diigen ve drenaj yoluyla depolama sahasina giren yagmur sularrmn depolanmug bisyik
kat1 atik kiitleleri arasindan gegerken kirlenmesidir. Onemli mevsimsel nitelik ve nicelik
degisimi gosteren bu sular bolge hidrolojisi ve hidrojeolojisi ile yakindan ilgilidir.
Bunun yaninda, yeralti ve yeristii sularimin depolama sahasina girisi de stzint1 suyu
olugumuna etki etmektedir. Ikincisi ise, kat1 atk kiitlerinin iginde meydana gelen
reaksiyonlar sonucu sizint1 suyu olusumudur. Bu gekilde olusan sizinti sulan ilk
olusuma oranla daha yiiksek organik kirlilik yiiki icerirler ve yorenin sicaklik ve nem
kosullanna, depolama teknigine, depolanan kat1 atifin ozellifine, ozellikle de su
icerifine bagh olarak farkliliklar gosterirler. Sonugta diizenli depolama alanlarmdan
gerek birinci gerek ikinci, cogu kez de iki olugumun belli oranlarda siiperpozisyonuna
bagh olarak sizint1 suyu aciga ¢ikmaktadir (Dolgen 1998).
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Sizint1 suyunu olugturan, kati atik depo sahasina diigen yafis sularimn, buradaki
kat: atik kiitlesi arasindan siiziilmesi sirasinda gesitli kimyasal ve biyolojik reaksiyoniar
meydana gelir. Bunun sonucu olarak inorganik ve organik bilesikler atiktan sizan suya
gecer. Kat1 atik ve sizint1 suyu arasindaki bu etkilegim Sekil 2.6’da gosterilmigtir
(Oztirk 1999). Depo govdesinde gergeklesen bu tiir karmagik reaksiyonlarm son
griinleri, sizint1 suyu veya depo gaz ile tagimir. Bu maddelerin tagimm sirasinda
kimyasal ve biyolojik reaksiyonlara ek olarak sorbsiyon ve difiizyon gibi fiziksel
prosesler de gergeklesir (McBean ve ark. 1995).

Buharlagsma Yags Bitki ortiisii

Yiizeysel

P |
—

Nihai 6rtii | Sulama Yagisin sizan kismu

tabakasi ] suyu

Sizma Kirletici Depo sahasindaki
¢oziinmesi kirleticilerin biyolojik
v ayrigmasi
Kat: atik
Kat: atik nem muhtevast Kat1 atik sizint: suyu

lSlZlIItl suyu

Sekil 2.6. Sizinti suyu olusumu ve kat: atiklardan sizint1 suyuna kirletici gegisi

Kaynak : OZTURK, I. 1999. Anaerobik Biyoteknoloji ve Atk Antimndaki

Uygulamalar.
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Sizint1 sulari kati atiklarin ana bilegenlerinden kaynaklanan ¢ok sayidaki element
ve bilesiklerden meydana gelmektedir. Sizint1 suyu olusumunda etkili olan en temel
iglem, dogrudan suda ¢oziinebilen bilesiklerin suya gegmesidir. Céziinmeyen organik
maddelerin aerobik ve anaerobik ayngma ile ¢oziinebilen bilegiklere doniigmesi, sizint1
suyundaki organik bilesiklerin kaynagim teskil eder. Karbonlu ve azotlu maddelerin
biyokimyasal ayngma adimlan ve sizinti suyu olusum basamaklan Sekil 2.7°de
gosterilmigtir (Alp 1998).

Organik karbon bilesikleri Organik azot bilegikleri
(Seliiloz) (Proteinler)
Ara aynigma tirinleri Ara aynigma iiriinleri
(Sekerler) (Aminoasitler)
Yag asitleri_____, Karbondioksit Amonyak
(02 mevcut ise)
\ / l Nitrifikasyon
Metan Szt suyu Nitrat
(O, yok ve pH gibi (02 mevcut ve
sartlar uygun ise) sartlar uygun ise)

Sekil 2.7. Kat: atik bilegenleri ve sizint1 suyu olugum basamaklar

Kaynak : ALP, K. 1998. Sizint1 Suyunun Havasiz Camur Yatag1 Reaktorle Aritimu.

Yukanidaki sekil deponi alamindaki kati atik yiginlan igerisindeki karbonlu ve
azotlu maddelerin mikrobiyolojik ayngimim ifade etmektedir. Burada goriilen
biyokimyasal doniigiim anaerobik bir prosestir. Bu anaerobik ayrigma prosesinde olugan
safhalar i¢ kademede aciklanabilir:
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¢ Kisa bir aerobik prosesten sonra hidroliz olma,

e Asitlegme safhasinda hidroliz olmug organik maddelerin (proteinler,
karbonhidratlar ve yaglar) bakteri ve enzimler aracihif: ile yad asitlerine,
karbonhidrat ve hidrojene doniigmesi,

e Metanlagma safhasinda yag asitlerinin metan bakterileri tarafindan CH,, CO; ve
suya doniistiriilmesidir (Mazlum ve Tokgoz 1996).

Diizenli depolama tesislerinin tasariminda karpilagifan en Snemli sorunlardan
birisi olugacak sizint1 suyunun miktan ve niteligi ile ilgili bir tahmin ytriitebilmektir.
Bu konuda yapilmig birgok caligmayr literatirden bulmak miimkiindir. Bu
galigmalardan yararlanarak yeni planlanan bir yorede olusacak sizinti suyunun miktan
ve kalitesi hakkinda kestirim yapmak da yaklagimlardan birisidir (Dolgen 1998). Bu
amacla bir kat1 atk depolama sahasinda, s1zint1 suyu olusumunun genel bir modeli ve
bu modele iligkin su kiitle dengesinin cebirsel ifadesi Sekil 2.8’de gosterilmistir.
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Qs = Qyaz + Qyizc. + Qv — Qpun — Qvizg — Qr
Qs : S1zint1 suyu akim

Qvez : Yafiy
Qyueg. : Yiizeysel akigla su gikist
Qr - Kati atik kiitlesinde tutulan su

Qv : Yiizeysel akisla su girigi
Qp.: : Biyolojik bozunma
Qve : Yer alt1 suyu girigi

Sekil 2.8. Bir depo yerinde su kiitle dengesi

Kaynak : GONULLU, T., ABASTURK ve HA.SAN. 1986. Sizint1 Sularinn
Uzaklagtirma Imkanlar1 ve Artilabilirligi.

Kat1 atik diizenli depolama tesisi sizint1 suyu miktan; nihai Gst 6rti tabakasinin
gegirimlilik derecesi, iklim sartlan, kat1 atik bilegimi, depo yagi gibi faktérlere bagh
olarak degisir. Cesitli iilkelerde yapilan aragtirmalar, sizint1 suyu miktannin kurak ve
sicak iklimli yerlerde diigiik, yagigh bolgelerde ise yiiksek oldugunu gostermektedir
(Oztirk 1999). Depolama sahasinda meydana gelen sizinth suyu miktarimn azaltiimasi
i¢in agagidaki hususlara dikkat edilmelidir.
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e Sizint1 suyunun kaynag: oncelikle saha iizerine diigen yagmurlardir. Yagmurun
kisa sirede depo govdesini terk etmesi igin dolgu ustiine efim vermek
gerekmektedir. Bu egim % 3’den kiigiik olmamalidir,

e Sghanm etrafindaki yiizey sularimin depolama sshasina girmesi 6nlenmelidir.
Bunun icin saha kenarlarina drenaj hendekleri agilir. Buradaki sular depolama
sahasindaki sizint1 sulanina kangtirlmadan ayrica drene edilirler. Bu kanallar
yiizey sularmnin tamamini tagtyabilecek kapasiteye sahip olmalidir.

e Ayrica sahanin yakimindaki arazide yiizey sulannin akig yonis degistirilerek depo
sahasina girmesi 6nlenir.

e Depo sahasi onceden belirlenmis etaplar halinde igletilmeli, her bir etap
tamamen doldurulmadan bir sonraki etap doldurulmamalidir.

o Etaplar atik bosaltma sahasimn en yiiksek kismindan baglayarak sira ile birbirini
izlemelidir. B6ylece dolum yapilan bdlgeden kaynaklanan sizinti sularimmn,
sahanin diger bolgelerine diigen yagmur sularina kangmasi énlenir.

¢ Biitiin atiklar tabakalar halinde sikigtinimalidir (Orakg: 2003).

Kati atik depolama sahalanmn igletimi siiresince, yagmur suyunun
infiltrasyonundan kaynaklanan sizinti suyu miktarinin, kullanilan alana diigen toplam
yagisin % 15-40°1 arasinda degigtigi gorilmektedir. Sahalanin kapatiimasindan sonra bu
deger kullanilan 6rtii malzemesine baZh olarak % 4-30 arasindadir (Ehrig 1983). Buna
gore sizint1 suyu miktar, agik alanlar igin yagig miktannin % 30°u, kapah alanlar igin
% 10’u olarak kabul edilebilir.

Bazi yapilan galigmalarda sizint1 suyu debisi,

Q. =K,- Ky~ Ks
denklemi ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde,

Q; : Sizints suyu debisini

K : Atiin su igerigini

K; : Gaz olusumu sirastnda tiiketilen suyu
Ky : Kat: atikta kalan bagh suyu

ifade etmektedir.
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Sizint1 suyu debisinin hesaplanmasinda en gegerli ve uygulanabilir boyuttaki
hesap yontemi bolgeye diisen yafig miktarim esas alan ydntemdir. Bu y6ntemle hem
minimum sizint1 suyu debisi hem de maksimum sizinti suyu debisi hesaplanmaktadir.
Bu yontemde sizint1 suyu ortalama debisi,

Co=(A*03)+(B*0.1)

denklemi ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde,
Cot. : Sizint1 suyu ortalama debisini (m’/ yil)
A : Agik kisma digen yagy miktari (m*/ yal)
B :Kapal kisma diigen yagiis miktanm (m® / y1l)
ifade etmektedir.
Acik kisma diigen yagis miktari (A),
A (m*/ yil) = Agik kismun alam (m?) * Yilhk ortalama yagis miktar (mm / yil) / 1000
ifadesi ile hesaplanir.
Kapali kisma diigen yagig miktan (B),
B (m®/ yil) = Kapali kismun alam (m?) * Yillik ortalama yagig miktani (mm / yal) / 1000
ifadesi ile hesaplanr.

Maksimum s1zint1 suyu debisi kig aylarinda olugmaktadir. Bu debi,

Agik Kig ay1 Kapah  Kigay:

Cuax. = [Kismm * Max. /1000] * 0.3 + [Kismin * Max. /1000] * 0.1
Alam  Yags Alam  Yags
(@)  (mm/yil) (m®)  (mm/yil)

denklemi ile hesaplanmaktadir.

Minimum sizint1 suyu debisi yaz aylaninda olugacagindan bu debi,

Agik Yaz ay1 Kapali Kigay

Cuax, = [Kismin * Min, /1000] * 0.3 + [Kismun * Min. /1000] * 0.1
Alam Yagig Alam  Yags
(w’)  (mm/yi) (m’)  (mm/yi)

denklemi ile belirlenmektedir (Orakg1 2003).
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* 2.5. Sznti Suyu Ozellikleri ve Karakterizasyonu

Sizint1 sulani kaynagina gore inorganik sizinti suyu (% 5’den az organik madde
igeren atik yifinlarindan kaynaklanan) ve organik sizint1 suyu (% 5’°den fazla organik
madde iceren atik yiginlarindan kaynaklanan) olmak iizere iki sinifa aynlabilir.

Organik sizint1 suyu ise, organik maddenin anaerobik ayniyma safhalarina gore;
asitlegme safhasim tamamlamis sizint sulari ve metanlagma sathasini gegirmis sizint1

sulant olmak tizere ikiye ayrilir.
Asitlegme safhasini tamamlamig sizint1 sularmn 6zellikleri;

» Disiik pH degerleri; pH = 5.5-6.5

¢ Yiiksek oksijen ihtiyaci; KOI = 15000-40000 mg / L

e KOI/BOI oram=1.5-3.0

o Yiiksek agir metal miktarlan; 3-30 mg / L, (¢ogunlukla ¢inkodan olusur)

olarak stralanabilir.
Metanlagma sathasini gegirmis sizint1 sularninin 6zellikleri;

¢ Nispeten daha yiiksek bir pH degeri = 7-8

o Daha digiik oksijen ihtiyaci; KOI = 3000-7000 mg / L

e KOIi/BOIi oram > 5

e Daha az miktarda agiir metal igerigi < 5 mg / L olmasidir (Mazlum ve Tokgoz
1996).

Sizint1 sular1 bahsedilen bu kirleticilerin diginda ayrica yiiksek oranda azot ve tuz
muhtevalanina da sahiptir. Anaerobik kogullar nedeniyle evsel kati atiklardaki azot
kaynag olan proteinler asit fazindan once yapi taslann olan aminoasitlere sonra da
amonyaga donigiirler. Bu nedenle sizinti suyunda azotun biiyiik bir kistm ¢oziinmiis
olarak amonyak formundadir. Amonyak ise pH’a bagh olarak amonyum iyonu veya
serbest amonyak olarak bulunur (Calli ve ark. 2000). Sizint1 suyu igerifinde bulunan en
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- onemli tuzlar klorlar ve silfatlardir. Fosfat muhtevasi genelde diigiik miktarlardadir
(50 mg/L) (Mazlum ve Tokg6z 1996).

Iyi planlanmig bir deponi alaminda sikigma nedeniyle aerobik ayrigma safhasi
oldukga kisadir (birkag giin ya da ay kadar). Kisa bir hidroliz doneminden sonra atifin
asidifikasyonu 1-7 yil kadar bir stire devam edebilir. Metanojenik sathaya ulagilmasiyla
kirlilik diizeyi (gaz olugumu) azalacaktir.

Cegsitli nedenlerle ¢ofu attk yigiinlari kademeler halinde olugturulur ve her
kademede en fazla 1-2 yil siireli atik depolanmas: tavsiye edilir. Bu kademeleri atik
cinsine gore diizenlemek suretiyle asitlesmis ve metanlasous sizinti sulanim ayn ayn
toplamak ve artmak miimkiin olabilmektedir. Bu durum sizint1 suyuna iliskin aritma
teknolojisinin segiminde 6nemli bir baslangic noktasimi olugturmaktadir. Nispeten
yiksek pH degerinde (6.5’den itibaren) metanojenik bakterilerin faaliyetleri igin
kogullar uygundur. Ozellikle, asidifikasyon safhas: sirasinda olugmus olan ugucu yag
asitleri, metan ve karbondioksite indirgenir, metallerin yikanmas: (sizmasi, taginmast)
yitkksek pH nedeniyle azalir. Dolayisiyla sizint1 suyunun ozellikle ¢inko, kursun ve
kadmiyum icerifi azalir. Asidik ve metanojenik sizinti suyunun genel kompozisyonu
Cizelge 2.2’de verilmistir.



Cizelge 2.2. Asidik ve metanojenik sizintt suyunun genel kompozisyonu

.. Asidik Metanojenik Inorganik
Parametre Birim Sizint1 Suyu Szt éuyu Sizint: Suyu
pH - 556.5 6.5-8 7-11
Elektriksel llet. | Ms/cm 12-30 5-20 10-35
KOl mg/L 15000-40000 1500-5000 <1000
BOi mg/L 10000-30000 100-500 <100
TKN mg/L 500-1500 500-2000 <50
Klor mg/L 1000-3000 1000-3000 1000-5000
Silfat mg/L 100-500 100-500 100-2000
Kalsiyum mg/L 500-2000 50-200 50-3000
Demir (II) mg /L 500-3000 50-300 50-3000
Cinko mg/L 3000-30000 500-5000
Kurgun mg/L 100-1000 50-500
Nikel mg/L 100-500 50-500
Bakir mg /L 50-500 50-500
Krom mg/L 100-500 50-500
Arsenik mg/L 10-100 10-100
Kadmiyum mg/L 10-100 5-20
Civa mg/L <5 <5
S e mg/L |  100-1000 100-1000
Fenoller mg/L 500-5000 500-5000
Polisilik Aromat | mg/L 1-100 1-100

Kaynak : MAZLUM, S. ve S.TOKGOZ. 1996. Deponi Alanlarindan Kaynaklanan

Sizint1 Sularinin Aritilmasi.

Sizint1 suyu kendine 6zel bir kokusu olan, organik ve inorganik bilegiklerin
kompleks bir karigimindan ibarettir. S1zint1 suyu karakteristiklerini belirlemek igin pek
gok c¢ahigma yapilmigtr. Bu caligmalara bakddifinda, kompozisyonun cesitli
parametreler i¢in gok genig bir aralikta degistigi goriilmigtir. Bu tiir gahgmalarm bir
kismu kat1 atik depo yerlerinde, bazilan da bu depo yerlerine benzetilmig arazi ve
laboratuvar deney modellerinde yapilmigtir. Literatiirdeki s1zint1 suyu kompozisyonunu

gosteren degerler Cizelge 2.3de 6zetlenmigtir.
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Cizelge 2.3. Sizint1 suyu kompozisyonu

Parametre Birim Arahk Genel
BOI; mg/L 2000-30000 10000
TOK mg/L 1500-20000 6000
KOI mg /L 3000-45000 18000
T.Siispansiyon Madde mg/L 200-1000 500
Organik Azot mg/L 10-600 200
Amonyak Azotu mg/ L 10-800 200
Nitrat mg/L 5-40 25
Toplam Fosfor mg/L 1-70 30
Ortofosfat Fosforu mg/L 1-50 20
Alkalinite mg/L 1000-10000 3000
pH - 53-85 6.0
T Sertlik mg/L 300-10000 3500
Kalsiyum mg/L 200-3000 1000
Magnezyum mg/L 50-1500 250
Potasyum mg/L 200-2000 300
Sodyum mg/L 200-2000 500
Kloriir mg/L 100-3000 500
Siilfat mg/L 100-1500 300
Toplam Demir mg/L 50-600 60

Kaynak : TCHOBANOGLOUS, G., HTHEISEN ve S.A.VIGIL. 1993. Integrated
Solid Waste Management Engineering Principles and Management Issues.

Sizint1 suyunun kompozisyonunda giinden gine dahi biiyiik dlgiide degismenin
oldugu gozlenmigtir. Bu kadar genig araliklarda degisme iki sebepten olmaktadir.
Birincisi, sizint1 suyu akimundan yani kati atiklarin  Ozellikleri, depo yerinin
hidrojeolojisi, iklim, depo yast, depo yiiksekligi, depo mikrobiyolojisi, 6rti topragimn
kullamlmas: ve kompozisyonu, kat: atiklann rutubeti, sikigirma ve 6gitmenin
uygulanmas: gibi faktorlerdir. Ikincisi ise, stzintt suyu numunesinin alinmasi ve
korunmasinin iyi yapilamamasi ve ¢ok kompleks durumdaki sizinti  suyunun
kendisinden gelen girigimlerdir.

Cesitli depolama sahasi aragtirma galigmalaninda, atifin stabilizasyonunun
birbirini izleyen bes farkli agama halinde devam ettigi kabul edilmigtir (Karakog 2002).
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* 2.5.1. Iik Diizenleme Asamasimndaki Szint: Suyu

Aerobik mikroorganizmalar organik malzemeleri CO;, H;O ve kismen ayngmig
kalint1 organik maddeler olarak aynistirir ve bu sirada 6nemli oranda 11 retirler. Atk
iginde sinirh miktarda oksijenin gomiilii olmas: ve depolama sahasina hava tagimasinin
simrli olmas: nedeniyle, aerobik ayngma, depolama sahasi iginde meydana gelen
biyolojik ayrismanin ancak kigiik bir kismim olugturur. Bu asama sirasinda olugan
sizint1 suyunun en belirgin ozellii, tanecikli maddelerin ortaya gikmasi, depolama
sahasinda bulunan kolay ¢o6ziilebilir tuzlann ¢ozilmesi ve aerobik aynigmadan gelen
nispeten kiigiikk miktarlarda organik tiirlerin varhidir (Anonim 2000).

2.5.2. Gegis Asamasmdaki Sznt: Suyn

Bu asamada, alanin kapasitesi gogu kez agihr ve aerobik ortamdan anaerobige
dogru bir gegis meydana gelir. Elektron alicilarin oksijenden nitratlara ve siilfatlara
gecmesine ve oksijenin karbondioksitle yer degistirmesine uygun olarak, indirgeme
kogullarina dogru bir egilim olusur. Bu asamanin sonunda sizint1 suyunda nispeten
yitksek yoguniuklarda KOI ve ugucu organik asitler gézlenebilir (Anonim 2000).

2.5.3. Asit Olusum Asamasmdaki Sizint: Suyu

Asit agamasi anaerobik biyolojik indirgeme prosesleri, anaerobik ve fakiiltatif
mikroorganizmalardan olugan karma bir anaerobik populasyon (asetojenik bakteriler)
tarafindan yirutiliir. Fakiiltatif mikroorganizmalar, maddelerin ayrigmasma yardimci
olur ve metanojenik bakterilerin biiyiiyebilmesi igin redoks potansiyelini azaltwr. pH
degerlerinde gogu kez bir azalma gozlenir ve sizinti suyunun kimyasal agidan agresif
olmasi ile sonuclanan metal tiirlerinin mobilizasyonu ile birlikte gergeklegir (Anonim
2000).

Asit olugum agamasmin tamamlanmas: yillar hatta on yillar alabilir. Bu agamada
iiretilen sizint1 suyu, yiiksek BOI, yiiksek BOI / KOI oranlanna, yiksek amonyak
konsantrasyonuna sahip, pH degeri 5-6 civarinda, keskin ve kétii kokuludur (McBean
ve ark. 1995).
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" 2.5.4, Metan Fermantasyon Asamaswmndaki Sizint: Suyu

Bu asama boyunca, metanojenik bakteriler bir onceki asamada olusan sizinti
suyunun karakteristik ozellifini meydana getiren ¢oziinmis organik bilesikleri
(sogunlukla yagh asitler) tikketmek iUzere etkin hale gelirler. Bu bakteriler oksijen
yoklugunda geligirler ve ¢oziinmily organik bilegikleri metan ve karbondioksite
cevirirler.

Bu agamanm en belirgin 6zelli§i indirgeme reaksiyonlarimn yogun bir gekilde
gergeklesmesidir. Inorganik ayrigma ile demir, sodyum, potasyum, klor ve siilfat gibi
inorganik bilegikler sizinti suyu iginde ¢oziinmeye devam etmektedir. Ayngma
sonrasinda meydana gelen indirgeme ile inorganik maddelerin ¢ozinebilirligi azalir ve
bu maddelerin ayrigmasi ¢okelme ile sonuglamr. Bu agamada olugan sizinti suyu,
karakteristik olarak diigiik BOI konsantrasyonuna ve diigik BOI / KOI oranna sahiptir
(McBean ve ark. 1995).

Bu agsamamn bir difer 6zellifi de biyogaz olusumudur. Yukandaki indirgeme
reaksiyonlaninin devaminda maddelerin gogu biyogazlara doniigiir. Bu olay sizinti
suyunun KOI ve BOI konsantrasyonlarinda meydana gelen azalmanin temel sebebidir
(Anonim 2000).

2.5.5. Olgunlagsma Asamasmdaki Sizint1 Suyn

Bu son agamada besi maddeleri ve alt tabaka sinirlayic: hale gelir. Sonug olarak
biyolojik aktivite nispeten hareketsiz hale geger. Gaz tretimi biiyiik dlgiide azalir ve
sizint: suyu miktan, ¢ok diigik yogunluklarda sabit halde kalir. Oksijen ve oksitlenmiy
tiirler yavas yavag tekrar ortaya ¢ikabilir. Ancak direngli organik bolimlerin yavag
yavag ayrigmalari, humik benzeri maddelerin firetimiyle devam eder (Anonim 2000).

Yukarida bahsedilen bu aynigma agamalannin zelliklerine bagli olarak sizints
suyu ve depo gaz1 kompozisyonlan: degisir. Bazi indikatér parametrelerin, aynyma
asamalarmna bagli olarak degisimi Cizelge 2.4’de verilmistir.
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Cizelge 2.4. Sizint1 suyu kompozisyonunun ayrigma agamalanna bagh degigimi

Parametre Gegiy Asit Olusum | Metan Olusum | Olgunlagsma
Asamasi Asamas Asamasi Asamasi
BOI (mg/L) 100-10000 |  1000-57000 600-3400 4-120
KOI (mg/L) 480-18000 | 1500-71000 580-9760 31-900
TUA (mg/L)"
Asotik asit 100-3000 | 3000-18800 250-4000 0
BOI /KO 0.23-0.87 0.4-0.8 0.17-0.64 0.02-0.13
NH; (mg/L-N) | 120-125 2-1030 6-430 6-430
pH 6.7 4.7-1.1 6.3-8.8 7.1-8.8
etkentll 24503310 | 1600-17100 | 2900-7700 | 1400-4500
(uS/cm’)

TUA : Ugucu Organik Asit

Kaynak : REINHART, D.R. 1997. Landfill Bioreactor Design and Qperation.

Bu aynigma agamalarinin 6zellikleri yaninda, sizint1 suyu kompozisyonuna etki
eden baska faktérler de bulunmaktadir. Bunlar;

o Kat1 atifin kompozisyonu
s Copiin yap

e Depolama sahasimn igletilmesi

o Iklim

e Hidrojeolojik sartlar ve depolama alaminin gevresi

o Depolanmig atigin igerisindeki, kimyasal ve biyolojik aktiviteler, nem oran,
sicaklik, pH ve stabilizasyon derecesi kogullandir (Mazlum ve Tokgoz 1996).

Depo yagi, depo sahasindaki anaerobik aynigma kademesine bagh olarak, sizint1
suyu karakterini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Geng depo alanlarinda olugan

sizint1 sularinda biyolojik olarak kolay ayrigabilen ugucu yag asitleri oram yiiksektir.

Depo yayp arttikga biyolojik ayngma tamamlandifindan kolay aynigabilen organik
maddelerin oram diiger. Bu sebeple gen¢ depo alanlarindaki sizint1 sulaninda

BOI/KOI > 0.5 iken, yash depo alanlarindaki sizint1 sularinda BOI/KOI < 0.2°dir.
Sizint1 suyu ozelliklerinin depo yas: ile degigimi Cizelge 2.5’de verilmistir.




Cizelge 2.5. Sizint1 suyu 6zelliklerinin depo yag ile degigimi
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Parametre Birim LYl 5.Yil 16.Yil
pH - 5.2-6.4 5.0-6.6 5.6-6.1
KOl mg/L | 10000-40000 8000 400
BOI; mg/L | 7500-28000 4000 80
TOK mg/L 7300-16350 83-9150 108-3080
NH4-N mg/L 56-482 36 10
Toplam P mg/L 25-35 12 8
Toplam Katilar mg/L 10000-33000 718-18400 1920-5350
Toplam Ugucu Katilar | mg/L 5350-20330 124-10300 770-3300
Alkalinite mg/L 600-800 1330 70
Kloriir mg/L 620-1880 5.3-730 115-193
Cd mg/L - <0.05 <0.05
Mn mg/L 75-125 0.06 0.06
Cu mg/L - <0.5 <0.5
Fe mg/L 210-325 6.3 0.6
Pb mg/L - 0.5 1.0
SO, mg/L 400-650 2 2

Zn mg/L 10-30 0,4 10

Kaynak : OZTURK, i., M ALTINBAS ve O.ARIKAN. 1999. Kat: Atik Sizint1 Suyu
Kirliliginin Boyutlan ve Antma Teknikleri.

2-3 yilik depo alanlarinda 6zellikle organik maddeler, mikroorganizma tiirleri ve
inorganik kirlilik yiikleri maksimuma ulagir. S1zint1 suyu, organik ve inorganik iyonlar
ile metaller diginda mikrokirleticileri de igermektedir. Sizint1 sulan zayif, orta, kuvvetli

olmak tizere ti¢ bolimde incelenebilir. Genellikle iist limitler (pH ve okside olmug azot

igin diigiikk degerler) geng depo alanlanmin kuvvetli sizint1 suyunu karakterize eder.
Kuvvetli sizint1 suyunun en tipik ozelligi BOIs degerinin yiiksek olmasidir (Oztiirk

1999). Sizint1 suyu kirlilik yiiklerinin simiflandirilmas1 Cizelge 2.6.a ve 2.6.b’de

verilmigtir.

Cizelge 2.6.a) S1zint: suyu kirlilik yiiklerinin siniflandinlmas:
Sizint: Suyu Grubu KOI (mg/L) BOI (mg/L)
Zayif <1000 220-750
Orta 1000-10000 750-1500
Kuvvetli 10000 1500-36000

Kaynak : OZTURK, 1. 1999. Anaerobik Biyoteknoloji ve Atk Antimindaki

Uygulamalari.
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Cizelge 2.6.b) Sizint1 suyu kirlilik yiiklerinin simflandinlmas

Szints Suyu Grubu BOIs/ KOi KOl / TOK
Zayf <0.5 <20
Orta 0.50-0.75 2.0-3.0
Kuvvetli >0.75 >3.0

Kaynak : OZTURK, 1. 1999. Anaerobik Biyoteknoloji ve Atk Artimindaki
Uygulamalar1.

Tiirkiye’de ve degisik ilkelerde yapilan galigmalarda tespit edilen sizint1 suyu
karakterizasyonlar: Cizelge 2.7 ve 2.8”de verilmistir.
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" 2,6, Sizint1 Suyu Aritma Olanaklan

Sizint: sulary, giniimizde antilmasi en zor ve pahah atik sulardandir. Ozellikle
katt atiklanin herhangi bir 6n ayirma ve etkili bir geri kazanma islemine tabi
tutulmaksizin karigik olarak toplandif: durumlarda sizimt1 suyunun organik ve inorganik
yiikleri son derece yiiksektir. Deponun ilk yillarinda, geng depo sizint1 sularinda organik
kirleticiler ¢ok yuksektir. fleriki yillarda ise, depo yaglandikga organik madde
miktarinda izl bir azalma, inorganik maddelerde ve zor ayngan organiklerde artma
gozlenir. Sizint1 suyu Ozelliklerindeki bu degigim artma yontemlerini de etkiler. Geng
depo sizint1 sularinda biyolojik artmanin agirlikta olmasina kargilik, yagh depo sizinty
sularinda fiziko-kimyasal aritma daha belirleyici olur (Alp 1998). Depo sahalarina gelen
kat1 atiklarin bilegenlerinin farkl: yapida olmasi1 ve mevsimsel degisimler de antma
yonteminin se¢imini etkiler. Sizinti sulanmin arntilmasi igin, endistriyel atiksularn
antiminda kullamlan fiziksel-kimyasal, biyolojik ve ileri artma yontemleri
kullamimaktadir (Anonim 1995).

2.6.1. Fiziko-Kimyasal Aritma Yéntemleri

Fiziksel kimyasal antma prosesleri, biyolojik artmadan 6nce bir 6n kademe
olarak biyolojik artmaya zararli metalleri 6nemli miktarda gidermede bazen de diger
anitma kademelerinin sonrasinda yiizeysel suya verilebilecek sizinti suyunun kalitesini
diizeltmek iizere sisteme eklenmigtir. Ayrica yash depo yeri sizinti sularimin tam
artiminda verimli olarak kullamlmaktadir (Borat 1995).

Poroz bir ortamdan sizarak olugan sizint1 sularinda iri kati maddeler genellikle
bulunmadifindan, 1zgara, kum tutucu ve ilk ¢oktiirme operasyonlarina gerek yoktur.
Akim ve konsantrasyonlann dengelemek igin kullamlan bir havuz ayrica bu
uygulamalara gerek birakmayacaktir (Goniillii ve ark. 1986).

Cesitli kimyasal maddelerin kullanildi: pihtilagtirma-yumaklagtirma deneylerinde
organik maddelerin iyi giderilmedifi, fakat metallerin gok iyi giderildifi gorilmugtiir.
Koagiilant olarak kireg, aliim, ferrikloriir ve ferrosilfat kullanilmaktadir. Laboratuvar
Jar Test deneylerinden ve gercek tesislerde elde edilen tecriibelerden kireg ile en iyi
sonuglar elde edilmigtir. Literatiirde uygulanmig koagiilant dozlanin ¢ok yiiksek oldugu
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- dikkati gekmektedir. Bu haliyle biiyiik bir gamur problemi dogurmaktadir. Koagiilant
olarak kireg uygulamas: ile havalandirma ile amonyak giderimini saglayacak ytksek
pH’m elde edilmesi avantaj1 da ayrica kazamimaktadir.

Kimyasal oksidantlarla yapilan cahgmalarda, ¢ok yiksek dozajlarin
kullamlmasmna karsin organik madde giderimi diigiik seviyelerde gergeklegsmekte, ancak
renk ve demir gideriminde etkili olmaktadir (Goniillii ve ark. 1986).

A. NH;"m Hava Ile Stynimas:

Air Stripping, amonyak ve VOC gibi ugucu organik maddelerin hava ile temas
eden kirli suyu, yiizeyinin biiyiikk olgiide arttirilmasi ile sizint1 suyundan ayrnilmasimi
igeren tam kapsaml bir teknolojidir (Anonim 2000).

Amonyak styirma prosesinin esas1 yiiksek pH’da iyon formunda bulunan
amonyafin gaz formuna gegirilerek havalanduma ile sivi fazdan uzaklagtirilmasidir
(Eyiz 2000).

Baglica havalandirma tipleri olarak, dolgu kule diftizorle havalandirma, tablah
havalandirma ve sprey havalandirma sayilabilir (Anonim 2000).

Proses, tipik olarak bir kulede ya da havalandirma tankinda gerceklegmektedir.
Tipik dolgu kule hava stymncisi, kulenin istiinde kirli suyu kuledeki dolgu maddesi
iizerine dagitan bir sprey meme, havay1 suyun akig istikametinin tersine zorlayan bir fan
ve temizlenmig suyu kulenin altinda toplayan bir hazneden olugmaktadir. Ana hava
siymmcisina  eklenebilecek ek ekipman olarak giderim verimini arttracak bir hava
istticisy, hazne seviye galterleri ihtiva eden otomatik kontrol sistemi ve aktif karbon
initeleri, katalitik veya termik oksitleyiciler gibi hava emisyonu arttirma ve kontrol
sistemi sayilabilir (Anonim 2000).

Havalandirma tanklan, ugucu maddeleri kirli suyun iginden gegtigi tanka hava
kopirterek styirmaktadir. Hava-su kontagim garantiye almak igin bir tazyikli hava
blowen1 ve dagitma manifoldu dizayn edilmigtir. Havalandirma tanklarinin avantajlan,
yitksekligin problem olabildigi dolgu kulelerden daha diigiik profilli olmalart ve
performansimn modifiye edilmesindeki kolayliklar ya da besleme oranlarindaki
degisikliklere daha kolay adapte olmalari olarak oOzetlenebilir. Havalandirma
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" tanklarindan ¢ikan hava emisyonlan dolgu kule emisyonlarnimn artilmasinda kullamlan
teknolojiyle antilabilmektedir.

Hava siyiricilan siirekli ya da bir toplanma tankindan arabikli olarak beslenen
kesikli sistemlerle isletilebilir. Kesikli sistem, istikrarll siyirma garanti etmektedir ve
siirekli igletimlerde, enerji tiiketimi agisindan daha verimlidir. Bunun baglica sebebi,
stok tanklarindaki kangtirma igleminin besleme suyu bilesimindeki tutarsizhiklan
elimine etmesidir. Prosesin uygulanabilirlifi ve verimlilifi asaghdaki faktorlerle

sinirlanmgtir:

e Ekipmamn biyolojik olarak kirlenmesi ve bunun sonucu 6n antma veya
periyodik kule temizligine ihtiyag duyulabilir.

e Sadece ugucu organik bilegikler ve yan ugucu maddelerle kirlenmig sular igin
etkilidir.

e Kulede kullanilan dolgunun tipine ve miktanna dikkat edilmelidir.

e Prosesin enerji maliyeti yliksektir.

¢ Ortam sicaklifindaki diigiik uguculuktaki bilesikler 6n 1sitma gerektirebilirier.

e Gazli NH; havaya birakilmalidir.

e Cikis suyunun degarjdan once asitlestirilmesi gerekir.

Spesifik kullanimlar i¢in uygun olarak dizayn edilmig kuleyi ve dolgu maddesini
segmek i¢in, besleme suyu debi aralii, su ve hava sicakliklan aralii, kulenin siirekli ya
da aralikhi caligmasi, kule besleme ve desarj sistemleri, kule i¢in yiikseklik smirlamalari,
girig suyu kirleticinin tanimlanmasi ve yiiklerin belirlenmesi, mineral igerik, pH, ¢ikig
suyu kirletici yiikleri kogullari ve kule hava emisyonlart simrlamalan gibi bilgilere
ihtiyag vardir (Anonim 2000).

Kuleler igin tipik giderme verimi % 99 civarindadir. Giderme verimleri birinciye
seri olarak ikinci bir siyinci ekleyerek, kirli suyn isitarak ya da dolgu maddesinin
konfigiirasyonunu degigtirerek arttirabilir (Anonim 2000).
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- B. Kimyasal Koagiilasyon, Flokiilasyon, Ctkelme

Koagiilasyon, flokilasyon ve gokelme, giiniimiizde gesitli endiistriyel proseslerde,
¢Oziinir agir metallerin ve ¢dziinmiig organikler gibi ¢okelebilir maddelerin ve askida
kolloid maddelerin bertarafi gibi attksu artimi uygulamalarinda kullamlan, geligimi
tamamlanmis proseslerdir. Sizint1 suyu artimu uygulamalaninda, metal ¢oktirme
prosesi, gogiunlukla, diger aritma teknolojileri igin bir 6n antma olarak kullanilir. Bunun
en énemli nedeni metallerin varhinda, dier antma proseslerinin aksamasidir.

Kirlenmiy sulardan metallerin g¢oktiiriilmesi, ¢6ziniir yapidaki afir metal
tuzlarmin, ¢oktiinilecek olan ¢bziinmeyen yapidaki tuzlara doniigtiriilmesini igerir.
Olusan tuzlar, daha sonra antilmig sudan ¢okeltme ya da filtrasyon gibi fiziksel
metotlarla giderilebilir. Proses genellikle pH uygunlugu, kimyasal ¢oktiriic ilavesi ve
flokiilasyonu iglemlerinden olugur. Tipik olarak metaller, ¢ozeltiden, hidroksitler,
siilfitler ya da karbonatlar olarak ayrilirlar. Belirli metal kirleticilerin ¢ozintirligiu ve
gerekli aritma standartlar, kullanilan prosesi belirler. Baza durumlarda, proses dizaym,
metallerin geri kazamlmas1 igin geri doniigim dnitelerine gonderilebilecek olan
gamurun iiretimine izin verir.

Coktiirme prosesinde, partikiillerin bir araya gelmesi sirasinda partikiillerin
boyutunu artfirmak igin, kimyasal ¢oktiriiciler, koagilantlar ve pihtilagtincilar
kullanilir. Koagiilantlarin ii¢ ana tipi, inorganik elektrolitier (demir I silfat, demir III
kloriir, kireg ve aliim gibi), organik polimerler, anyonik ve katyonik iglevsel gruplan ile
beraber sentetik polielektrolitlerdir. Koagiilantlarin ilavesinden sonra, partikiiller arasi
temasin gergeklesmesine yardimc: olmak amaciyla flokiilator iginde yavag karigtirma
gergeklestirilir. Boylece flokiilant ¢éktiirmesi adi verilen sedimantasyon olay: sirasinda
partikillerin biiyiimesine izin verilir (Anonim 2000).

Flokiilant ¢oktiirmesi, sedimantasyon iglemi sirasinda bir araya gelmiy ya da
flokiile olmus partikiillerin oldukca seyreltik siispansiyonunu igerir. Bir araya gelme ya
da flokiilasyon olugurken partikiiller kiitle icerisinde artar ve daha hizh bir oranda ¢oker.
Partikiiller arasindaki temas firsatina bagh olarak meydana gelen flokiilasyonun miktar,
partikiil boyutlarimin dagilinm, partikiil konsantrasyonu, sistemdeki hiz gradyam, havuz
derinlii ve yiizey yuki ile degisir (Anonim 2000).
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Kullamlan kimyasal maddelerin hicbiri, gerek ham sizinti suyunun gerekse
biyolojik aritmadan gegmis s1izint: suyunun KOI’sini % 30’dan fazla disiirememektedir.
Fiziksel-kimyasal artmanin, biyolojik artmadan gegmis sizinti sularina uygulanmasi
halinde, gerekli olan kimyasal madde miktan azalmaktadir (Alp 1998).

Metallerin ¢oktiiriilmesinin dezavantajlart sunlar olabilir:

e Cesitli metal tiirlerinin varlid, farkli bilegiklerin amfoterik dogasinn bir sonucu
olarak giderim zorluklarnna yol agabilir.

e Degsarj standartlan daha siks hale geldikge, daha ileri aritma gerekebilir.

e Cozimiir heksavalent krom (Cr*®), flokiilasyon ve koagiilasyondan 6nce ilave bir
aritma gerektirir.

e Reaktif ilavesi, antma ¢ikisinda uygun olmayan konsantrasyonlan engellemek
i¢in dikkatlice kontrol edilmelidir.

e Sistemin etkisi, uygun kat1 ayirma teknolojilerine baghdir (6rnegin; ¢okeltme,
flokiilasyon ve filtrasyon)

e Proses, tam olarak bertarafini gerektiren toksik gamur Gretebilir.

e Prosesin maliyeti, sistemin igletimindeki gerekli operatdr igerifine, sistem
kontrollerine ve kullamlan reaktiflere bagli olarak yiiksek olabilir,

e Cozinmis tuzlar, pH uygunlufunun bir sonucu olarak anmtilmug suya ilave
edilebilir.

e Polimerlerin, katilann elverigli bir bicimde ¢gokmesini saglamak icgin suya ilave
edilmesi gerekir.

e Antims su sik sik pH uygunlugunu gerektirecektir.

e Kompleksler aracilir ile ¢ozeltide tutulan metallerin ¢okturiilmesi zordur
(Anonim 2000).

Laboratuvar olgekli antilabilirlik testleri, karakteristiklere ve isletme
parametrelerine karar vermek amaci ile yapilabilir. Boylece, reaktif tipi ve dozaji
optimum pH, bekleme siiresi, akig hiz1, sicaklik, kangtirma gereksinimleri, polimer
secimi, askida kati madde, ¢oktirme ve filtrasyon hizlari, ¢amur hacmi ve
karakteristikleri gibi hususlar kesin olarak belirlenebilir.
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Kullanilan kimyasal maddelerin hi¢ biri, gerek ham sizint: suyunun gerekse
biyolojik artmadan gegmis sizintt suyunun KOI’sini % 30’dan fazla digiirmemektedir.
Fiziksel-kimyasal antmanin, biyolojik antmadan gegmis sizinti sularina uygulanmasi
halinde, gerekli olan kimyasal madde miktan azalmaktadir (Alp 1998). Bu antma
secenegi, metaller igin yiiksek giderim diizeyleri, nispeten diigik diizeyde KOi, BOI ve
TKN giderimi (% 10-30), 2-10 $ / m® atiksu maliyet ile karakterize edilir (Mazlum ve
Tokgoz 1996).

C. Kimyasal Oksidasyon

Kimyasal oksidasyon, siyaniirlerin, fenollerin ve diger organik maddelerin yok
edilmesi ve bazi metallerin ¢oktirilmesi igin kullamlir. Biyik 6lgiide endiistriyel
uygulamalan icin artma teknolojisi yeterince olugmus durumdadir. Oksidasyon
indirgemesi veya redoks reaksiyonlari, en az bir reaktifin oksitlenme durumu
yiikselirken bir digerinin distiigi durumlardir. Kimyasal oksidasyon, zararlt maddeleri
igeren seyreltik sulu akimlar igin veya amtma sonrasinda kirleticilerin yerlegik
kahntilaninin  giderilmesi igin diigiiniilmelidir. Kimyasal oksidasyon, bagka artma
yontemlerine uygun olmayan bilesikler igerdiginde ilk adim olarak veya temel
artmadan sonra kirletici kalintilarimin giderilmesi igin son adim olarak digiiniilmelidir
(Anonim 2000).

Kimyasal oksidasyon prosesine iligkin proses zinciri, solisyon pH’imin
ayarlanmasim igerir. Oksitleyici madde asamali olarak eklenir ve iyice kangtinlr.
Oksitleyici madde, gaz (ozon ve klor gibi), siv1 (hidrojen peroksit gibi) veya kat1 madde
(potasyum permanganat gibi) formunda olabilir. Bir miktar 1sinin serbest birakilmas:
sebebiyle, konsantre soliisyonlanin sogutulmas: gerekebilir ve siddetli reaksiyonlarin
onlenmesi igin dikkatle izlenmesi ve iglenmesi gerekli olabilir. Endiistriyel atiklar i¢in
uygulama, seyreliik atik akimlarinda organik ve inorganik maddelerin oksitlenmesi igin
iyi geligtirilmig durumdadir. Zararlh maddelerin giderilmesi igin halen olugturulmusg
uygulamalara ek olarak, klorlu hidrokarbonlarn ve bocek ilaglarmin seyreltik
akimlardan uzaklagtinlmas: i¢in kimyasal oksidasyon kullamlabilir. Laboratuvar ve
pilot galigmalar, zararh atik akimlarinin artiimasinda kimyasal oksidasyon potansiyelini
ortaya koymugtur (Anonim 2000).
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Sizint1 suyu igindeki organik bilegiklerin kimyasal oksidasyonu, klor, kalsiyum
hipoklorit, sodyum hipoklorit, potasyum permanganat ve ozon kullamlarak
gergeklestirilmektedir. Genellikle KOI giderimi icin kullamlan kimyasal oksidasyon
siirecleri, kimyasal koagiilasyon ve ¢oktiirme siireglerine gore daha iyi sonug vermesine
ragmen, elde edilen veriler uygulamada yetersiz kalmaktadir. 200 mg / L dozajindaki
NaOCl, Ca(OCl), ve Cl, ile % 10-30 arasinda KOI giderimi saglanmaktadir. Kimyasal
oksidasyonun biyolojik arttmaya tabi tutulmug sizint: sularina uygulanmasi KOI
giderim veriminin arttinlmasma yardime: olmaktadir. Kimyasal oksitleyiciler, biyolojik
proses cikiginda var olan zor ayngan organik atklan giderebilmektedir. Boylece
kullamlacak olan oksitleyici miktarinda énemli oranda tasarruf sa§lanmaktadir (Alp
1998).

2.6.2. Biyolojik Aritma Yontemleri

Anaerobik aritma (UASB reaktérleri kullanarak) ve aerobik aritma (nitrifikasyon /
denitrifikasyon tinitelerini igeren) uygulamak suretiyle sizint1 sularimn biyolojik olarak
antilmasi mimkiindiir (Mazlum ve Tokg6z 1996).

BOI / KOl orammin 0.5 civarinda olmasi sizinti suyunun organik kisminin
biyolojik olarak iyi ayrigacagini gosterir. Dolayisiyla bu sularda biyolojik artma tavsiye
edilmektedir. Yapilan ¢aligmalar, hem aerobik hem de anaerobik proseslerin geng s1zinti
sularimin  antilmasinda etkili oldugunu go6stermistir. Yagh depo alanlarindan
kaynaklanan sizinti sulan, biinyelerindeki organik maddelerin zor aynigtifim gosteren
diisik BOI / KOI oranlarma sahiptirler ( < 0.1). Bu yiizden klasik biyolojik atiksu
aritma sistemleri bu tir zor ayngan organik maddeleri gidermede bagan
saflayamamaktadir.

Sizint1 suyunun biyolojik antilabilirligi ile ilgili yapilmug caligmalar, sizint:
suyunun biyolojik yollarla antilabilecegini ve anaerobik biyolojik artmanin yiksek
kirlilige sahip sizint1 sularmin artiminda en etkili yontem oldugunu gostermektedir.
Anaerobik biyolojik antma KOI'nin 10000 mg / L’nin iizerindeki degerlerinde aerobik
artmaya gore daha baganh uygulanmaktadir.

Yeni depolanmig kat: atiklardan olugan sizinti suyu biyolojik yontemlerle
kolaylikla artilabilecek ugucu yag asitlerini icermektedir. Yagh copliiklerden olusan
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+ s1zint1 suyunun ise organik kism biyolojik olarak zor ayngacagindan, bu sizint1 sularina
biyolojik artma uygulamalan nispeten daha az uygundur (Alp 1998).

A. Anaerobik Antma

Kat: atik depolama sahasi sizinti sularimin artimi iin anaerobik prosesler de
kullanilmagtir. Ozellikle sizint: suyunda organik madde (biyolojik agidan indirgenebilir)
konsantrasyonlan yiiksek olan yeni ¢dp sahalarinda, organik maddenin Snemli olgide
giderilmesini saglamak i¢in en etkin yontem anaerobik antmadir.

Anaerobik sistemin tasarim ve igletilmesi agisindan, asafidaki faktorlere dikkat
edilmelidir.

e Anaerobik proseslerde, aerobik proseslere nazaran daha az gamur olusur.

s Anaerobik ciiriitme sirasinda, 6nemli oranda metal giderimi ve makul olcide
AOX giderimi gergeklegir.

e Belirli bir tesis igin akig hiz1 sicakliga gore belirlenir. 25 kg KOI / m’-gin’de
yaklagik % 80 giderim verimliligi saglamak igin, en az 30 °C sicakhik gerekir.
Daha yitksek KOI giderim verimliligi icin daha yiiksek sicakliklar (35-37 °C)
tavsiye edilir.

e Sizint1 suyunun isttilmasinda (25-35 °C sicakhia kadar) hizhi aynistirma
gergeklesir. Depolama sahasi, genellikle enerji ihtiyaglan agisindan kendine
yeterli derecede imkan veren oranda metan iiretir. Biyogazin hacimce metan
icerigi ortalama % 70°dir ve ozgil biyogaz iretim oram, BOI'nin yok
edilmesiyle 500 L biyogaz / kg stokiyometrik degere yaklagir.

e Anaerobik sistemler, de@isken organik yiikkleme ve sizinti suyu dayammlan
altinda daha esnektir. ‘

¢ Besi maddesi duzeltmesi gerekli degildir.

e Anaerobik artma, organik olarak indirgenebilen konsantrasyonlar yiksek
oldugu siirece kullanitabilir.

e Anaerobik artmadan sonra BOI ve KOI konsantrasyonlan hala yiiksektir (KOI
degeri 1000-4000 mg / L, BOI / KOI oram > 0.3) ve dolayisiyla, sizintt suyunun
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aerobik ve/veya fiziksel-kimyasal yontemlerle antilarak son diizeylerine
getirilmesi gerekir.

e Hizli anaerobik proseslerde baglica isletme problemi, kalsiyum ve demir
¢okelmesi sonucunda ekipman pargalarinin tikanmasidir.

e Anaerobik proseslerin dier bir dezavantaji, organik madde stabilizasyonunun
diigiik olmasidir.

e Bu sistemde NH," giderimi yapilamaz (Anonim 2000).

Anaerobik sistemlerde organik madde giderimi aerobik sistemler kadar fazla
degildir. Sicaklik 37 °C civannda tutulursa % 70 verimle KOI giderimi de elde
edilebilmektedir. 8 = 10 giin i¢in % 90’a varan BOIs giderimi saflanmigtw. Bu
sistemlerden elde edilen biyogaz onemli bir avantajdir. Gaz iiretimi, giderilen KOI’nin
kilogrami basina 0.4 — 0.6 m* veya giderilen BOI’nin kilogramu bagina 0.8 — 0.9 m™'tiir
(Kanat ve Demir 2000). Ayrica bu sistem agir metallerin etkisi bakimindan aerobik
sistemlere gore daha dayamklidir. Girigteki pik organik yiikleri tolere edebilmesi de
diger bir avantajidir (Karakog 2002).

Sizint1 suyu aritiminda anaerobik antma yontemleri aerobik artmaya goére birgok
astiinliige sahiptir. Omegin yan Griin olarak metan firetilir, olugan ¢amur miktan ¢ok
daha azdir ve havalandirma ihtiyaci yoktur. Ayrica anaerobik artma sistemleri diigiik
organik yiiklii gtkig suyu verir. Anaerobik ayngmada siilfatin biyolojik indirgenmesiyle
olugan H,S metallerin ¢okelmesini saglar.

Anaerobik aritma sistemlerinin dezavantaji, mikroorganizmalarin (6zellikle metan
bakterilerinin) asidik pH degerlerine karsy hassas olmasidir.

Camur yaginin 10 ginden biiyiik oldugu durumlarda ¢ikis suyu BOIs
konsantrasyonu 500 mg / L’nin ve KOI konsantrasyonu ise 750 mg / L’nin altina
diigmektedir. Bu da yaklagik olarak % 85 — 90 giderme oramna karsilik gelmektedir
(Alp 1998). 10 — 60 gin gibi yiiksek camur yagmdaki sistemlerde KOI’de % 97
oraninda giderime ulagilabilecegi gorilmisgtiir (Borat 1995).

Endiistriyel atiksulardakine benzer gekilde, agir metaller, siyaniir, klorlu organik
bilesikler, alkali ve toprak alkali metaller, amonyum, hidrojen iyonlart ve ugucu asitler
gibi ¢ok cesiti maddeler metan bakterileri i¢in inhibisyon ve =zehirlilik etkisi
gostermektedir.



Fe ve Zn digindaki ¢ikig suyu agir metal konsantrasyonlan 1 mg / L’den daba az
olarak gergeklegsmektedir. Aerobik proseslere benzer sekilde Zn, Fe ve Cr giderim
yiizdeleri % 90’1n iizerinde gergeklegmektedir. Cu, Pb, Cd ve Ni giderimleri % 50 — 90
arahfinda degigsmektedir. Alkali ve toprak alkali metaller anaerobik proseslerden
olduk¢a az etkilenmektedir (Alp 1998). Anaerobik artma metal giderim verimleri
Cizelge 2.9.a ve 2.9.b’de verilmisgtir.

Cizelge 2.9.a) Anaerobik antmada agir metal giderimi

Agar Metaller Girig l:xxgsx;tll":)nsyonu Giden;l;‘ )Verimi Ortalag/:)Verim
Cd 0.03-0.1 0-99 14
Cr 022-1.7 0-90 73
Cu 0.03-5.6 38-88 60
Fe 245-810 80-99 95
Pb 0.12-14 0-84 13
Mn 6-18 69-92 81
Ni 0.19-1.2 10-86 68
Zn 5-15 80-99 96

Kaynak : ALP, K. 1998. Sizint1 Suyunun Havasiz Camur Yatag: Reaktorle Aritim.

Cizelge 2.9.b) Anaerobik toprak alkali metal giderimi

Alkali ve Toprak | Girig Konsantrasyonu | Giderme Verimi | Ortalama Verim
Alkali Metaller (mg/L) (%) (%)

Ca 315-1330 30-31 31

Mg 70-120 7-10 9

K 347-530 0-6 3

Na 315-530 0-4 2

Kaynak : ALP, K. 1998. Sizintt Suyunun Havasiz Camur Yatag: Reaktérle Aritima.
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" —~ Anaerobik Camur Yatakh Reaktorler

Sizmti suyunun anaerobik kogullar altinda antimas: geligmekte olan bir
teknolojidir. Pek ¢ok gelismig iilkede bu artma segenedi igletme asamasinda
bulunmaktadir. Bu amagla, BOI’nin giderimi igin ozellikle yukan akigh anaerobik
camur yatakli (UASB) reaktorler kullamilmaktadir (Mazlum ve Tokgdz 1996). Bu
reaktorler; yiiksek organik yiikleme kapasiteleri, kisa bekleme siiresi ihtiyaglar
sebebiyle sizint1 suyu arttiminda da tercih edilen sistemlerdir. Nutrient ihtiyaci diigik
olan bu sistemlerin, dezavantaji ise yatinm maliyetinin yiiksek olmasidir (Alp 1998).

Yukan akigh anaerobik gamur yatakl reaktor sisteminin karakteristik ozellikleri
agagidaki gibidir:

e Yiksek BOI ve KOI yikii 5 — 20 kg / m’-gim, % 70 — 90 oraminda KOI
giderimi; sizint: suyunun kalitesine bagh olarak 3000-5000 mg / L diizeylerinde
KOI giderimi elde edilebilir. Bu degerler metanojenik safhadan elde edilen bir
sizint1 suyu ile ayni degerdedir,

e Ozellikle asidifikasyon safhasindan gelen sizinti sulan igin uygundur;
metanojenik safhadan gelen sizint1 sularinin KOI degerinin giderimine etkisi
oldukgca diigiiktiir,

e Reaktor icin gerekli alan oldukga azdir,

e Asidifikasyon safhasindan gelen sizinti suyunun kimyasal sartlandmimasi
igletme problemierini 6nlemek i¢in oldukga gereklidir,

e On antma ile birlestirildiginde agir metallerin gideriminde oldukga etkilidir
(dzellikle % 60-90 oraninda ginko giderimi saglanir),

e Azot giderimi saglamaz,

e Metan olusumu biyogazin % 70’i dolayindadr,

e Az miktarda ¢amur Gretimi s6z konusudur,

e Reaktoriin 1sitilmas1 gereklidir (35 °C): bu amagla genellikle sizint1 suyundan
elde edilen biyogaz kullanilir,

e Ginde 50-100 m® sizint1 suyu artum igin isletme maliyeti 8 — 10 $ / m’
dizeyindedir (Mazlum ve Tokgoz 1996).



Yukan akigh reaktorlerde yiiksek giderim oranlart < 10 kg KOI / m’-giin yikleme
oranlaninda saglanmaktadir, Gaz doniigiim oram 0.4 m®> CH, / kg KOIdir (Alp 1998).

— Ardisik Kesikli Reaktirler (AKR)

Anaerobik ardigpitk kesikli reaktorler, aym reaktor igerisinde hem katilanin
tutulmasim: hem de organik maddelerin giderilmesini sagladiklan igin ayrica ¢oktiirme
havuzu gerektirmezler. AKR sistemlerinin ana prensipleri klasik doldur bosalt
mekanizmasina gok benzemektedir. Ilk olarak atiksu tanka beslenerek bir dnceki gevrim
sonunda ¢okmiig olarak tankta bulunan biyokiitle ile kangtirilir (doldurma). Daha sonra
biyolojik reaksiyon igin yeterli siire saglanir (reaksiyon) ve mikroorganizmalar bu iglem
sonunda goktiriilerek (¢cokelme) artilmug sudan aynlir (bosaltma). Antilmug su
bogsaltildiktan sonra sistem bir sonraki doldurma fazina kadar dinlenmeye birakilir
(dinlenme). Bu fazlarin toplam ise bir gevrimin toplam siiresini ifade eder. Anaerobik
proseslerde kat1 — sivi ayrimu genellikle biiyiikk problem olugturur. Beslenme periyodu
tamamlandiktan hemen sonra hangi mikroorganizma konsantrasyonunda olursa olsun
F/M oram yiiksektir. Bu, metabolik aktiviteyi arttirica bir itici gii¢ ve atifin biyogaza
doniigiimii igin yiiksek reaksiyon hizlan saglar. Reaksiyon periyodunun sonlarina dogru
substrat konsantrasyonu, biyokiitle flokiilasyonu igin digik F/M oram saglayacak
sekilde en digik seviyededir. Boylece anaerobik ardisik kesikli proses, ilave iglemlere
ihtiyag olmaksizin sistemdeki yavas ¢ogalan metan bakterilerini koruyabilmektedir
(Eyiz 2000).

Oztiirk (1999) yilkksek oranda organik madde igeren (TOK = 5000 mg / L,
KOI = 19000 mg / L) sizznt: suyunun, laboratuvar olgekli olarak 35 °C’de 1 litre
hacmindeki anaerobik ardipik kesikli reaktorde anaerobik antimimi incelemigtir.
Anaerobik ardigtk kesikli reaktérde, 1.5 gimliik hidrolik bekletme siiresi ve
2.8 kg TOK / m-giin organik yiikleme ile % 73.9’lik TOK giderimi saglanmistir. Aymi
siirede 0.561 kg TOK / kg UAKM-giin’liik maksimum &zgiil yilkleme oraninda elde
edilen TOK giderme verimi % 65.2’dir. Ortalama metan doniigim oran,
0.742 m* CH, / kg giderilen TOK (NSA), maksimum organik yiikleme sonucunda elde
edilen maksimum metan tiretim oram ise 1.79 CH, / m’.giin’diir.
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" B. Aerobik Aritma

Nispeten diigiik maliyetli bir proses olan aerobik aritma, organik maddeleri esas
olarak karbondioksit, su ve biyokiitle haline indirger. Ozellikle BOI degeri digiik olan
eski s1zint1 sularinda nitrifikasyon ve denitrifikasyon da saglanabilir.

Aerobik aritma proseslerinin tasarimu ve igletilmesinde agagidaki faktorler goz
oniinde bulundurulmalidir (Anonim 2000, Kestioglu 2001a):

¢ Belirli dnemlerde kopiik tretilir.

e Digikk sizinti suyu sicaklin ve afir metallerin Onleyici etkisi nedeniyle,
reaktorlerde bekleme siiresi uzundur.

o Sizint1 suyundaki fosfor konsantrasyonunun diigilk olmasi durumunda, besi
maddelerinin eklenmesi gerekebilir (isletme kogullani igin tavsiye edilen
konsantrasyonlar BOI : N : P =100: 10 : 1’dir).

o (Cokelme ve tikanma sorunlan vardir (6zellikle borularda ve hava temin
ekipmanlarinda).

e Aktif camur tesislerinde ve lagiinlerdeki diigiik sicakliklarin, antma verimliligi
tizerinde 6nemli bir etkisi olabilir. Ekipmanin yahitilmas: veya depolama sahasi
gazim kullanarak 1sitma yapilmas: gerekebilir.

e Camurda agir metallerin birikmesi, son ¢amur bertarafinda sorunlara neden
olabilir (Anonim 2000).

Anaerobik artma prosesleri yitksek organik yitk igeren kuvvetli sizint1 sularnimin
artimmda verimli olmazlar. Orta kuvvetteki (KOI < 10000 mg / L) sizint1 sularmnin
armtiminda aerobik sistemler tek bagina biyolojik artma yontemi olarak digliniilebilir.
Anaerobik artmadan ¢ikan sizintt sulan icin ikinci kademe biyolojik aritma sistemi
olarak da uygulanir. Ancak aerobik sistem yiiksek seviyede havalandirma enerjisi
sarfiyati ve bityiik hacim ihtiyac: gibi dezavantajlara sahiptir (Alp 1998).

Sizint1 suyu artim i¢in uygulanan aerobik artmamn tipik karakteristikleri
asagidaki gibidir:

o Yiiksek BOI giderimi (% 95°¢ kadar),
o Smirli BOI ve KOI yiikii ve yitksek bekletme siiresi (10-20 giin),
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o Yiiksek KOI / BOI oram nedeniyle relatif olarak gikis suyunda yiiksek KOI
degeri (metanojenik s1zint1 suyuna kiyasla 5 kat fazla),

¢ Anaerobik artmaya kiyasla yiksek miktarda camur tretimi,

o Enerji tiretimi (biyogaz) yerine havalandirma icin enerji titkketimi,

e Asidifikasyon safhasindan gelen sizinti sularinin képiirme ve koku problemleri,

» 10 m’/ saat debi igin artma maliyeti 4 - 6 $ / m*diir (Mazlum ve Tokgdz 1996).

Biyoreaktorler, sabit veya askidaki biyolojik sistemler vasitastyla, sudaki
kirleticileri mikroorganizmalarla indirger. Aktif camur, akigkan yataklar veya ardigik
kesikli reaktorler gibi askida biiyime sistemlerinde, sizinti suyu, mikroorganizma
popiilasyonunun organik maddeleri ayngtirdit ve CO,, H,O ve yeni hiicreler wirettigi
bir havalandirma havuzunda sirkiile edilir. Hiicreler, durultucuda ¢ékebilen bir gamur
olugturur ve havalandirma bavuzuna yeniden sirkiile edilir veya uzaklastinlir. Yukari
akigh sabit film biyoreaktérleri, doner biyolojik reaktérler (RBD) ve damlatmali filtreler
gibi bagli bayime sistemlerinde, su kirleticilerin aerobik olarak ayngtinimas: igin atil
bir destek yiizeyinde mikroorganizmalar olusturulur (Anonim 2000).

Veri gereksinimleri, kirleticileri ve konsantrasyonlarim, pH’1, mikroorganizmalar
igin toksik bilesiklerin varligim, kirleticinin biyolojik indirgenebilirtigi, BOIs’i, KOI’yi,
askida kat1 maddeleri, akig hizini, sicaklik ve besi maddesi konsantrasyonlarim igerir
(Anonim 2000). Yapilan birgok ¢aligmaya ait sizint1 suyunun aerobik ve anaerobik
aritma iglemlerinin verimleri Cizelge 2.10°da verilmistir.
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© 2.6.3. ileri Aritma Yontemleri

A. Aktif Karbon Adsorpsiyonu

Siv1 faz karbon adsorpsiyonu kirli suyun, ¢oziinmiig organik bilegiklerin adsorbe
edildigi aktif karbon dolu bir veya birden fazla kazandan gegirilerek pompalandi§i tam
olgekli bir teknolojidir. Yataktan gelen ¢ikig suyundaki Kirleticilerin yiikleri belirli bir
seviyeyi gectiginde, karbon yerinde tekrar uretilir, bertaraf edilir ve saha dig1 bir yerde
tekrar dretilir veya bertaraf edilir ve uzaklagtinlir. Aktif karbon adsorpsiyonu evsel,
endiistriyel ve tehlikeli atiklann antiminda uzun willardan beri kullamlmaktadir
(Anonim 2000).

Yapilan ¢aligmalarda genellikle biyolojik ve kimyasal olarak antilmig siznt1 sulan
fizerinde durulmugtur. Aktif karbon siirekli akigh proseslerde 1-15 dakikabk bekletme
sirelerinde ¢ikiy suyundaki KOI ve TOK’un % 30-70’ini gidermektedir. Giderme
verimleri, kimyasal aritma ¢ikig sularina gore daha az olmaktadir (Alp 1998).

Karbon adsorpsiyon sistemlerinde en sik kullamlan reaktor konfigiirasyonlan
sabit yatak ve darbeli ya da hareketli yatak tipleridir. Aritilmas: diigiiniilen akimlardan
kaynaklanan ve giderilmesi. gereken askida kat1 maddelerin 6n arttimy, Gizerinde dikkatle
durulmas: gereken bir dizayn unsurudur. Giderilmedikleri taktirde, siv1 akintidaki
askida kat1 maddeler kolon boyunca toplanir ve basing diigmesinde artma olur. Basing
digmesi ¢ok artarsa, toplanan kati maddeler 6rnegin geri yikama ile bertaraf edilmelidir
(Anonim 2000).

Karbon adsorpsiyonunda hedeflenen kirletici gruplar; hidrokarbonlar, yari-ugucu
organik bilesikler ve patlayicilar olmaktadir. Halojenli organik bilesiklerde ve
pestisitlerde ise simrli derecede sonug alinabilmektedir. Siv1 faz karbon adsorpsiyonu
diigiik yiiklerdeki (10 mg / L’den daha. az) kirleticilerin her debideki sulardan ve daha
yitksek kirletici yiiklerinde dagiik debideki sulardan (dakikada 2-4 litre)
ayngtinlmasinda etkilidir. Karbon adsorpsiyonu 6n antma metotlanindan gelen ¢ikig
sularmin y6netmeliklere uymasi i¢in son aritma olarak etkilidir. Kurulmas: kolay ve
kirletici bertaraf verimi yiiksektir. Lojistik ve ekonomik dezavantajlari ise nakil ve
harcanan karbonun temizlenmesidir (Anonim 2000). Asagidaki faktorler prosesin
uygulanabilirliini ve verimliligini etkileyebilmektedir:
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¢ Birden fazla tip kirleticilerin var olmas1 proses performansim etkileyebilir.

o Yiiksek miktarda askida kati madde (> 50 mg / L) ve yag / kum ihtiva eden
akimlar karbonun kirlenmesine neden olabilir ve daha sik aritma ihtiyacs
dogurabilir. Bu gibi durumlarda, on.artma gerekli olmaktadir.

e Yiiksek konsantrasyonda kirletici ihtiva eden atik akimlannda, birinci derece
aritma olarak kullamldifinda maliyetler yiiksektir.

e Karbonun tipi, gozenek boyutu, kalitesi ve igletme sicakh@ prosesin
performansim etkilemektedir.

e Suda ¢ozinen bilegikler ve kigiik molekiiller yeterli derecede adsorbe
edilemezler.

e Harcanan tim karbon son olarak diizenli bir sekilde uzaklagtriimahdir.

e Yeniden iiretim (sicak havayla siyirma) bagka bir yerde gergeklegtirilmelidir.

Aktif karbon adsorpsiyonunun maliyeti, atiksuyun debisine, kirletici tipine,
yitkine, kitle yiikiine, istenen ¢ikig suyu konsantrasyonuna, yer ve zamanlama
ihtiyaclarina baghdir. Maliyetler belirli kirletici tipleri igin diigiik yiiklerde ve yiiksek
debilerde daha az olmaktadir (Anonim 2000).

B. Membran Prosesler

Membran teknolojisi diinyada giderek yaygin olarak kullamlmaya baslanan ve
sizintt suyu artiminda standart antma yontemi olma egilimi gosteren bir ileri artma
teknolojisidir. Sizint1 sularinin, membran teknolojisi ile artiimas: 6ncelikle, sizint1 suyu
kalitesi, miktar;, membrandan sizildiikten sonra sizinti suyunu belli kalitede tutmak
igin gerekli konsantrasyon faktorii, membran modal tipi, membran malzemesi,
membran temizleme prosediirii, igletme parametreleri, olusan konsantre akimn
uzaklastirilma tiirii gibi bilgilere ihtiyag vardir (Keyuncu ve Topacik 1999).

Bu proseste, organik ve inorganik bilegiklerin sudan uzaklagtinlmas: igin segici
yari gegirgen membranlar kullamlir. Ters osmoz, direkt osmoz veya geleneksel
membran ayirmamn kullamildigs yan gegirgen membranlar, suyun gegmesine izin verir,
ancak diger bilesikleri gecirmez. Bununla birlikte, siizillen su firetiminin kalitesinin

diigmesi ile performansin yeniden saglanmas: i¢in membran {izerinden bir temizleme
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- soliisyonunun sirkiile edilmesi gerekir. Birka¢ yil sonra membran degistirilmelidir
(Anonim 2000).

Kullamilan membranlara bagh olarak, membranlarda tikanma ve biyolojik
kirlenmenin en aza indirilmesi igin 6n artma gerekebilir.

Prosesin tamamlanmasindan sonra, sonugtaki konsantre atk akimimin agagidaki
yontemlerle uzaklagtinlmas: gerekir:

e Konsantrenin gomiilii atifa geri siirkiile edilmesi,

o Konsantrenin buharlagtirilmasi,

o Talas, ugucu kil veya kireg gibi bir yofunlagtirma maddesi kullanilarak
konsantrenin katilagtiniimasi ve katt malzemenin atikla birlikte gomiilerek
uzaklagtinimasi (Anonim 2000).

Membran proseslerin en ¢ok kullamlanlan basmg uygulamali olanlaridir. Bunlar
basinca gore, ters osmoz, nanofiltrasyon, ultrafiltrasyon, ve mikrofiltrasyondan
olusmaktadir (Koyuncu ve Topacik 1999).

1. Ters Osmoz

Ters osmoz, hem ham sizint1 suyuna hem de daha once artmaya tabi tutulmusg
sizint1 sularina uygulanabilmektedir. Yontem, s1izintt suyundaki iyonlarin ve organik
maddelerin filtre edilmesi igin membranlardan gegirilmesi esasina dayanmaktadir.
Membranlann katilar, kolloid maddeler ve demir hidroksitler tarafindan tutulmasini
onlemek ic¢in bir 6n artma kademesine gerek duyulmaktadw. Ters osmoz,
havalandirmal: lagiin, aktif karbon ve iyon degigtirici ¢ikis sulanindan TOK giderimi
amactyla denenmigtir. Havalandirmali lagiin ve iyon degistirici ¢ikig sularinda % 94-95
arastnda TOK giderimi saglanmaktadir. Membranlardan gegirilen sizint1 suyu, agir
metal konsantrasyonundaki Onemli azalmalarla birlikte toplam ¢oziinmis kat
seviyelerinde % 85-89 arasinda bir diigiiy meydana getirmektedir (Alp 1998).

Ters osmoz, ¢oziilebilir bilesenleri molekiil biiyikliklerine ve gekillerine gore
ayirir. Sizinti suyu, yiiksek basingli bir pompa kullanilarak, membran iizerinden bir su
akimina (stiziinti veya rin) ve konsantre tuzlu su atik akimmna gegmeye zorlanir.
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" Uygulamaya bagh olarak birgok tipi olan membranlan igeren modil, kirleticileri
icermeyen suyun gegmesine izin verir. Membranlardan gecemeyen kirleticileri igeren
su, ek antma igin pervaporasyon modiikine geri sirkiile edilir. Burada organik buharlar
vakumla gikarilir, yogusturulur ve kondansatoriin alt kismina verilir ve bdylece hava
tahliyeleri minimize edilir. Geri kazanilan temiz su miktani, % 75-90 arasindadir
(Anonim 2000).

Asidifikasyon safhasindan gelen sizinti suyunun yiiksek elektrik iletkenligi ve
osmotik basinci nedeniyle dogrudan ters osmoz tnitesine verilmesi uygun degildir. Bu
nedenle sadece metanojenik safhadan gelen sizinti sulani ters osmoz iglemine tabi
tutulabilmektedir. Ters osmoz sayesinde;

e Spiral ve tiip membranlar kullamimasi durumunda % 99’un iizerinde KOI ve
BOI giderimi saglanabilir,

e TKN giderimi tek kademede % 60 — 70, ikinci kademenin uygulanmasiyla % 95
diizeyine kadar yiikselebilir,

* % 99 mertebesinde metal giderimi saglanabilir,

e 10 m®/ saat debi igin 5 — 6 $ / m* maliyet degerlerine ulagilabilir (Mazlum ve
Tokgoz 1996).

Ters osmoz sistemi igin baslica ekipman, destek sistemi, 6n anitma sistemi, yiiksek
basingli pompa ve borular: olan bir membran modiili ile tuzlu su igleme ve bertaraf
sistemini icerir. Ters osmoz sistemleri i¢in dizayn parametreleri: 6n aritma prosesleri,
ortalama proje debisi, iiriin geri kazamm orani, reddetme oram1 ve membrana giren
suyun kalitesidir (Anonim 2000).

2. Ultrafiltrasyon

Ultrafiltrasyon, ters osmoza benzer bir prosestir. Biiyilk boyutln ¢oziilmig
pargaciklan (0,002-10 um arasinda) uzaklagtinir. Ultrafiltrasyon, gergekte nispeten kaba
bir membran kullanan fiziksel 1zgara prosesidir. Uygulanan basing normal olarak
1000 kN / m*’nin altindadir (Anonim 2000).
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- C. Fotooksidasyon Yontemleri

1. UV -H;0;

Hidroksil radikallerinin iretilmesindeki en temel proseslerden birisi UV/H0,
prosesidir. Bu proseste (.OH) radikalinin olusumunu agagidaki denklemle agiklamak
mimkiindir:

H;0; + Isik enerjsi > 2 .0OH

Diigiik basingh civa buharh UV lambalan (254 nm’lik pik emisyona sahip) tipik
olarak UV radyasyonu iiretmek amaci ile kullamlir. Bu proses esnasinda UV i1 ile
hidrojen peroksitteki O-O bagi kopartilarak ¢ok kararsiz olan hidroksil radikalinin
olusumu saglanmig olur. Burada esas onemli faktor 1sik giddeti ve ortamdaki hidrojen
peroksit miktaridir. Bu noktadan itibaren reaksiyonun ikinci kademesi olan hidroksil
radikalleri ile organik maddelerin pargalanma reaksiyonu baglar. Bu reaksiyon
neticesinde de organik maddenin biiyik oranda kararli nihai tiriinler olan karbondioksit
ve suya kadar indirgenmesi miimkiin olabilmektedir (Yonar 2002 ).

20 UV'—O3

Fotokimyasal proseslerde kullamlan bir difer yaygin proses ise
UV/O; prosesleridir. Bu proseste, ozonun suda UV ile fotolizi sonucunda hem hidrojen
peroksitin olusumu gergeklesir, hem de ozon UV radyasyonuyla reaksiyona girerek
- OH radikalinin olugumu saglamr. Reaksiyonlar agagida verilmigtir:

O3 +hv+ H;0 = H;0, + O
H,O;+hv 2 2 -OH
20;+ Hy0;, 2 2 -OH+ 30,
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Ozonun bir diger reaksiyonu da yine bagka bir radikali olugturur. Bu radikal tek
oksijen (singlet oxygen) atomudur ve bu da fotoliz ile - OH radikali de agagidaki sekle
doniigmektedir:

0; +hv 2 0,+0(D)
Oo('D) + H,0 - 2-OH

Reaksiyon sonucu olusan hidroksil radikalleri de yukarida bahsedildifi gibi
organik madde ile reaksiyona girer (Yonar 2002 ).

3. Fenton Prosesi

Hidroksil radikalinin olugturulmasindaki en temel reaksiyonlardan biri ise ferriiz
demirin (Fe(II)) hidrojen peroksit ile karmagik reaksiyonudur ve bu reaksiyon Fenton
reaksiyonu olarak bilinmektedir. Bu reaksiyon agagidaki gekilde gerceklesmekte ve 100
yildan fazla bir siredir uygulanmaktadir.

Fe (I1) + H,0, > Fe (III) + OH + -OH

Olugsan -OH radikali aym zamanda Fe(Il) ile reaksiyon vererek Fe(lIl)

formasyonunu olugturabilir
-OH + Fe(Il) > Fe (I1) + OH

veya sudaki organik Kkirleticilerin birincil derecede oksidasyonuyla da reaksiyon
verebilmektedir. Bu proses pH’1n 3’ten kiigiik oldugu seviyelerde etkilidir.

Hidrojen peroksitin dekompozisyonu Fe(Ill) tarafindan da katalizlenmektedir
(Walling 1975). Bu proseste hidrojen peroksit, su ve O, molekiillerine dekompoze
edilmis ve Fe(Il)’nin kararli hal konsantrasyonu bu dekompozisyon esnasinda
saglanmgtir. Reaksiyon;

Fe(III) + H,0, <=> [Fe(Il) .... O;HF + H'
<=> Fe(ll) + HO, -+ H'
HO,-+Fe () 2 Fe () + H' + O,
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Fe(II) iyonlant H,0; ile reaksiyona girdiginde - OH radikalini meydana getirir. Bu
iyonlar da daha sonra sudaki organik bilegenleri oksitlerler. Buna kargm Fe(III) / HO,
sistemi de aym i§i yapmasma kargin Fe(Il) / H,0, sisteminin reaksiyon hizt daha
yiiksektir. Bu proses de diigitk pH diizeylerinde (2.8) etkilidir (Yonar 2002).

4. Ozonlama

Ozon normal kogullarda ve sicaklikta gaz fazda bulunan bir maddedir. Ozon
tiretimi genellikle iki yekilde gergeklesir. Birincisi oksijen veya hava akimt gegirilen bir
ortama, yiiksek elektrik sarj: ile oksijenden ozon eldesi geklindedir. Bu en yaygin olan
tekniktir. Diger teknik ise UV 1gmmmu ile oksijenden ozon eldesi seklindedir. Ancak
giiniimiizde en kullamgh teknik elektrik arki ile oksijenden ozon Gretimidir. Ozonun
sudaki ¢oziniirligii oksijendekine benzer sekilde sicakhifa, kismi basinca ve pH’a bagh
olarak degisir. Ozonun kararsiz olusu ve aynigmasimn hizi sicaklik ve pH ile artar.
Ozonun pargalanmas: sudaki hidroksit iyonlan ile de artar. Aynica sudaki organik igerik,
toprak alkaliler ve benzeri maddelerden de etkilenmektedir. Ozonun doymus
hidrokarbonlar ve alifatik halojenler iizerindeki oksidasyon etkisi ise gok zayiftir. Ancak
bu reaksiyon son yillarda gelisen ve ozonlama ile birlikte oldukga etkili ayrigma
mekanizmalarina neden olan ultrason ve UV 15181 gibi ilave enerji kaynaklan yardimyla
etkili hale gelmektedir (Eckenfelder 1989).

Yukarida anlatilan fiziko-kimyasal, aerobik-anaerobik ve ileri antma tesislerinin
arrtma alternatifleri sizint1 sularimn artimina bir 1g1k tutabilmesi amaciyla, anaerobik,
aerobik ve anaerobik antmalarla saglanan degarj kriteri alternatifi Sekil 2.9.a’da,
anaerobik, kimyasal aritma, anaerobik, adsorpsiyon ve anaerobik artmalarla saglanan
desarj kriteri alternatifi Sekil 2.9.b.’de, anaerobik aritma, aerobik artma, adsorpsiyon ve
ters osmozla saglanan degarj kriteri alternatifi Sekil 2.10.a’da, kimyasal artma,
mikrofiltrasyon ve ters osmozla sajlanan desarj kriteri alternatifi $ekil 2.10.b’de,
kimyasal aritma ve adsorpsiyonla saglanan degarj kriteri alternatifi Sekil 2.11.a’da,
kimyasal anitma, aerobik aritma ve adsorpsiyonla saglanan degarj kriteri alternatifi Sekil
2.11.b’de, kimyasal aritma, amonyak styirma, anaerobik ve aerobik anitmalarla saglanan
desarj kriteri alternatifi Sekil 2.12.a’da, kimyasal antma ve fotokimyasal oksidasyonla
saglanan degarj kriteri alternatifi Sekil 2.12.b°de sematik olarak gosterilmigtir.
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" 2.6.4. Respirometrik Yontemle Sizint1 Sularinin Biyolojik Arrtilabilirlifinin
Arastinnlmasy

2.6.4.1. Respirometre Tanim ve Caliyma Prensipleri

Respirometri, mikrobiyal populasyonlar tarafindan tiiketilen oksijen miktarmin
olgiimiidiir (Mahendraker ve Viraraghavan 1995). Birgok durumda tiiketilen oksijen
miktanmn atiksulardan kirleticileri giderme yeteneklerine bagli olarak olgiilir.
Zaman birimi bagina tiiketilen oksijen miktanina respirasyon orani, bunu Olgen
cihazlara ise respirometre denir.

Bazi durumlarda aritma tesislerindeki havalandirma tanklar: respirometre
gorevi gorir. Tim respirometrelerin ortak ozellii (6zel kogullar hari¢) biyomasi,
substrat1 vb. bir arada igeren bir reaktor olmalandir ve bu 6zellikleri ile de aktif camur
tanklarindan ayrilirlar (Spanjers ve ark. 1996).

Respirometreler énceleri BOI’nin belirlenmesine yonelik olarak gelistirilmelerine
kargin, zaman gegtikge respirometrelerin kullanildiklan alanlarda farkhiliklar arz
etmigtir. Bu kullanim alanlarindan bazilari; aktif gamur sistemlerinin on-line kontroli,
inhibitér ve inhibitér olmayan maddelerin biyokinetik sabitlerinin belirlenmesi,
proses simulasyon modellerinin olugturulmasi, bir proses igindeki inhibitor
maddenin kritik biiyiime hiz1 ve kritik substrat konsantrasyonun belirlenmesi, ¢ikig
6zelliginin tahmini, mevcut biyolojik prosese ilave edilecek yeni atiksuyun etkisinin
belirlenmesi, toksisite ve ¢ikig bilegenlerinin, belirlenmesi, yiksek sertlikteki
yeralt1 sularinin aritilabilirlik galigmalari, sediment oksijen ihtiyacinin belirlenmesi,
aquatik organizmalarin respirasyon analizleri, anaerobik ayrigma kinetik
analizlerinin belirlenmesidir (Spanjers ve ark. 1996).

2.6.4.2. Respirometrik Olgiimlerle Atiksu Toksisitesinin Belirlenmesi

Respirometrik olgiimlerle atiksu toksisitesi belirlenirken, tam karigtirmah kesikli
reaktorlerde (TKR) oksijen titketim hzi (OUR) ile mevcut C.O. arasinda diferansiyel
denklem olugturulmakta ve bu denklemin ¢6ziimiinden yararlamlarak elde edilen (OUR)
degerleri tespit edilmektedir (Yoong ve ark. 2000).
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Sistemde ¢6ziinmiis halde bulunan oksijen ile tiiketilen oksijen arasinda,

(E‘-';-)y=gg,.,. C,~Q.. C.+Vky(C' ~C)-V(OUR) @

bagintisin1 yazmak miimkiindir (Tam karigimh kontrollii sistemler igin). Bu bagintida ,

Q  :Debiyi

C. :Girig C.O. derigimini (mg /L)

C. :Cikig C.O. derigimini (mg /L)

V  :Reaktor hacmini (L)

k, :Oksijen transfer katsayisin (sa™)

C'  :Doymus C.O derigimini (mg /L)

C  :Reaktorlerdeki C.O. derigimini (mg /L)

OUR : Oksijen tiiketim hizim (mg O,/ L-sa) ifade etmektedir.

(2.1) no’lu denklemde reakior kesikli calhigifindan giriy ve ¢ikig debileri
olmadigindan, birinci ve ikinci terimler diger, tgiincii terim ihmal edilebilir ditizeydedir.
(Yoong ve ark. 2000). Bu durumda (2.1) no’lu denklem

&)y =v.ouR

dt
seklini alir. Birinci derecedeki diferansiyel denklemt=0,C=0,t=t ve C = C smur
sartlarinda integre edilirse,

dcC
P 75
(OUR)

fdc = ~ovRy[ar

C=C,~(OUR)t 2.2)

bagintis1 elde edilir. (2.2) azalan lineer bir denklemdir. Bu denklemin efimi (OUR)
degerini vermektedir. Degisik (t) degerlerine karsi C.O. degerleri olgiliir ve (C-t)
grafifine ¢izilir, olugan egrinin egiminden (QUR) degerleri hesaplanr (Sekil 2.13).
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" Boylece endiistriyel atiksularda elde edilen (OUR) degerleri ile aktif ¢gamurun (OUR)
degerleri kargilagtirilarak, inhibisyonun olup olmadig: ortaya konmaktadir.

CT

O]
{mg/)

tgx=-(OUR)

t(s)
Sekil 2.13. Coziinmiis oksijenin zamana baglt degigsimi (OUR hesaplanmasi)



* 3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu ¢aligma kapsaminda Bursa Biyiikgehir Belediyesi Hamitler Kent Kat1 Atik
Diizenli Depolama Sahasi ¢0p sizint1 suyunun antilabilirligi aragtmlmigtir.

3.1.1. Bursa Ili Hamitler Vadisi Diizenli Kati Atk Depolama Tesisleri

Hamitler vadisi, Bursa Biiyiiksehir Belediyesinin kuzeybatisinda gehre 12 km
uzakhkta olup, Mudanya Yolu’nun dogusunda yer almaktadir. Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi, 1996 yilinda Tahal — Antel grubunca yapilan fizibilite galigmasinin
ardindan, bu alamin yeni diizenli kat1 attk depolama sahasi olmasina karar vermisgtir.
Depolama sahas1 77 hektar genislifinde, dért yan ve bir ara vadiden olugmaktadir.
20 milyon ton depolama kapasitesi ile sahamin 2025 yilina kadar hizmet vermesi
planlanmaktadir.

Asil vadinin dort komgu vadisi X, Y, T ve Z olarak adlandinilmaktadir. Cép sizint1
suyunun akig dogrultusuna gore, X ve Y vadileri solda, T ve Z vadileri ise sag taraftadir.

Diizenli kat1 atik depolama sahasi, agsafidaki sekilde bes kademe halinde
projelendirilmigtir.

e Kademe1 Mevcut X vadisi ve T vadisinin tanimlanmasi

e Kademe 2 Belirli bir kota kadar ana vadinin menba kism

e Kademe 3 Y vadisi dahil mansap kismina dogru ve ana vadinin menba kisminin
daha st kotlan

o Kademe 4 Z vadisi dahil olarak ana vadi

e Kademe$S Depolama sahasinin nihai olarak diizenlenmesini igeren son agama

X vadisinde kat: atiklanin depolanmasina Agustos 1995’de baglanmig ve Ekim
1996’da depolama tamamlanmigtir. Bu vadi igin planlanan toplam kat: atik miktar
1.100.000 ton’dur. Ancak, sahamn lizerinden gegen yiiksek gerilim nakil hatt: nedeniyle
sadece 210.000 ton atik depolanmgtir. Bu alan 3.74 ha genigligindedir.
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Yakin zamanlarda tamamlanmig olan difer vadi 8.8 ha alana sahip olan T
vadisidir. Dort yillik bir ddnem boyunca bu alanda ortalama ganliik oram 1.000 ton
olmak iizere, yaklagik 1.358.956 ton kat1 atik depolanmugtir.

16 ha yiiz 6lgiimiine sahip 2. Kademe, Kasim 2000°de igletime alinmigtir. Bu
kademede 1.100.000 ton kat: atigin depolanmasi planlanmaktadir. Diger iki kademe
yaklagik 48.5 ha’lik bir alam kaplar ve 17.850.000 ton kat: atik depolama kapasitesine
sahiptir (Anonim 2000).

3.2. Deneysel Metot
3.2.1. Atiksu Karakterizasyonu

Hamitler Kent Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahas: Gizerinde daha 6nceden yapilan
¢Op sizinti suyunun antilabilirlik ¢aligmalann incelendiginde, sizinti suyunun
karakterizasyonun Cizelge 3.1°de verilen maksimum ve minimum degerler arasinda
degistigi gorilmektedir. Bursa Bilyiikgehir Belediyesi ve IMECE Firmas: tarafindan
Hamitler Diizenli Kat1 Atik Depolama Sahasi’ndan 1998, 1999 ve 2000 yillarinda

alinan s1izint1 sularimin ortalama analiz sonuglan Cizelge 3.2°de verilmigtir.

Cizelge 3.1. Hamitler Kati Atik Diizenli Depolama Sahasi, 01.07.2000 ile 29.09.2000
tarihleri arasindaki s1zint: suyu karakterizasyonu

Parametre Birim Minimum Deger Maksimum Defer
KOI mg/L 13000 46300*
AKM mg/L 1940 2880
pH - 7.10 7.33
Demir (Fe) mg/L 244 62.8
Bakir (Cu) mg/L 12.80 32.20
Kadmiyum (Cd) mg/L fhmal edilebilir seviyelerde
inko (Zn) mg/L 4.80 40.80
Kursun (Pb) mg/L 2.10 16.0
Krom (Cr'®) mg/L 6.20 18.30
Toplam CN° mg/L 1.50 8.30
Toplam Fosfor mg/L 22.20 60.20

*Uc aylik caligmay kapsayan bu dlgiimler 13 numuneyi temsil etmektedir.

Kaynak : EYIZ, S. 2000. Kat1 Atk Depolama Alanlarinda Meydana Gelen Sizinti
Sulanmin Aritma Alternatiflerinin Incelenmesi.
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Cizelge 3.2. 1998, 1999 ve 2000 yillarna ait ortalama sizint1 suyu analiz sonuglan

1998 1999 2000 Us
. . Yih Yih Yih Yiln
Parametre Birim Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama
Degeri Degeri Degeri Degeri
BOI mg/L 22904 11894 15373 16724
KOI mg/L 32957 19048 24373 25459
AKM mg/L 18250 1429 2024 7234
pH - 7.13 7.13 7.37 7.21
Demir mg/L 100.3 42.49 326 58.46
Bakir mg/L 15.15 11.59 15.46 14.07
Kadmiyum mg/L 2.815 0.059 0.16 1.01
inko mg/L 49.77 49.58 27.20 42.18
Kursun mg/L 56.73 7.03 9.18 24.31
Krom (+6) mg/L 7.03 6.61 741 7.02
Floriir mg/L 14.07 4.081 7.72 8.62
;‘r’g’:ﬁf" mg/L 8.95 7.43 8.79 8.39
Siyaniir mg/L 241 - - 241
Top. Siyanir | mg/L 8.085 436 3.02 5.155
Top. Fosfat mg/L 38.39 - - 38,39
Magnezyum mg/L 1318 - - 1318
Kloriir mg/L 2529 - - 2529
Amonyum
Azotu mg/L 72.83 - - 72.83
Fenol mg/L 89 - - 89
g"e’rti‘ckes ; Fr 750 - - 750
Yag ve Gres mg/L 1429 - - 1429
poplain mg /L - 17.98 2529 | 21.635
Tletkenlik ms/cm 4.765 - 348.98 176.87

*1998 ortalama degeri 68 adet 6regin ortatamasi
*1999 ortalama degeri 49 adet 6rnegin ortalamas:
*2000 ortalama degeri 38 adet 6mein ortalamas

Kaynak : KESTIOGLU, K., S K. AKAL SOLMAZ, T.YONAR, M.YALILI, M.SEN,
G.E.USTOUN ve BKIRIL. 2004. C6p Depolama Alanlarindan Kaynaklanan Atiksularin
(Sizint1 Sularinin) Artilabilirlik Caligmalan.

Bu gahgmada antilabilirlik ¢aligmalan igin, 20 L’lik numune kaplar ile Hamitler
Kent Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasi’ndan farkl: tarihlerde toplam ii¢ numune
almmig ve Standart Metotlara (APHA, AWWA, WPCF, 1998) gore analizlenmigtir.
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" Alman numunelere ait sizinti suyu oOzellikleri Cizelge 3.3’de ve karakterizasyonu

Cizelge 3.4’de verilmigtir.

Cizelge 3.3. Alinan s1zint1 suyu numunelerine ait 6zellikler

Numune No | 11 m
Numunenin
Alndiga Yer 2. Kademe 2. Kademe 2. Kademe
Numunenin Miktan 40 Litre 20 Litre 20 Litre
Numunenin
Abndsh Tarih 20.03.2002 02.05.2002 30.05.2002

\ . . . . . Koyu yesil renkli,

o, N kopikli, tortusuz

Cizelge 3.4, Alinan sizint1 suyu numunelerinin karakterizasyonu

Parametre Birim Numunel | Numune I | Numune III
BOI mg/L ¥ 18450 13450
KOl mg/L 39300 28600 23700
AKM mg/L 5025 1925 1850
pH - 7.13 7.48 7.57
Demir (Fe) mg/L 424 343 232
Bakir (Cu) mg/L 5.6 18 10,4
Kadmiyum (Cd) mg/L 0 0 0
Cinko (Zn) mg/L 48.4 74.2 594
Kursun (Pb) mg/L 12.9 10.4 3.1
Krom (Cr'°) mg/L 6.75 8.3 1.6
Floriir (F) mg/L 495 33 3.7
Fenol mg/L 68.8 * *
Silfat (SO52) mg/L 3900 890 1240
Silfur mg/L 0.4 04 0.4
Amonyum Azotu mg/L 805 1242 1140
Toplam Azot mg/L 6400 10600 4540
Toplam Alkalinite mg CaCO3/L 9700 4520 7300
Toplam Krom mg/L 7,65 12.7 9.8
Toplam Siyaniir mg/L 235 3 1.4
Toplam Fosfor mg/L 7.65 18.5 20.8
Tletkenlik S 58.8 42.3 35.2

* igaretli parametrelere ait 6lgiimler yapiimamgtir.

Kaynak : KARANACAK, O. 2002. Diizenli Depolama Alanlanindan Kaynaklanan
Atiksularin Arnitilabilirlik Caligmalan.
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- 3.2.2. Fiziko-Kimyasal Arttilabilirlik Cahiymalan

Sizint: suyu kalitesi oldukga degisken olup, bir ¢ok endiistriyel atiksuya gore daha
genig bir aralikta kirlilik yiikiine sahiptir. Cizelge 3.4 incelendiginde, sizint1 suyunun
yiiksek konsantrasyonlarda pek ¢ok agir metal ve toksik madde igerdigi gorilmektedir.
Ayrnica bir aylik periyotlarla alinan numunelerdeki KOI, BOI, toplam azot, alkalinite ve
agir metallerdeki salinimlarin yiiksek olmast sizintt suyunun dogrudan kanalizasyona
desarjim veya biyolojik antma prosesleri ile armtimim engellemektedir. Bu nedenle
sizintt sularimn  kimyasal olarak artimm  bu yéntemlerin  uygulanabilirligini
kolaylastirmaktadir.

3.2.2.1. Kirecle Yapilan Artilabilirlik Cahgmalan

Optimum kireg dozunun belirlenmesi amaciyla bir reaktore 2.5 litre ham s1zint1
suyu alinmgtir. Ik olarak % 10°luk kireg ¢ozeltisi ile pH = 9 civarina ayarlanmug ve 5
dakika sonunda altta bir ¢okelme, iistte koyu renkli bulanik bir supernatant olugumu
gbzlenmigtir. Bu dst sivimn pH’inin yetersiz olmas: sebebiyle tam ¢okelmedigi
diigiinillerek pH = 10 civarma yikseltilmigtir. Numune bir 6nceki sonuca benzer
reaksiyon gostermig, ancak farkli olarak dipteki g¢okelmenin ¢ok hizli oldugu ve iist
stvinin renginin degigsmedigi gozlenmigti. pH = 11’e yiikseltildiginde ise floklari
biiyiikk, hizli ¢okebilen siyah renkli bir camur ve agik san renkli, berrak ve kokusuz
ozellikte bir supernatant olugmugtur. pH’in yiikseltilmesine devam edilmesi durumunda
numunede fiziksel bir degigiklik gozlenmemis, ancak ¢amur renginin agilarak
fazlalagtign gorilmiistiir. Bu da pH > 11 degerlerinin sizint1 suyu igin yeterli oldugunu
gésternﬁsﬁr. Sonug olarak; sizinti sularinin 6ncelikle pH = 11°e yiikseltilip, bir kimyasal
On antima tabi tutulmasmin uygun olacag kanaatine varilmugtr.

Sizint1 sularinda pH degerinin 11’in {izerine gikartilmasinin esas gayesi, sizintt
suyunda mevcut olan alkalinitenin (Toplam alkalinite 7300 mg CaCOs; / L) ortamdan
uzaklagtinlmasidir. Sizinti sulannmin pH degeri 4.5-7.5 arasinda degismektedir.
Bu pH arahifinda mevcut olan alkalinite HCO;™ formundadir. Olugan ¢amur bagintisini
asagidaki sekilde yazmak mimkiindir:

Ca(HCOs), + Ca(OH); — 2CaCOs ‘ +H,0
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Kiregle arttilabilirlik caligmalan kapsaminda, I no’lu numunenin pH degeri
% 10’luk kireg (20 g / L) kullamlarak 11’e ¢ikarilmig, 4 saat bekletildikten sonra
supernatant sifonlanarak camurdan ayrilmigtir. Ust sivi fazin analizlenmesiyle bulunan
sonuglar Cizelge 3.5’de verilmigtir. Kiregle kimyasal 6n aritma sonrast olugan ¢camurun
su muhtevasi % 18 olarak belirlenmigtir.

Cizelge 3.5. Kiregle antilmig I no’lu ham sizint1 suyunun karakterizasyonu

ve giderme verimleri
Giderme

Parametre Birim Ham Su Arttalmug Verimi

Su (%)
KOI mg/L 39300 28630 27
AKM mg/L 5025 323 94
pH - 7.13 10.8 -
Demir (Fe) mg/L 42.4 1,85 96
Bakir (Cu) mg/L 5.6 0 100
Kadmiyum (Cd) mg/L 0 0 -
Cinko (Zn) mg/L 48.4 20.2 58
Kurgun (Pb) mg/L 12.9 1 92
Krom (Cr'®) mg/L 6.75 2,9 57
Florir (F) mg/L 4.95 0 100
Fenol (Ph) mg/L 68.8 67.6 2
Siilfat (S042) mg/L 3900 3200 18
Salfiir mg/L 0.4 0 100
Amonyum Azotu mg/L 805 1164 -45
Toplam Azot mg/L 6400 4600 28
Toplam Alkalinite mg CaCOs/L | 9700 11700 -21
Toplam Krom mg/L 7.65 3.35 56
Toplam Siyaniir mg/L 2.35 1.45 38
Toplam Fosfor mg/L 7.65 1.35 82
Tletkenlik " 58.8 35.2 40

Ayni iglemler Il no’lu sizint1 suyu i¢in de uygulanmugtir. Oncelikle % 10°luk
kireg g¢ozeltisi kullanilarak (21 g / L) pH 11’in iistiine ¢ikarilmig, 2 saat bekletildikten
sonra olugan gamur gokeltilmigtir. Ust stvi fazin analizlenmesiyle bulunan sonuglar
Cizelge 3.6’da verilmigtir. Cizelge 3.6 incelendiginde, sizinti suyunda bulunan afir
metallerin biiyiik bir kisminin, meveut siilfiiriin % 100’Gniin ve KOI’nin de % 19’unun
ortamdan uzaklagtinldif goriiliir. Kiregle kimyasal 6n aritma sonrast olugan ¢camurun su
muhtevasi % 20 olarak belirlenmigtir.
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Cizelge 3.6. Kiregle aritilmg III no’lu ham sizint: suyunun karakterizasyonu

ve giderme verimleri
Giderme
Parametre Birim Ham Su Arttilmug Verimi
Su "

(%)
BOI mg/L 13450 * -
KOl mg/L 23700 19200 19
AKM mg/L 1850 345 82
pH - 7.57 0,84 -
Demir (Fe) mg/L 232 2.65 89
Bakir (Cu) mg/L 10.4 2.5 76
Kadmiyum (Cd) mg/L 0 0 -
Cinko (Zn) mg/L 594 21.2 64
Kursun (Pb) mg/L 3.1 0.5 84
Krom (Cr’®) mg/L 7.6 5.95 22
Floriir (F) mg/L 3.7 - 100
Fenol (Ph) mg/L * 43.2 -
Sulfat (SO4~) mg/L 1240 17500 -1300
Sulfur mg/L 04 - 100
Amonyum Azotu mg/L 1140 451 60
Toplam Azot mg/L 4540 4230 7
Toplam Alkalinite mg CaCOs/L | 7300 Asidik -
Toplam Krom mg/L 9.8 6.2 37
Toplam Siyaniir mg/L 1.4 0.75 46
Toplam Fosfor mg/L 20.8 3.4 84
Tletkenlik ”S 352 74.6 -112

* isaretli parametrelerin 6l¢limi yapilmamagtir.

3.2.2.2. Aliiminyum Siilfat (AL(SO4);.13H;0) Kullanilarak Yapilan Antilabilirlik
Cahsmalan

Alimle fiziko-kimyasal antilabilirlik ¢aligmalan kapsaminda kiregle 6n artmas:
yapilan III no’lu sizint1 suyu kullanilmgtir. % 10°luk Ca(OH), kullamlarak kimyasal
aritmaya tabi tutulan sizint1 sulannm iist kismindan sifonlanarak 1 litrelik beherlere
500 ml supernatant alinmig ve pH = 7.5’de 1000 mg / L, 2000 mg / L ve 3000 mg / L
alum ilave edilerek Jar Testi uygulanmigtir. Aliimle Jar Testi yapabilmek igin, oncelikle
% 98’lik H,SO, kullamlarak pH = 7.5 mertebelerine diigiiriilmiis, daha sonra yukarida

belirtilen aliim dozlan ilave edilmigtir. Aliim ilavesinden sonra sizint1 sulannin pH

degerleri agagida belirtilen reaksiyon geregi diigmiigtiir.
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Alx(S04)318H,0 + 3H,0 — 2A1(OH); l‘i’ :‘;SO4'2 +6H"

Bu bagintida gorildigi gibi Al(OH)s, kolloid maddeleri de beraberinde
suriikleyerek ¢okerken ortamin pH degerini diigiiriir. Hem pH degerini yiikseltmek, hem
de aliimden gelen siilfat1 ortamdan uzaklagtirmak igin % 10’luk Ca(OH); ilave edilir ve
pH = 7.5 mertebelerine yiikseltilir.

38042+ 6H" + 3Ca(OH), —— 3CaSO, l + 6H0
Daha sonra 1 dakika mzl, 45 dakika yavag kangtinlarak kimyasal floklar
olusturulmus ve 2 saat gokeltilerek iist kisminda bulaniklik ve KOI dlgiimleri yapilmig

ve bulunan degerler Cizelge 3.7°de verilmigtir.

Cizelge 3.7. Alim ile yapilan deney sonuglan

Bulanikhik KOI Giderme Verimi
Jar | Alim (Ntu) Bul.amkhhk . (%)
Test| Dozu | pH CECpc @il BEE | Kirech
Girig Cikis Verimi (mg/L.)
No | (mg/L) Degeri | Degeri (%) Suya | Supernatanta
Gore Gore
1 1000 75 4 0.76 81 10970 54 43
2 2000 75 4 1.16 71 13333 44 31
3 3000 7.5 4 243 39 16000 33 17

Alim kullamlarak yapilan deney sonucunda 1000 mg / L dozlama sonrasinda
beyaz renkli, orta boy flok olusumu gozlenmigtir. 2000 mg / L. ve 3000 mg / L
dozlamalarda ise yine beyaz renkli, kiigiik flok ve nispeten bulanik supernatant olusumu
gozlenmigtir. Cizelge 3.7 nin incelenmesi neticesinde pH = 7.5’de 1000 mg / L aliimiin
yeterli oldugu ve bu dozda % 81 oraninda bulamklik ve % 54 oraninda da KOI giderme
veriminin elde edildigi gorillmustiir.

3.2.2.3. Demir (III) Kloriir (FeCl;) Kullamilarak Yapilan Artilabilirlik Caliymalar
FeCly ile fiziko-kimyasal antilabilirlik ¢aligmalari kapsaminda kiregle on

anitmast yapilan I no’lu sizintt suyu kullamilmugtir. Aliimle antilabilirlik galigmalarinda
anlatildigi gibi, % 10’luk Ca(OH), kullanilarak kimyasal aritmaya tabi tutulan sizinti
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sularinin iist kismindan sifonlanarak 1 litrelik beherlere 500 ml supernatant alinmis, pH
derigik H,SO, ile pH = 9’a ayarlanmus ve her bir behere 1000 mg / L, 2000 mg / L ve
3000 mg / L’lik dozlarda FeCls ilave edilmigtir. FeCls ilavesinden sonra sizint1 sularinin

pH degerleri agagida belirtilen reaksiyon geregi diigmiistiir.
FeCl; + 3H,0 ——— 5 Fe (OH); l +3H +3Cl

Mevcut pH degerini yiikseltmek igin % 10’luk kire¢ kullamlmig ve agagidaki
bagint1 geregi pH degeri yikseltilmistir.

6CI"+ 6H' + 3Ca (OH), — 6CI"+ 3Ca'*? + 6H,0
Jar Testi sonucunda numuneler 1.5 saat dinlendirildikten sonra, st sividan
ornekler alinarak, bulamklik ve KOI degerleri olgiilmiis ve elde edilen sonuglar Cizelge

3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Demir (IIT) klorir ile yapilan deney sonuglar

Bulamkhk Bulamkhiik KOI Giderme Verimi

Jar | FeCls (Ntu) Gi : (%)
iderme KOl =
Test| Dozu | pH Giri Cilas Verimi (mg/L) Ham Kiregli
No | (mg/L) Deglrelii Degeri (%) Suya | Supernatanta
Gire Gore

1 1000 9 43 4.6 -7 20270 48 29
2 2000 9 43 2.72 37 18130 54 37
3 3000 9 4.3 1.43 67 11733 70 59

Demir (II) kloriir kullanilarak yapilan deney sonucunda 1000 mg / L dozlama
sonrasinda siyah renkli, iri (pul pul) flok olugumu goézlenmigtir. 2000 mg / L ve
3000 mg / L dozlamalarda ise strasiyla gri ve kahverengi, kiigiik flok ve bulamk
supernatant olusumu gozlenmigtir. Cizelge 3.8 incelendiginde 3000 mg / L FeCls
dozunda % 67 oramnda bulamklik, % 70 oraminda da KOI gideriminin mevcut oldugu

goralmiigtir.
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 3.2.2.4. Amonyak Siyirma Sistemleri

Yukanida uygulanan kimyasal artmalarla KOI = 11000 mg / L seviyelerine kadar
indirilebildiginden direkt olarak yiizeysel sulara vermek igin uygun degildir. KOI
parametresini gidermek igin biyolojik artmamin yapilma gereBi vardir. Ancak sizints
sularinda bulunan amonyak biyolojik arntmay1 engellediginden kiregle 6n antmadan
sonra amonyak styirmanin uygulanmas: gerekmektedir. Bu baglamda Hamitler Dizenli
Kat1 Atik Depolama Sahasindan 15.06.2004 tarihinde yeni bir sizint1 suyu numunesi
ahnmg, Standart Metotlara gore (APHA, AWWA, WPCF, 1998) analizlenmisy ve
bulunan degerler Cizelge 3.9°da verilmistir. % 20’lik Ca(OH), kullanilarak pH degeri
12’ye ¢ikanlan kiregle 6n antma sonrasindaki sizint1 suyu, 2 saat bekletilmis ve olusan
gamur ¢okeltilmigtir. Sifonlanarak alinan iist sivida yapilan analizler ve elde edilen
giderme verimleri Cizelge 3.10°da verilmigtir. 3 saatlik amonyak siyirma sonrasinda
amonyak degeri 32 mg / L, 30 saat sonra ise 4.5 mg / L mertebelerine diigiirGimigtiir
(Sekil 3.1). Amonyak giderimi saflanan atiksular belli oranlarda aktif gamurla
kanigtinlarak respirometrik 6l¢iimlere tabi tutulmustur.

Cizelge 3.9. 15.06.2004 tarihinde alinan s1zint1 suyu
numunesinin karakterizasyonu

Parametre Birim Deger
pH - 7.02
KOI mg/L 39360
AKM mg/L 600
Nikel mg/L 6.6
Cinko mg/L 70.3
Kadmiyum mg/L 16.88
Demir mg/L 20.17
Amonyum Azotu mg/L 2827.44
Nitrat Azotu mg/L 706.86
Toplam Alkalinite mg CaCOs/L 7300




74

Cizelge 3.10. %20°lik Ca(OH), kullanilarak yapilan aritilabilirlik ¢aligmalan

% 20’lik Giderme
Parametre Birim Ham Su Ca(OH), ile Verimi
On Artma (%)

pH - 7.02 12.03 -
KOi mg/L 39360 25504 35.2
AKM mg/L 600 400 33.33
Nikel mg/L 6.6 2 69.7
Cinko mg/L 70.3 20.1 71.41
Kadmiyum mg/L 16.88 0.5 97.04
Demir mg/L 20.17 0.2 99
Amonyum Azotu mg/L 2827.44 1816.63 35.75

< 18166

£

g 36,334

g

£ 3325)

T sl \

454 = - . A
2"1 3 1 ¥ + + + + +
o1 23 3 AN

Amonyak Spyarma Siiresi (sa)

Sekil 3.1. Amonyagin zamana bagh giderimi
3.2.3. fleri Aritma Yéntemleri ile Yapilan Aritilabilirlik Calismalan

3.2.3.1. Fenton Reaktifi (Fe(SO,4).7H,0 + H;0,) ile Yapilan Antilabilirlik
Cahsymalan

Hidrojen peroksit (H20;), demir (II) tuzlan ile asidik ortamda reaksiyona girerek
“Fenton reaktifi” olarak adlandirilan kuvvetli bir oksidant1 olugturur (Kuo ve Lo 1999).
Demir (II) iyonunun varhginda H,O, oksidant1 ortama hidroksil radikalleri (*OH)
vermektedir. Bu radikal, flor gazindan (F,) sonra gelen en kuvvetli oksitleyici ozelligi
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" tagimaktadir. Elektron alig verigine dayanan Fenton reaksiyonu asafida verildigi gibi
olugur (Kurt ve Goniillia 2001).

Fe'? + H,0, — Fe'> + OH +°*OH

Arntilabilirlik galigmas: laboratuvarda 1 litrelik beherlerde Jar Testi diizeneginde
yapilmigtir, Caligmalarda % 10’luk FeSO4 ve % 35’lik H,O, kullamlmig ve onceki
cahismalarin aksine kiregle 6n artini yapilmig sizinti suyu yerine ham sizintt suyu
kullamlmigtir, IIT no’lu sizint1 suyu ile yapilan galiymada, dnce 1 litrelik beherlere
500 ml ham sizint1 suyu alnarak iki kademeli ¢oktiirme iglemi yapilmugtr. Ilk olarak
pH derigik H>SO; ile 3’e indirilmig ve farkh dozlarda FeSO, + H,0; ilave edilmigtir.
Ikinci olarak ilk kademeden elde edilen supernatantlar ayri beherlere alinarak % 20°lik
kireg ¢ozeltisi ile pH 11°¢ yikseltilmis ve tekrar ¢okelmesi beklenmigtir. Yapilan
deneyde pH degerleri sabit tutularak, sadece FeSO4 ve H,0; dozlan degigtirilmig ve
bulamiklik ile KOI giderim verimleri tespit edilmeye ¢aligitmigtir. Yapilan ilk galigmada
1500 mg / L sabit FeSO4 dozajma karsilik farkli H,O» dozlan denenmis ve bulunan

sonuglar Cizelge 3.11°de verilmigtir.

Cizelge 3.11. 1500 mg / L FeSO, dozuna kargihik H>O; dozlariyla yapilan

fenton deneyleri
Jar Ki Bulanikhk | Bulamkhk . KOI
Test Fenton Dozu (Ntu) Giderme KOl | Giderme
No Dozu (mg/L) Giris | Cikss Verimi | (mg/L) | Verimi
Degeri | Degeri (%) (%)
1500 mg /L
FeSO4+
1 5000 mg /L 17600 3.73 0.56 85 16000 33
H,0,
1500 mg /L
FeSO4+
2 7500 mg / L 20000 3.73 0.51 86 13760 42
H,0,
1500 mg /L
FeSO4+
3 10000 mg /L 29600 3.73 0.45 88 13280 44
H2O,
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Fenton reaktifi kullamilarak yapilan deneylerde reaktif ilavesi sonrasinda koyu
kahverengi flok ve bulamk kahverengi supernatant olugumu gozlenmigtir. 30 dakikalik
bekleme siiresi sonunda supernatant ¢amurdan ayrilarak pH’1 11’e yiikseltilmigtir. Bu
agamada krem rengi, yogun flok ve renksiz, berrak supernatant olugumu gozlenmistir.
Kireg ilavesi sonrasinda kopiik olujumu ve yofun gaz ¢ikist meydana gelmigtir.
5000 mg / L H,0, dozunun denendigi beherde yogun gaz ¢ikisi nedeniyle gamur
kabarmig ve ¢okelen camur supernatanta kangmigtir. Ancak bir siire sonra tekrar faz
ayrim ve berrak supernatant olugumu gozlenmigtir. Fenton reaktifi kullanilarak yapilan
Jar Testi sonucunda 1500 mg / L sabit FeSO4 dozajinda eklenen H>O, miktan arttik¢a
KOI ve bulamklik gideriminin de arttyi belirlenmigtir. En yiiksek KOI ve bulamklik
giderme verimi 1500 mg / L FeSO4 + 10000 mg / L H,0, dozunda elde edilmigtir.

Ikinci deneyde 2500 mg / L sabit FeSO; dozajina kargilik ilk deneyde kullanilan
H;0; dozlan denenmigtir. Yine iki kademeli olarak yapilan deneyde fiziksel olarak ilk
deneydekine benzer supernatant ve flok olugumu go6zlenmistir. Bu deneyde de
7500 mg / L HyO, dozunun denendifi beherde camur kabarmasi gortilmigtiir. Elde

edilen sonuglar Cizelge 3.12’de verilmigtir.

Cizelge 3.12. 2500 mg / L FeSO4 dozuna karsilik HyO, dozlanyla yapilan

fenton deneyleri
Jar Ki Bulamkhk | Bulamikhk | KOl
Test Fenton Dozu (Ntu) Giderme KOI | Giderme
No Dozu (mg/L) Girig | Cikis Verimi (mg/L) | Verimi
Degeri | Degeri (%) (%)
2500 mg /L
FeSO4+
1 5000 mg / L 29600 3.73 0.59 84 16480 31
H,0,
2500mg /L
FeSO4+
2 7500 mg / L 32800 | 3.73 0.53 86 14080 41
H,0,
2500mg /L
FeSO4+
3 10000 mg / L 33600 | 3.73 0.44 88 13280 44
H;0,
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Fenton reaktifi kullanilarak yapilan Jar Testi sonucunda 2500 mg / L sabit FeSO4
dozajinda eklenen HO, miktan arttikga KOI ve bulamklik gideriminin de arttif
belirlenmigtir. En yiiksek KOI giderme verimi 2500 mg / L FeSO4 + 10000 mg / L H;0,
dozunda elde edilmisti. Bu deneyde elde edilen sonuclar bir onceki deney ile
kiyaslandiginda FeSO,; dozajmdaki artign KOI giderme verimine etki etmedigi
gorilmigtiir.

3.2.3.2. Adsorpsiyon ile Yapilan Antilabilirlik Caliymalan

Sizint1 suyunun graniil aktif karbon (GAC) ile adsorpsiyon galiymalarinda, fiziko-
kimyasal antma gikigindan numuneler alinmig, pH = 5.5 seviyesine getirilmiy ve
sirastyla 455, 750, 2516, 5025 ve 10970 mg / L KOl igeren 6mekler hazirlanmugtir.
1 litrelik her bir 6rnege 10 g 0.5-1 mm boyutunda Jakobi marka GAC ilave edilmis,
36 saat 80 devir / dak hizla kangtinlmig, kanigtrma sonucunda 2 saat dinlendirilmis,
Wattmann 40 siizgeg kagidindan siiziilerek KOI 6lgiimleri yapiimigtir (Kestioghu 1990).

Adsorplama degerlerinden yararlanarak,

_©°*p*C,)
1= 1+b+C,) G.1)
c. 1 1 32)

= +
q. 0°*b 0*C,

Langmuir Bagmtilan uyarinca Cizelge 3.13 olusturulmus ve bu degerlerden
hareketle Langmuir Izoterm grafigi ¢izilmigtir (Sekil 3.2).
(3.1) ve (3.2) bagintilarinda;

g :(Co—Cc)/W egitligini,

W : GAC derigimini (g GAC /L)

C, : Girig KOI derigimini (mg KOi /L)

C. : Cikig KOI derigimini (mg KOi /L)

Q° : Adsorplama kapasite degerini (mg KOI / g GAC)
b  : Langmuir adsorplama sabitini

ifade etmektedir (Kestioglu 1990).
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Cizelge 3.13. Langmuir izotermi hesap degerleri

Co(mg/L) C.(mg/L) Co-C. Q.=(Co~Ce)/w Ce/ qe
10970 9500 1468.3 146.83 64.7
5025 4200 825.1 82.51 50.9
2520 2050 465.9 46.59 44
750 600 150 15 40
455 358 97.2 0.72 36.8
70
60 R
50 4
e w0/ y = 0,0029x + 37,514
—~— Rz = 0,%89
& 304 Qo= 350 mg KOl /g. GAC
20 4
10 -
0 : ; , :
0 2000 4000 6000 8000 10000
Ce (mg/L)
Sekil 3.2. Langmuir izoterm grafigi
Sizint1 sularinda  adsorpsiyonla yapilan antilabilirlik g¢aligmalann sonucunda

adsorplama kapasite degeri, Q° = 350 mg KOf / g GAC olarak bulunmustur. Bursa
Hamitler Kat1 Atk Diizenli Depolama Sahasi’ndan kaynaklanan sizint1 sularmin debisi
350 m® / Gim, KOI giriy ve gikig degerleri swast ile 10970 - 160 mg / L,
Q° = 350 mg KOI / g GAC olarak alinmig ve bu verilere gore adsorplama kolonlar1
boyutlandinlmigtr (V¢ = 10 m / sa, Rejenerasyon siiresi = 1 giin). Boyutlandirma
sonucunda, 1.5 m ¢apinda 3 m yiiksekliginde (Sekil 3.3) 6 adet asil + 2 adet yedek,
toplam 8 adet adsorplama kolonuna gereksinme duyuldugu ortaya konmus (Sekil 3.4),
bu kolonlar igin 28 m® GAC’e ihtiyag oldugu bulunmus ve giiniimiiz sartlarinda 28 m®
GAC’1n 47600 USD oldugu belirlenmigtir.
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y=0.0029 x + 37.514

C, 1 1

+
9. Q°*b 0*C,

R2?=0.9889

D=1.5m

2.5m

Sekil 3.3. Adsorpsiyon iinitesi gematik gosterimi

Kimyasal Aritma
Cikisn

A 4 4

Adsorpsiyon kolonlar * Yedek kolonlar D;satj

Sekil 3.4. Adsorpsiyon kolonlannin gematik gosterimi
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"~ 3.2.3.3. Ozonlama ile Yapilan Antilabilirlik Cahiymalan

Ozon kuvvetli bir oksidant olup ileri oksidasyon yontemlerinde tercih
edilmektedir. Os, 2.07 eV oksidasyon potansiyeline sahiptir (Kestioglu ve ark. 2004).

Ozonla yapilan antilabilirlik ¢aligmasinda, kiregle 6n artimi yapilan II no’lu
sizint1 suyu kullamlmugtir. Ozonlama igleminde Sekil 3.5°deki gibi bir diizenek
kullamtmig ve bu diizenekteki ozon jeneratérii ile saf oksijenden ozon iiretilmigtir. Ozon
jeneratoriiniin kapasitesi 2 g Oy / saat’tir.

Ozon
Jeneratorii

108 Y
e o [+
°© o o { Saf O,

Reaktor | Tiipi

(o 3 o o o

[+ o

Sekil 3.5. Ozonlama diizenegi sematik gosterimi

Sifonlanan sizinti suyundan 2.5 L alinmg, agzi kapali ve ozon jeneratorii ile
baglantist olan reaktor igerisine konulmugtur. Asit ilave edilerek pH = 9’a ayarlanmig ve
ozon jeneratoriinde iiretilmis olan ozon sizinti suyu igerisine dozlannugtir. Ozonlama
iglemine baglandiktan sonra her 30 dakikada bir numuneler alinmig ve KOI degerleri
olgiilmugtiir. 3 saatlik bir siire ile sizint1 suyu igerisine ozon dozlanmasiyla devam
edilen deneyin sonunda bulunan degerler Cizelge 3.14’de verilmis ve KOI giderim
verimlerindeki degigim Sekil 3.6’da gosterilmigtir.
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Cizelge 3.14. Ozonlama ile elde edilen KOI giderim degerleri

. KOI Giderme
T (dak) KOI (mg/L) Verimi (%)
0 19200 -
30 13870 27.76
60 12870 _ 32.97
90 12510 34,84
120 12205 36.43
150 9880 48 .54
180 8220 57.19
25000
— 20000
—d
15000
E ———
S 1w \
>3
5000
0 y + v T T T T Y 7
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
t (dak)

Sekil 3.6. Ozonlama ile KOl giderim degerleri

3.2.3.4. UV - H;O; Prosesi ile Yapilan Antilabilirlik Cahgmalan

Ozonlama ile yapilan antilabilirlik ¢aligmalaninda, kiregle 6n antimi yapilmug olan
sizint1 suyunda % 57 oramnda KOI giderimi kanalizasyona desarj standartlarim
saglamadigindan, Sekil 3.7°de gosterilen diizenekte UV — H,O» prosesi denenmigtir.

Kiregle 6n antimi yapilan sizint: suyundan 2.8 L numuneler alinarak iig reaktdriin
her birine konulmugstur. Asit ilave edilerek reaktdrlerin pH'1 sirastyla 3, 5 ve 7’ye
ayarlanmis ve 200 mg / L H,0, dozlanmigtir. Kanigtirma yapildiktan sonra her biri i¢in
t = 10° C’de ayn ayn fotooksidasyon iglemi gergeklegtirilmistir. Bu proseste 254 nm
dalga boyundaki UV igmlan H;0; tarafindan absorbe edilerek eOH radikalleri
iiretilmigtir. Uretilen #OH radikalleri de sizint1 suyu igerisindeki organik maddeleri
parcalamugtir. 3 saatlik bir siirede gerceklestirilen bu ¢aligmada, deney baglatildiktan
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‘sonra her 30 dakikada bir numuneler alinmiy ve KOI degerleri 6lgilmigtir. Deney
sonunda elde edilen farkli pH degerlerindeki KOI degerleri Cizelge 3.15°de verilmis ve
KOI giderim verimlerindeki degigim Sekil 3.8°de gosterilmigtir.

I

+
B IR

b
s
IR

R

1~ UV lsmba
2- Termometre
3- Seviye kontrol rolesi o 0 8
4- Terfi pompas)
5-Vana

6-Debi metre

7- Atiksu rezervuan
8- Magnetik kangtine

Sekil 3.7. UV- H,0, prosesi i¢in kullanilan diizenek

Kaynak : KESTIOGLU, K., T.YONAR ve N.AZBAR. 2005. Feasibility of Physico-
Chemical Treatment and Advanced Oxidation Processes (AOPs) as a Means of
Pretreatment of Olive Mill Effluent (OME).

Cizelge 3.15. 200 mg / L H;O, T = 10°C ve pH = 3, 5 ve 7 i¢in KOI giderim degerleri

T (dak) pH=3Icin KOI | pH=5IicinKOI | pH =7 i¢in KOI
Degeri (mg /L) Degeri(mg/L) | Degeri (mg/L)

0 19200 19200 19200

30 16350 18475 18890

60 14790 16690 18320

90 13150 16450 17960

120 11300 13750 17020

150 11210 13180 16400

180 11170 12515 15775
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Sekil 3.8. T = 10°C, 200 mg/ L H;0, i¢in KOI giderimi

Cizelge 3.15 incelendiginde pH = 3’te daha fazla KOI giderim verimi elde edildigi
gorilmigtir. H,0, dozunun KOI giderim verimi tizerinde etkisini gérmek igin yeni bir
gahgma yapilmugtir. Bu cahiymada; dort reaktorden her birine 2.8 litre kiregle 6n aritimi1

yapilan sizint: suyundan alinmig, her biri icin asit ilave edilerek pH’1 3’e ayarlanmgtir.
Her bir reaktore 200, 250, 300 ve 400 mg / L dozlanndaki H,O, dozlanarak, kangtirma
yapilmig ve her biri igin ayn ayn fotooksidasyon iglemi gergeklestirilmigtir. 3 saatlik bir
siirede gerceklestirilen bu ¢aligmada, yine proses baglatildiktan sonra her 30 dakikada
bir pumune alinmms ve KOI degerleri o6l¢ilmistir. Deney sonunda olgiillen KOI
degerleri Cizelge 3.16’da verilmig ve KOI giderim verimlerindeki degigim Sekil 3.9’da
gosterilmigtir.

Cizelge 3.16. T = 10°C, pH = 3, H,0, = 200, 250, 300 ve 400 mg / L igin

KOI giderim degerleri
200 mg / L K0, | 250 mg / L H;0, {300 mg / L H;0, | 400 mg /L H,0;
T (dak) icin KOI icin KOI i¢in KOI i¢in KO
Degerleri Degerleri Degerleri Degerleri
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
0 19200 19200 19200 19200
30 16350 14945 13870 7680
60 14790 13700 12870 5400
920 13150 12300 12660 4670
120 11300 10950 - 12205 4460
150 11210 10235 9880 3995
180 11170 9290 8220 3240
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Zaman (dak)

Sekil 3.9. T = 10°C, pH = 3 igin KOI giderimi

Cizelge 3.16 incelendiginde H>0; dozunun arttmimasmmn KOI giderim verimine
olumlu yonde etki ettifi goriilmigtir. En yiiksek KOI giderme verimi 400 mg / L H,0,
dozunda elde edilmigtir.

3.2.4. Szzint1 Suyunun Artimma Ydnelik Olarak Yapilan Respirometrik
Calismalar

Sizint1 sulanmin kiregle 6n artma yapilarak evsel atiksularla birlikte antilip
antilamayacagmin aragtinlmas: agamasinda, laboratuvar dlgekli respirometrik diizenek
olugturulmug ve yukarida 6n artmas: ve kimyasal artmasi yapilmug olan sizint: sulari
Organize Sanayi Bolgesi’nden alinan, 24 saat sireyle i¢sel solunuma birakilan ve
3940 mg / L MLSS igeren aktif gamurla belirli oranlarda kanigtirilarak sistemin solunum
aktivite degerleri olgilmiis ve aktif camurun solunum aktivite degerleriyle
kargilagtinlarak sizinti suyunun biyolojik olarak pargalanip parcalanmadigina karar
verilmigtir. Respirometrik élgiimleri igin tam kangimh kesikli reaktor kullamlmig ve
kesikli reaktérdeki ¢oziinmily oksijenin zamana bagl defigiminin kitlesel dengesi
olugturulmus ve bu denklemden yararlamlarak OUR degerleri belirlenmigtir (Yoong ve
ark. 2000).
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© 3.2.4.1. Sizints Suyu ile Respirometrik Olgiimlerin Yapilmas:

Kiregle on antma ve kimyasal artmanmn biyolojik artmaya olabilecek
etkilerini gorebilmek igin &nce higbir iglem uygulanmayan sizmti sulan ile
respirometrik Slgiimler yapilmigtir. Ham suyla yapilan respirometrik dlgiimlerinde
1 birim stzint1 suyu 1 birim aktif ¢amur, 1 birim sizint1 suyu 2 birim aktif gamur,
2 birim sizint1 suyu 1 birim aktif camur karigimlan ve hacimsel olarak % 2’lik ham
sizint1 suyu, % 5°lik ham sizint1 suyu ve % 10’luk ham sizint1 suyu olacak gekilde
kangimlar yapilmig ve $ekil 3.10°da gosterilen diizenekte zamana bagh solunum
aktivite degerleri belirlenmig ve ham suda dahi minimum % 230 oraninda aktif
camura oranla bir artiy saglanmugtir. Daha sonra kiregle 6n artima yapilan ve
amonyagi siyrilan sizinti suyu aliim ve FeCls ile kimyasal olarak artilmugtir.
Respirometrik 6lgiimlerde ise, kiregle 6n aritimi yapilan ve amonyag siynlan sizinta
suyu 1/1, 1/2, 2/1, % 5 ve % 10 oranlannda, kiregle 6n artimi yapilan ve amonyag
siyiriimayan sizmti1 suyu % 5 ve % 10 oranlaninda, kiregle 6n artimi + aliimle
kimyasal aritimi yapilan sizint1 suyu 1/1, 1/2 ve 2/1 oranlaninda ve kiregle 6n arttim
+ demir (III) klorir ile kimyasal artimi yapilan sizinti suyu 1/1, 1/2 ve 2/1
oranlannda aktif camurla kangtinlarak solunum aktivite degerleri tespit edilmigtir.
Ham suyla ve kiregle 6n artmasi gergeklestirilen sizinti suyuyla yapilan
respirometrik dlgiimlerin gekilsel gosterimi Sekil 3.11-3.24°de, kiregle 6n antma,
alim ve FeCl; ile yapilan kimyasal aritma sonucunda elde edilen sizinti sulan ile
aktif camur arasinda yapilan seyreltmeler ile elde edilen Slgiimler ve solunum
aktivite degigmeleri 6zet olarak Cizelge 3.17°de verilmistir.
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1. Manyetik kanigtirica

5 © 2. Termometreli oksijen elektrodu
3. Oksijen olgme cihaz:

4. Oksijen kaydetme cihaz

5. Magnetik kangtiric1

Sekil 3.10. Solunum aktivite 6lgiim sistemi

y = -0,0882x + 7,1843
Altif Gamur R? = 0,9968
. OUR = 5,29 mg/l-sa
% 7 ——C.O(mg/L)
§ g- ===Dofrusal (C.0.(mg/L))
E 4
o3
g 2
i
ol
0 20 40 60 80 100
Zaman {dak)

Sekil 3.11. Aktif camurun solunum aktivite egrisi

y =-0,361x +3,1584
Ham su 11 R? = 0,995
OUR = 21,66 mg/l-sa
- 35
§ 3 ——C.0. (mglL)
= 25 ~====Dofjrusal (C.O. (mg/L))
g .
[]
& 151
2z 1
5 05
N [¢) T T T T
8 0.5 é 2 4 & 8 10
Zaman (dak)

Sekil 3.12. 1/1 oramnda seyreltilen ham s1zint1 suyunun solunum aktivite egrisi
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y = -0,4438x + 4,197
Ham su 1/2 R2 = 0,9902
25 OUR = 26,63 mg/L-sa
é 4 ——C.0. (mg/L)
i ) «==Dogrusal (C.O. (mg/L))
(]
S
g 1
30 ; . .
0 2 4 6 8 10
Zaman (dak)

Sekil 3.13. 1/2 oraninda seyreltilen ham sizint1 suyunun solunum aktivite egrisi

y = -0,2924x + 1,4531

Ham su 2/1
R?=09918
16 OUR = 17,54 mg/lL-sa
g 14 ——C.0.(mg/L.)
8" ———Dogrusal (C.0.(mg/L))
- ;
o
o 908
E g 06
S o4
8 02
0 L 1 T T
0 1 2 3 4 5
Zaman (dak)

Sekil 3.14. 2/1 oraminda seyreltilen ham sizint1 suyunun solunum aktivite egrisi

Ha'nsu%z y=-1,2724x+4.6794
R®=0,9928

s OUR = 76,34 mg/L-sa
% ) ——C.0. (mgl)
*§ = Dogrusal {C.O. (mg/L))
- 3 R
[23
S 2
g 1
és: 0
3480 1 2 3 4

Zaman (dak)

Sekil 3.15. % 2 oraninda seyreltilen ham sizint1 suyunun solunum aktivite egrisi
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- y = -0,9005x + 5,9828
Hamsu%$§ R =0,9913
OUR = 54,03 mg/L-sa
-7
E 6 ~e—G.0. (mgll) "
5 | =e==Dofrusal (C.O. (mg/L)) | —
i,
o 3
- 2
£
g 0 ; :
18 2 4 6 8
Zaman (dak)

Sekil 3.16. % 5 oraninda seyreltilen ham sizint1 suyunun solunum aktivite egrisi

Ham su % 10 y=-0,7358x+3,61%
R? = 0,9368
] OUR = 44,15 mg/L-s2
—~—-C.0. (mglL)
§ : ——Dogrusal (G.0. (mg/L)) |
S 2
[
2 1
S 0
8.0 .1 ... 2. .3 .. 4. 5.8
Zaman (dak)

Sekil 3.17. % 10 oraninda seyreltilen ham s1zint1 suyunun solunum aktivite egrisi

Ki 11 y =-0,3246x + 6,5997
e R?=0,9944
OUR = 19,48 mgfl-sa
—e—C.0. (mgl.)

~——Dogrusal (C.O. (mgiL))

Cozinmig Oksljen (mgiL)
SANWAGO

o

5 10 15 20 2
Zaman (dak)

Sekil 3.18. Kiregle aritilan ve 1/1 oraninda seyreltilen sizinti suyunun
solunum aktivite egrisi
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Kireg 1/2 y = -0,447x + 6,7901
R?=0,9905
QUR = 26,82 mg/l-sa
——C.0.(mg/L)

o Dogirusal (C.0.(mglL))

Coziinmay Oksijen (mg/L)

CQ=2NWHMAOIN®

PN

LN
[

-5
o

w

Zaman {dak)

Sekil 3.19. Kiregle aritilan ve 1/2 oraninda seyreltilen sizint1 suyunun

solunum aktivite egrisi

Kireg 2/1

y =-0,2028x + 5,9247
R? = 0,9898
OUR = 12,17 mg/L-sa

8
g ——C.0. (mg/L)
g 6 =—e=Dogrusal (¢.0. (mg/L))
S 4
.3
§ 2
B

0 ¥ T
G 0 5 10 15 2

Zaman (dak)

Sekil 3.20. Kiregle artilan ve 2/1 oraninda seyreltilen sizint1 suyunun

OUR = 82,63 mg/L-sa

y =-1,3771x + 4,8257
R?=0,992

solunum aktivite egrisi
Kireg % 5
{Amonyak Siyirmah)
6
é. 5 ~—C.0. (mg/L) I
g 4 Dogrusal (C.0. (mg/L)) [
od 3
it.
=2 1
3 o
40 1 2 3
Zaman (dak)

Sekil 3.21. Kiregle aritilan, amonyag siynlan ve % 5 oraninda seyreltilen
sizint1 suyunun solunum aktivite egrisi
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y =-1,258x + 5,4429

Kireg % 10 R? =0,9814
(Amonyak Syarmall) ., o 7548 mg/L-sa
——C.0. (mg/L)

==—Dogrusal (C.O. (mg/L))

O =2 N O b OO

3
Zaman (dak)

2

A

Sekil 3.22. Kiregle antilan, amonyag: siyrilan ve % 10 oraminda seyreltilen
sizint1 suyunun solunum aktivite egrisi

Kireg % 5 y=-1,173x+5,7753

{Amonyak Siyirmasiz) OURI:Z;()%:S;L-Q

7
. e ~9~C.0. (mglL) ]
° % 45
*% 3
E-— 2
] 1
o 0

4 2 4 L

Zaman (dak)

Sekil 3.23, Kiregle anftilan, amonyag: siyniimayan ve % 5 oraninda seyreltilen
sizint1 suyunun solunum aktivite egrisi

Kireg % 10
(Amonyak Syimastz) Y e
7 IR 67,1'4 mgflL-sa
g 6 ~—C.0. (mgh) 1E
3‘ 5 - wemee Dogrusal (C.O. {mg/l))
3. 4
zéi
g 3
3 o :
16 2 4 ]
Zaman (dak)

Sekil 3.24. Kiregle aritilan, amonyag siyrilmayan ve % 10 oraninda seyreltilen
s1zinti suyunun solunum aktivite egrisi
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Cizelge 3.17. Hamitler Kent Kati Atik Dizenli Depolama Sahas: sizintt sularinin
solunum aktivite degigim oranlan

Seyrelme
incelenen AKtif Camurun Oranlarma Gore Aktif Camur
P treler Solunum Aktivitesi Aktif Camur + + Szant Suyunun
S S MLSS=3940mg/L Srzints Suyunun Solunum Aktivite
+‘Z“‘““ I'fCu;‘Ill ur MLVSS =3150 mg/L) | Solunum Aktivite | Degigim Oranlan
(SS/AQ) (mg O,/ L-sa) Degerleri (%)
(mg O, / L-sa)
(1/1) Ham Siznt1 Suyu 5.29 21.66 +309.45
(1/2) Ham Sizint1 Suyn 5.29 26.63 +403 .4
(2/1) Ham Sizint1 Suyu 5.29 17.54 +231.57
% 2’lik Ham Siznh Suyu 5.29 76.34 +1343.1
% 5°lik Ham Sizint1 Suyu 5.29 54.03 +921.36
% 10’luk Ham S1zintt Suyu 529 4415 +734.59
(1/1) Kireg 5.29 19.48 +268.24
ElA/g;onyak Siyirmal) + AC ) ) )
. 6.82 7

(gmyakmwswﬁw 5.29 26.8 +40
@) Ki“";l s 12.17 +
.(y on s )+ AC 5.29 2. 130.06

6 5°lik Kireg

A 1 . . +
S n::k S Y+ AC 529 82.63 1462
% 10’1uk Kireg
(Amonyak S )+ AC 529 75.48 +1326.84
% 5°lik Kireg
'(y Amonyak S )+ AC 5.29 70.38 +1230.43

% 10°Tuk Kireg
(A kS )+ AC 5.29 67.14 +1169.19
(/1) Alim + AC 529 1735 +227.98
(1/2) Alim + AC 5.29 20.35 +284.69
(2/1) Alim + AC 5.29 14,96 +182.8
(/1) FeCL, + AC 5.29 15.46 +192.25
(1/2) FeCly+ AC 5.29 20.03 +278.64
(2/1) FeCl: + AC 5.29 10.65 +101.32

Cizelge 3.17°nin incelenmesi neticesinde gu sonuglara varilabilir:

1. Ham sizint1 suyunun 1/1, 1/2, 2/1, % 2, %S ve % 10 oranlarinda aktif camur ile
kangtinlmas: halinde solunum aktivitesinde sirasiyla % 309.45, % 403.4, % 231.57,
% 1343.1, % 921.36 ve % 734.59’luk bir artma meydana gelmigtir. Bu sonuglara gore
ham sizint1 suyunun bu karnigim oranlarinda biyolojik olarak artilabilirlii miimkiin
gozitkmekte olup, en yiiksek verim % 2’lik kangim oraninda elde edilmigtir.

2. Kiregle yapilan 6n antma gikis sulart 1/2, 1/2 ve 2/1 oranlarinda aktif gamur ile
kangtinldiklaninda, solunum aktivitesinde sirasiyla % 268.24, % 407, % 130.06’lik bir
artma meydana gelmigtir. En yiiksek solunum aktivitesinin elde edildigi (% 1462)




- kiregle % 5°lik kariggm orami, aym zamanda yapilan tiim respirometrik galigmalar
icerisinde en iyi biyolojik arttilabilirligin saglandif: orandir.

3. Sizint1 sularindaki amonyafin respirometrik olgiimlere etkisini gorebilmek
amactyla, kiregle 6n aritimu yapilan sizint: sularindaki itk galigmada amonyak siyrilmug,
ikinci galigmada ise amonyak siynlmamugtir. Kiregle 6n antimi yapilan ve amonyag:
siyrilan sizint1 sulart % 5 ve % 10 oraminda aktif camurla kangtinldifinda solunum
aktivitesinde sirasiyla % 1462 ve % 1326.84’liik bir artma, kiregle 6n aritinu yapilan ve
amonyag styrilmayan sizinti sular1 % 5 ve % 10 oraninda aktif camurla kangtinldifinda
solunum aktivitesinde sirastyla % 1230.43 ve % 1169.19’luk bir artma meydana
gelmigtir. Her iki galiymada da solunum aktivite degerlerindeki artmamn birbirine yakin
degerlerde oldufiu goriilmektedir.

4. Kiregli 6n antma ¢ikig suyuna uygulanan alimle kimyasal artma cikig
sularinda en yiiksek solunum aktivite degeri 1/2 oraninda % 284.69 olarak, kiregli 6n
artma cikig suyuna uygulanan FeCls ile kimyasal antma ¢ikig sularinda ise en yiksek
solunum aktivite degeri yine 1/2 oraminda % 278.64 olarak bulunmugtur.

5. Cizelge 3.17 incelendiginde biitiin solunum aktivite degigim oranlarimun (+)
degerlerde oldugu, dolayisiyla sizinti sularimn evsel atiksularla karigtinlmalaninda
biyolojik olarak antilabilirliklerinin miimkiin oldugu anlagilmaktadir. Ham sizint1
suyunun % 2 oraninda aktif gamurla kangimindan elde edilen % 1343.1°lik solunum
aktivite degeriyle, kiregle 6n aritim yapilan ve amonya@: siyrilan sizinti suyunun % 5
oramnda aktif ¢amurla kanigimindan elde edilen % 1426’k solunum aktivite degeri
birbirine ¢ok yakin degerlerdir. Kiregle yapilan 6n antmada kullamlan kirecin maliyeti,
¢ikan camurun bertarafi gibi nedenlerle sizinti suyunun higbir aritima tabi tutulmadan
hacimsel olarak % 2 oraninda aktif gamurla kangtinlmasinda biyolojik arntimin
miimkiin oldugu, bunun da ekonomik acidan daha avantajli oldufu kanaatine
varilmigtir.  Yapilan aragtirmalar incelendiginde sizinti sularma higbir iglem
uygulanmadan % 2 oraninda evsel atiksularla birlikte (2 kisim s1zint1 suyu + 98 kisim
evsel attksu) kangtinimalarinda biyolojik olarak antilabilirliklerinin miimkin oldugu
belirtilmektedir (Christensen ve ark. 1992).
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" 3.3. Uygulanabilir Szmt: Suyu Aritma Tesislerinin Onerilmesi

3.3.1. Kimyasal Aritma ve Amonyak Siyirma Sonrasi Evsel Atiksularla Birlikte
Antilabilme Alternatifi (KO Hari¢ Desarj Kriterini Saglayan Alternatif)

Sizint1 sulanm degarj kriterlerine kadar aritmak ekonomik yonden incelendiginde
oldukga yiiksek maliyetler gerektirmektedir. Ancak bu sizinti sularmn bir gekilde
antilmas1 zorunludur. Olaya bu gekilde bakildifinda birgok antma tesisini 6nermek ve
bunlardan sonu¢ almak mimkindir. Sekil 3.25’de goriildiigi gibi, kiregle 6n antmasi
yapilan, amonyag1 siyrilan ve nétralize edilen sizint1 sulan % 2’lik evsel atiksularla
kangtinldif zaman solunum aktivite de@isim oramnin % 1350 mertebelerinde arttifn
tespit edilmistir.

Mevcut  yonetmeliklere  goére  kanalizasyon  desarj  kriterlerinde
KOI < 4000 mg / L’dir (SKKY, Tablo 25) (Anonim 1999). Ancak bu aritma sistemiyle
desarj kriterlerine ulagilamadigindan, daha ileri armtma sistemlerine ihtiyag ortaya
¢cikmaktadir. Bu konudaki 6nerimiz daha sonraki akim gemasinda tartigilacaktir.

Sizint1 sularmn fiziko-kimyasal artim: bundan sonra onerilecek tim akim
semalarinda mevcut olacaktir. Bu baglamda, fiziko-kimyasal aritma, amonyak siyirma
ve notralizasyon igin kullamlan kimyasal maddeler, olusan ¢amur miktarlari ve gerekli

ekipman hesaplanarak 6zet olarak Cizelge 3.18°de verilmigtir.
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Cizelge 3.18. Fiziko-kimyasal artma ve amonyak siyirma igin kullamilan
kimyasal maddeler, olusan gamur miktarlan ve gerekli ekipmaniar

Kullanilan Kimyasal Madde

Dozaj (g / m)
30000

Tiiketim (kg / Gin)

Kireg

10500

Parametre

Birim

ﬁlciilen Konsantrasyon

Camur Miktan

/ Giin

Camur Miktan

m / Giin

127.98

Su Muhtevasi

%

90

Kat1 Madde Miktan

10

Yogunluk

%
gl

1.02

Kullanilan Ekipman Adi

Adet

On Cokeltim Styimricist

Terfi Pompas1

Hizh Kangtinict

Yavas Kangtirici

Kire¢ Dozaj Pompasi

Kireg Hazirlama Silosu

Asit Dozaj Pompasi

Camur Pompasi

[Ury FUINY FWirg JUI'S USRS E ST

Difiiz6r

23305

Biyolojik Cokeltim Siyiricisi

16

Kimyasal Cokeltim Siyincisi

Blower

30

pH metre

Klor Dozaj Pompasi

Filtre Pres

Filtre Pres Pompasi

Belt Filtre

Belt Filtre Pres Pompasi

Elektrik ve otomasyon

Borulama

DO IND | st | vnth | ot | i | gt | 400
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- 3.3.2. Kanalizasyona Degarj Kriterini Saglayan Antma Tesisi Akun Semasmmn
Olusturulmas:

Fiziko-kimyasal antma ve amonyak siyrma iglemleri kanalizasyona desarj
sartlanm saglayamadigindan, bu antmaya ilave olarak UV-H;0; prosesi uygulamrsa
yapilan hesaplamalar kanalizasyon degarj gartim saglayacak bir aritmanin olabilecegini
gostermektedir. Bu iglemde, fiziko-kimyasal artmadan sonra ekstra bir c¢amur
olugmamakta ve 180 dakika sonucunda KOI = 3000 mg / L mertebelerine inmektedir
(Cizelge 3.16). KOI'nin 3000 mg / L seviyelerine inmesi, yiizeysel suya desarj
kriterinin  saflanamadifinin  bir gostergesidir ve bu antma Onerisinin  ancak
kanalizasyona desarj gerektiren yoéreler i¢in uygulandify gérilmektedir.

Fiziko-kimyasal antmaya ilave olarak, UV-HyO, fotooksidasyon igleminin
uygulanmasinda biiyiik bir enerji gereksinimi ortaya ¢tkmakta ve giiniimiiz gartlarinda
pek ekonomik olmayacagi gorilmektedirr Bu konuda Onerilen akim gemas:
Sekil 3.26’da gosterilmigtir. Bu proses hem toksik maddeleri gidermekte hem de
organik kirlilik yoniinden kanalizasyon desarj sartlanim saglamaktadir. Kimyasal artma,
amonyak siyrma ve UV-H;O, prosesi ile sizintt sularimin antiminda kullanilan
kimyasal maddeler, olusan ¢amur miktarlan ve gerekli olan ekipman miktarlan
ozetlenerek Cizelge 3.19°da verilmigtir.
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Kimyasal Cokeltim
Tanki

Dengeleme Koagiilasyon Amonyak Styrrma

Tank: Tanki Tank: Tank1

e e
i Y
b
: pH Ayarlama Tank —Fotooksidasyon Unitesi
| ST
3 Desarj

------------------------------- Y~

Camur Filtresi

Sekil 3.26. Kimyasal aritma, amonyak s1yirma ve UV-H,0, fotooksidasyon
iglemlerini gosteren aritma tesisi akim yemasi
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Cizelge 3.19. Kimyasal aritma, amonyak siyirma ve UV- H;0; prosesi ile sizint1
sulanimin artiminda kullanilan kimyasal maddeler, olugan gamur miktarlar ve

gerekli ekipmanlar

Kullanilan Kimyasal Madde

Tiiketim (kg / Giin)

Kireg

Dozaj (g / m’)
30000

10500

Hidrojen Peroksit

400

140

Parametre

Birim

6l¢|’ilen Konsantrasyon

Camur Miktan

kg / Gin

13054

Camur Miktan

m’ / Giin

127.98

Su Mubtevasi

%

90

Kati1 Madde Miktar1

10

Yogunluk

%
g/cm’

1.02

Kullamlan Ekipman Ad1

Adet

Terfi Pompasi

Hizli Kangtiric1

Yavag Kangtinc:

Kire¢ Dozaj Pompasi

Kireg Silosu

Asit Dozaj Pompasi

Blower

pH metre

Klor Dozaj Pompasi

Filtre Pres

Monopomp

Elektrik ve Otomasyon

Borulama

P |t f et k|1 PN [ PN I N [t [ 9

3.3.3. Yiizeysel Sulara Desarj Kriterini Saglayan Aritma Tesisi Akim Semasimin

Olusturulmas:

Si1zint1 suyuna fiziko-kimyasal aritmadan sonra adsorpsiyon teknigi uygulamak ve
yiizeysel suya degarj kriterini saglamak miimkiindiir. Ancak bu durumda, adsorpsiyon
kolonlarina yiikksek oranda organik kirlilik geleceginden adsorplama kolonlarinin kisa

sirede adsorplama kapasitelerinin dolmas1 s6z konusu olur ve daba erken bir

rejenerasyon gere@i ortaya gikar. Bu duruma karar verebilmek igin yorenin degarj

sartlann (kanalizasyon veya yiizeysel suya desarj) ve sizinti suyunun miktart dnem
kazanmaktadir. Her iki durumun da ayn ayn fizibiliteleri yapildiktan sonra
degerlendiritmeye alinmahdir. Olugturulan akim gemas:1 Sekil 3.27°de gosterilmigtir.
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Kimyasal Cokeltim
Tank1

GO
0. oo ¢ 0°

Tanks Tanks Tanki : Tanki

pH Ayarlama Reaksiyon

e W e o - -~ A - S e 4 ey e e e e e A ar 0 v e -

Klorlama

Adsorpsiyon Kolonlari Yedek Kolonlar 'Clkls

Camur Filtresi
L L LL L g

------------------ /111114

Sekil 3.27. Kimyasal aritma, amonyak siyirma ve adsorpsiyon tekniklerinin birlikte
uyguland:ig aritma tesisi akim gemasi
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Cizelge 3.20. Fiziko-kimyasal aritma, amonyak siyirma ve adsorpsiyon yontemleri ile
sizint1 sulanmn antiminda kullamian kimyasal maddeler,
olugan gamur miktarlar: ve gerekli ekipmanlar

Kullanilan Kimyasal Madde Dozaj (g / m’) Tiiketim (kg / Giin)
Kireg 30000 10500

Alim 1000 350

6l;iilen

Parametre Birim Konsantrasyon

Camur Miktan kg / Giin 13054

Camur Miktart m’/ Giin 127.98

Su Muhtevasi % 90

Kat1 Madde Miktan % 10

Yogunluk g/cm’ 1.02

Kullanidan Ekipman Ad:

Terfi Pompasi

Hizli Kangtinc

Yavag Kanstinic

Kire¢ Dozaj Pompasi

Kireg Silosu

Asit Dozaj Pompasi

Blower

pH metre

Klor Dozaj Pompasi

‘| Filtre Pres

Monopomp

Elektrik ve Otomasyon

Borulama

co)—a-ap—au—au—amu-wh-‘-hh-‘u'mg

Adsorpsiyon Unitesi
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- 3.3.4. Onerilen Sznt: Suyu Arstma Tesisi Akim Semalarmin Boyutlandiriimas:

3.3.4.1. Kimyasal Aritma ve Amonyak Siyirma Sonrasi Evsel Atiksularia Birlikte
Antilabilme Alternatifinin Boyutiandilmasi (KOI Harig Degarj Kriterini
Saglayan Alternatif )

Bu kademede bulunan antma initelerinin (Sekil 3.25) ozellikleri ve
boyutlandirma degerleri agagida verilmigtir.

An niteleri

- 1. Dengeleme tanki

- pH ayarlama ve hizl1 karigtirma tanki
- Yavag karigtirma tanki

- Kimyasal ¢okeltim tanki
- Amonyak styirma tanki
- Nétralizasyon tanki

- Filtre pres

- Kaba 1zgara

- On gokeltim tanks

- 2. Dengeleme tank:

- Havalandirma tank:

- Son ¢okeltim tank:

- Camur yogunlagtirict

- Belt filtre

Aritma Unitelerinin Ozellikleri
a) 1. Dengeleme Tank:

Sahadan gelen atiksular kirlilik ve debi yoniinden dengelenir. Dengeleme tankinda
karisim batik kangtiricilar yardimi ile saglanr.
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- b) pH Ayarlama ve Hizhi Kangtirma Tanka

Dengeleme tankinda debi ve kirlilik bakimindan dengelenen atiksular kireg
dozlamas: egliginde pH’1 12’nin tizerine ¢ikartilarak suda bulunan afir metal vb. toksik
bilegenlerin ¢okelebilir hale gelmesi igin kangtulir.

¢) Yavag Kangtirma Tank:

Hizli kanigtirma iglemi ile olusan floklarin daha iri tanecikler haline gelebilmesi
i¢in atiksular daha digik devirlerde karigimin sa§lanabilmesi i¢in yavag kangtirma
tankina alimrlar.

d) Kimyasal Cikeltim Tanki

Olusan floklarin yercekimi etkisi altinda sakin bir ortamda c¢okelerek sudan
uzaklagmasinin saglanabilmesi igin atiksular kimyasal ¢okeltim tankina alinirlar.

¢) Amonyak Siyirma Tanky

Kirlilik yiikiiniin 6nemli kismindan arinmig olarak kimyasal ¢okeltimden gikan
atiksular, suyun biinyesinde ¢ok yiiksek miktarda bulunan azot formlarimn giderimi igin
amonyak styirma tankina alimrlar. Burada sizint1 suyunun pH’1 12°nin (zerindedir ve
azot formlarmm biiyiikk bir kisminin amonyak formunda olmasindan faydalamlarak
sudan gaz halinde aynlmas: saglamr. Bu islemin hizlanmas: i¢in de suya blowerlar

yardim ile hava verilir.

f) Nétralizasyon Tanki

Bu kisimda sizintit sularmmin KOI haricindeki tim parametrelerinde istenilen
seviyede antim saflanmigtr. Bu noktada sizinti sulan sadece notralize edilip

kanalizasyona verilmek sureti ile bertaraf edilebilir. Ancak su an i¢in mevzuatin buna
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miisaade etmemesinden dolayr SKKY Tablo 25’e gére kanalizasyon degarjim sajlayan
arrtma alternatifi artma semasina gegilecektir.

g) Filtre Pres

Kimyasal ¢okeltimden ¢amur filtre preste kek haline getirilerek susuzlagtirilir.

h) Kaba Izgara

Evsel atiksuyun i¢indeki kagit, bez, mukavva, tahta vb. kaba maddelerin alinir.

k) On Cokeltim Tank

Evsel atiksulardaki kum, cakil, mil gibi kendilifinden c¢okebilen maddelerin
¢okelmesi saglanr.

1) 2. Dengeleme Tank:

Evsel atiksularla kiregle 6n antimi gergeklestirilen sizinti sulant 2. dengeleme
tankinda kangtinlir, kirlilik ve debi yoniinden dengelenir.

m) Biyolojik Aritma

Havalandirma tankinda atiksu icindeki organik maddeler mikroorganizmalar
tarafindan  oksijen kullanilarak karbondioksit, su ve yeni organizmaya
doniistiirilmektedir. Havalandirma tankinda aktif ¢gamur tarafindan kirletici unsurlan
giderilen atiksu, aktif gamurdan ayrilmak lizere son gokeltim tankina goénderilir. Son
¢okeltim tankinda ¢éken gamurun bir kismu havalandirma tankina yeni mikroorganizma
uremesi igin geri devredilirken, kalan kissm ¢amur yogunlagtirictya génderilir.
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'n) Camur Yogunlastirici ve Belt Filtre

Camur yogunlagtirma tankinda 6n ¢okeltim ve son ¢okeltimden gelen gamurlar
suyunu birakmakta ve pompayla belt filtreye gonderilmektedir. Belt filirede camur kati
kek haline getirilmektedir.

Atiksu antma tesislerinin boyutlandiniimasinda en 6nemli parametre debidir. Eger
debi zamana bagh olarak belirlenmezse sistem tamamen c¢oker. Sizint1 sularmin
antilmasinda en zor olan kisim sizinti sularinin debisinin belirlenmesidir. Sizint1
sularinda debi hem mevsimsel hem de yillara bagh olarak degisiklik gostermektedir ve
kesin debi belirlemek de oldukga zordur. Debi her proje igin yorenin yadis durumu goéz
Oniine almnarak belli kabullere bagh olarak hesaplanmaktadir. Bu ¢ahymada, Hamitler
Diizenli Kat1 Atik Depolama Sahasi halen galigir vaziyette oldugu icin debisi ilgililerce
olgilmiiy ve 350 m® / Gin’lik bir debinin boyutlandirmaya esas olabilecegi
belirtilmigtir. Debiler depolama sahasimin durumuna gore degisiklik gosterdifinden, bu
galiymada boyutlandirmaya esas olabilecek debi olarak kabul edilmis ve 6nerilen aritma
alternatifleri boyutlandiniimagtir.

Anitma tesislerinin boyutlandirilmasinda debinin yaminda atiksu karakteristiginin
de ortaya konmasi gerckmektedir. Bu konuda yapilan galigmalar daha 6nceki
bolimlerde detayh bir sekilde verildiginden bu boliimde, G¢ yillik bir periyot iginde en
kirli olarak belirlenen 1998 yili ortalama kirlilik degerleri esas alinarak (Cizelge 3.21),
bu degerlerin desarj kriterlerine kadar antabilecek aritma tesisleri boyutlandiriimagtir.
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Cizelge 3.21. Maksimum kirliligin olugtugu 1998 yilina ait
ortalama s1zint1 suyu analiz sonuglan ve yiik degerleri

1998 Ortalama

Parametre Konsantrasyon Degerleri (kg‘/h:'l;‘ﬁn)
(mg/L)
BOIs 22904 3015
KOi 32957 11535
AKM 18250 6388
pH 7.13 2.5
Demir 100.3 35.1
Bakir 15.15 53
Kadmiyum 2.815 0.98
Cinko 49.77 17.4
Kurgun 56.73 19.7
Krom (+6) 7.03 2.46
Floriir 14.07 492
Toplam Kromat 8.95 3.13
Siyaniir 241 0.85
Toplam Siyaniir 8.085 2.83
Toplam Fosfat 38.39 13.79
Magnezyum 1318 4613
Kloriir 2529 885.15
Amonyum Azotu 72.83 25.5
Fenol 89 31.15
Sertlik Derecesi 750 262.5
Yag ve Gres 1429 500
Toplam Fosfor - -
Tletkenlik 4.765 1.68
Dengeleme Tanka

Antma tesisine gelen debi deferlerinin saatlik salmimlani belli olmadifindan
6 saatlik bekleme siiresi esas alinarak tasarim yapiimgtir.

Qo = 350 m® / Giin

Bekleme siiresi = 6 saat

Tank boyutlan

V=Q*9
V=15*6=90m’
Su derinligi 3.0 m segilirse;
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A=V/h
A=90/3
A=30m’
B =4 m segilirse L = 7,5 m olur.

Tank hacmi =4 * 7,5 * 3 =90 m’
Tank yiikseklifi =0.4mhavapayi+3m=34m

Gerekli kanistirnicr
Kangim i¢in gerekli enerji 7 W / m®
Gerekli mikser giiclt => 90 * 7 =630 W
Sekil 3.28’de gsematik olarak gosterilen dengeleme tank: igin bulunan tasarim
degerleri Cizelge 3.22°de verilmigtir.

34m r

30m

T

75m

Sekil 3.28. Dengeleme tanki gematik gosterimi
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Cizelge 3.22. Dengeleme tank: tasarim degerleri

Tasarim Degerleri Birim er
Ortalama Debi m’/sa 15
Bekleme Siiresi saat 6
Tank Hacmi m 90
Su Derinligi m 3.0
Hava Pay1 m 04
Tank Yiizey Alam m" 30
Tank Eni m 4
Tank Boyu m 15
Tank Savist adet 1
Gerekli Hava Miktan m’ / saat 7
Gerekli Kangtinic1 Kapasitesi kW 0.75
Gerekli Kangtine: Giicii watt 630
Gerekli Kanigtiric1 Sayisi adet 1+1
Kimyasal Aritma Uniteleri

pH Ayarlama ve Hizh Kanstirma Tanks

Qm.] =15 m3/ sa

0=5dak

V=Qm*9
V=15*5/60
V=125m’

Nétralizasyon tankinda su derinligi 1.25 m segilip 0.25 m hava pay: birakilirsa;

A=V/h=>A=125/1.25=1m’ bulunur.
BudurumdaL =1 m B=1m alnr.
Tank boyutlar1 1.0 * 1.0 * 1.5m

Sekil 3.29°da sematik olarak gosterilen pH ayarlama ve hizl kangtuma tank igin
elde edilen tasarim degerleri Cizelge 3.23’de verilmigtir.
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|
15m .
.
01m Ié____ﬁ
1,25m } ; )\
04m
J. A \/ 10m
L 1
LI 1
10m

Sekil 3.29. pH ayarlama ve hizh kangtirma tanki gematik gosterimi

Cizelge 3.23. pH ayarlama ve hizli kanigtirma tank: tasarim degerleri

Tasarim Degerleri Birim Deger
Ortalama Debi m/sa 15
Gerekli Asit Miktan L/ Gin 10
Kalig Siiresi dak 5%
Tank Hacmi m’ 1.25
Su Derinligi m 1.25
Hava Pay1 m 0.25
Tank Yiizey Alam m’ 1.0
Tank Derinligi m 1.5
Tank Boyu m 1.0
Tank Eni m 1.0
Asit Dozaj Pompasi L/s 0.4

* Degremont, 1991

Yavas Kangtinic: Tasarim

Flokiilasyon tanki 1 adet olacak gekilde tek gozlii betonarme inga edilecektir.

Que=15m/sa
Bekleme siiresi = 20 dak
G =60 sn’!
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-Tank boyutlan

V = Qu* HBS
V=15%20/60
V=5m’

Su yiiksekligi 2 m segilirse;

A =2.5 m’ bulunur.

B =L = 1.6 m bulunur.

Tank derinlii =2.0 m + 0.3 m hava pay1=23 m

Tank boyutlar: 1.6 * 1.6 * 2.3 m olarak bulunur.

P=G**p*V
P=3600*10°*6
P = 21,6 watt

Palet huzi

Palet alan1 (L = 1.3 m B = 0.25 m) kabul edilerek palet hiz1 bulunacaktr.
A=13*025=0325m

P=Cp*p*A*V?2

21,6 = 1.2 * 1000 * 0.325 * V. /2

V:;=048m/s

V=V/07 $V=069m/s

Sekil 3.30°da sematik olarak gosterilen yavag karigtirma tanki tasarim degerleri
Cizelge 3.24°de verilmigtir.
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Cizelge 3.24. Yavas kangtirma tanki: tasarim degerleri

Tasarnm Degerleri Birim Deger
Ortalama Debi m’/ sa 15
Bekleme Siiresi dak 20*
Tank Hacmi m 6
Su Derinligi m 2.0
Tank Derinligi m 23
Tank Eni m 1.6
Tank Boyu m 1.6
Tank Sayisi adet 1
Gerekli Kanstinci adet 1
* Metcalf and Eddy, 1991

C 1

23m

1.6m

-

1l6m

Sekil 3.30. Yavag kangtirma tanki gematik gosterimi

Kimyasal Ciktiirme Tank
Kimyasal ¢oktiirme tank1, Qu«= 15 m’/ sa kapasiteli 1 adet insa edilecektir.

So=11m°/ m%sa

Qort: 15 m3/sa

Taban alam

A=Qm/ SO
A=15/1,1
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* A=13.63 m’= 14 m” alinarak hesaplara devam edilecektir.
A=n*D*/4

14=3.14*D?*/4 ?D=42m

Su yiiksekligi 2.0 m segilip 0.5 m hava pay: birakilirsa
V=14*25

V=35m’

Bekleme siiresi

0=V /Qut
0=35/15
0=24sa

Sav. nlugu =>D*x=42%314=132m
Savak Yiikii => Qe / Savak uzunlugu=15/13.2=1.14m’ / m-sa

Sekil 3.31°de sematik olarak gosterilen kimyasal aritmaya gelen atiksu
karakterleri Cizelge 3.25°de, bu atiksu karakterleri esas almarak boyutlandinlan
kimyasal ¢oktiirme tankina ait tasanim degerleri Cizelge 3.26°da verilmistir.

42m

T

[
25m T~

2m

Sekil 3.31. Kimyasal ¢oktiirme tanki yematik gésterimi
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Cizelge 3.25, Kimyasal antmaya gelen atiksu karakteri

Parametre Birim Deger
Debi m’/ Giin 350
Tletkenlik ms/ cm 5.02
BOI; mg/L 22,904
KOI mg/L 32,957
AKM mg/L 18,250
H - 7.13
Fe™ mg/L 100.3
Cu™ mg/L 15.15
Cd” mg/L 2.815
Zn" mg/L 49.77
Pb*™ mg /L 56.73
cr'® mg/L 7.03
F mg/L 14.07
Top CrO4™* mg/L 8.95
CN mg/L 241
Top CN' mg/L 8.085
Top PO™ mg/L 38.39
Mg™ mg/L 1318
Cr mg/L 2539
NHs-N mg/L 72.83
Fenol mg/L 89
Sertlik (FR) mg/L 750
Yag ve Gres mg/L 1429
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Cizelge 3.26. Kimyasal ¢oktiirme tanki tasarim degerleri

Tasarim Degerleri Birim Deger
Ortalama Debi m’/sa 15
Kahg Siiresi saat 2.4
Tank Hacmi m’ 35
Su Derinlii m 2.0
Hava Pay m 0.5
Tank Yiizey Alam m 14
Tank Cap1 m 42
Tank Sayisi adet 1
Yiizey Yiiklemesi m/ m-sa 1.1*
Savak Uzunlugu m. 13.2
Savak Yiki ‘ m’/ m: 1.14
KOI giderme verimi % 27
AKM giderme verimi % 94

| Fe giderme verimi % 96
Cu giderme verimi % 100
Cd giderme verimi % 30
Zn giderme verimi % 58
Pb giderme verimi % 92
Cr™® giderme verimi % 57
| F” giderme verimi o 100
Top CrO,” giderme verimi % 56
CN' giderme verimi % 25
Top CN giderme verimi % 38
Top P giderme verimi % 82
Fenol giderme verimi % 2
NH4-N giderme verimi % -
Tletkenlik % 38

* Kestioglu 2001b

Amonyak Siyirma Tanka

Tank igerisinde 3 mg / L ¢dziinmiy oksijen konsantrasyonu istenmektedir. Tankin
boyutlandirmasi bu defere gore yapilacaktir.

Qum=15 m*/sa

O0=6sa

Tank hacmi

V=Qux*0

V=15*6 =90m’

Su derinligi 2 m secilip, 0.5 m hava payi birakilirsa;
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- Taban alam1 =45 m? bulunur.
Bu durumda tank boyutlar:1 6.7 * 6.7 * 2.5 m olur

Oksijen ihtiyaci

3mg/L=3g/m’
=>Qm* O kons. =15*3=45g/sa

Gerekli hava ihtiyac

Havadaki oksijen oram1 028 kg O, / m’ hava olarak kabul edilir ve

oksijenlendirme verimi % 5 olarak kabul edilirse;

=>0.28 kg O,/ m’® hava * 0.05
=>0.014 kg. O,/ m’ hava
Buradan gerekli hava ihtiyaci = 45 g/ sa/ 0.014 kg O, / m® hava
=321 m’ hava/sa

Gerekli saatlik hava miktar1 = 3.21 * 1.5 =4.82 m’ hava / saat

= 5 m"® hava / saat bulunur.
Bu durumda 1 m® hava kapasiteli 5 adet difiizor segilir.

Sekil 3.32°de sematik gosterimi verilen amonyak siyirma tankina ait tasanm

degerleri Cizelge 3.27°de verilmistir.
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25m

20m

- y 6.7m

——
-l

6,7m

Sekil 3.32. Amonyak siyirma tank: gematik gosterimi

Cizelge 3.27. Amonyak siyrrma tanki tasarim degerleri

Tasarim Degerleri Birim Deger
Ortalama Debi m’/sa 15
Gerekli Hava Miktan m’ hava/ sa 3.21
Tank Hacmi m’ 90
Kalig Siiresi saat 6
Hava Pay1 m 0.5
Su Derinligi m 2.0
Tank Yiizey Alam m’ 45
Tank Eni m 6.7
Tank Boyu m 6.7
Blower Kapasitesi m’ hava/ sa 1.5
Blower Sayisi adet 2
Difiizor Sayis1 adet 5
Tank Sayisi adet 1

Nitralizasyon Tank

an =15 m3/ sa

pH=11

0=75dak

OH + H — H,0 H,S04 +20H —— 2H,0 + SO,
10° 10™ 510*  10°
mol/L mol/L mol/L  mol/L

5.10* mol/L=5.10" mol/ m* H,SO,4
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 Giinliik asit miktan => Q. * stokiyometrik asit miktan
= 350m’/ Giin * 5.10" mol/m® * 98 g/ mol
= 17.15kg/Gin

% 96’hk asit kullamidig: kabul edilirse gerekli asit miktars;
=>17.15/0.96 = 17.85 kg / Giin

Siilfirik asidin yogunlugunu d = 1.8 gr / cm® olarak kabul edersek
d=m/V
1.8=1785/V
Vz=10L/ Gin

Tank hacmi

VZQm*e
V=15*5/60
V=125m’

Notralizasyon tankinda su derinligi 1.25 m secilip 0.25 m hava pay1 birakilirsa;
A=V /h=>A=1m’bulunur.
Budurumda L =1 mB =1 m almur.
Tank boyutlart 1.0*1.0*1.5m

Notralizasyon tanki gematik gosterimi $ekil 3.33’de ve bu tanka ait tasanm
degerleri Cizelge 3.28’de verilmistir.
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| [

1.0m

Sekil 3,33, Nétralizasyon tank: gematik gosterimi

Cizelge 3.28. Notralizasyon tank: tasanim degerleri

Tasarim Degerleri Birim Deger
Ortalama Debi m/sa 15
Gerekli Asit Miktan L/ Gin 10
Kalig Siiresi dak 5
Tank Hacmi m 1.25
Su Derinligi m 1.25
Hava Payr m 0.25
Tank Yiizey Alam m" 1.0
Tank Derinligi m 1.5
Tank Boyu m 1.0
Tank Eni m 1.0
Asit Dozaj Pompasi L/s 0.4

Kaba Izgaralann Boyutlandirimas:

Niifus = 1.500.000 kisi
q =150 L /N-Giin
Qevset = 150 * 1.500.000 = 225.000 m* / Giin

Bir beldenin evsel atiksu debisi agagida verilen formiillerle hesaplanir (Kestioglu
2001b).
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* Qumax= Qev/ 12

Qumax = 225000 / 12 = 18750 m” / saat
Quin = Qov / 37

Quin = 225000 / 37 = 6081 m® / saat
Qo= Qv / 24

Qort = 225000 / 24 = 9375 m® / saat

Kaba izgaralardaki cubuk araliklan 25 - 100 mm arasinda degigmektedir
(Kestioglu 2001b).

Yaklasim Kanahnm Boyutlandurilmas:

Izgara yaklagim kanali genellikle dikdortgen en kesitli inga
edilmektedir.

Quuax = 18750 m’ / saat = 18750 /3600 =52 m’ /s
Qmax > 1,5 oldufundan 4 tane 1zgara boyutlandinlacaktir.
Qi=52/4=13m’/s

Q:—l—*RZB *J1/2 *A
n

* 2/3
13=— ;13 *(11 ;’;m ) *(0.001)"> *h__

bBmax = 1.09 m

Bulunan max. yiikseklige gore yaklagim kanalindaki hiz hesaplanur.

Vmax = Qmax / (B * Bmax)
Vmax =13/(1%109=12m/5 > (04<V<3.06m/sn oldufundan bulunan luz
uygundur) (Kestioglu 2001b).

Quin/ 4 =6081/4=152025m"/saat =042 m>/ s
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1 1*a, )"
042= * s *(0.001)"> *h_,
0013 (1+2h,, e

hmin = 0,45 m

Viin = Quin / (B * huin) = 0,42/ (1 * 0.45) =093 m / s

(0.4 <V <3.06 m/ s oldugundan bulunan deger dogrudur) (Kestioglu 2001b).

Kaba Izgara Boyutlandirma Kriterleri

Kaba 1zgaralar boyutlandiriirken kabuller yapilir.

Izgara gubuk araligi, 30 mm (30 — 100 mm)

Cubuk boyutlan 10 * 50 mm

Izgara gubuklan arasindaki gegis 1zt Viin = 0.3 m / s kabul edilirse;
Q=V*A,

A = Cubuklar aras serbest mesafe (m?)

Minimum debide gubuklar aras: serbest mesafe;
A,=042/03=14m’

Maksimum debide gubuklar arasi hiz;

Vmax™ Qumax/ As

Vimax=13/14=093m/s (04<V<1m/s oldufundan bulunan deger dogrudur)

(Kestioghu 2001b).

Yaklagim kanalindaki su yiiksekligi aynen kabul edilir. Bu deger hpax=1.09 m

A,=14m?
B,=14/1.09=13m

Bu aym zamanda gubuklar aras1 mesafedir. Bu uzunluk dikkate alinarak gerekli
olan 1zgara arahik sayisim agagidaki bagint: ile hesaplamak miimkiindiir.

n=B'"/w

B' = Bogluk uzunlugu, (m)

n = Izgara arahk sayis:

w = Izgara araliklar uzunlugu, (m).



120

" By = 1.3 m ve 1zgara arahk uzunlugu (30 mm = 0.03 m) alinmgtur.

Izgara aralik sayist = 1.3 / 0.03 = 44 adet
Izgaralar boyutlandirilirken, n gubuk sayisi ise n + 1 aralik sayisidir. Aralik sayis1 44 ise
gubuk sayist 44 — 1 = 43 bulunur. Her bir gubugun genislii 10 mm segildigine gore;
Cubuklar igin toplam geniglik = 43 * 10 = 430 mm’dir.

Tim kanal igin gerekli olan geniglik = Bogluk uzunlugu + Toplam izgaralar
(gubuklar) i¢in gerekli olan uzunluk

Toplam 1zgara kanal genigligi = 1300 + 430 =1730 mm

Yapim kolayh@i bakimindan toplam izgara kanal geniglifini 2 m segmek
miimkiindiir. Su tagmalarim1 énlemek i¢in 1zgara yiksekligi kanallarda oldugu gibi 50
cm emniyet payi ilave edilir, Bu durumda gerekli olan kanal yiiksekligi =
Bmax + 50 cm = 109 + 50 = 159 cm ~ 160 cm kabul etmek miimkindiir. Izgaralarin
mekanik olarak temizlenecegi kabul edilirse; 1zgara qubuklarimin efimi, 30° segilebilir
(Kestioglu 2001b).

L=h/sinx
L = Izgara uzuniugu, (m)
h = Izgara yuksekligi, (m)
o = Izgara gubuklarinin zeminle yapti31 ag1, (°)
L=16/5n30=32m
Izgaralarda olugan yiik kayb1 by = (V2 — V?) /(0,7 * 2g)
hy = Yiik kaybini, (m)
V, = Izgara cubuklar arasindaki su huzi, (m/ s)
V = Izgara yaklasum kanalmdaki hiz (m / s)

v:-v? 093%-12’

h, = = =-0.042m
0.7%*2%g  0.7*2%9.81

Kaba 1zgara tasarim degerleri Cizelge 3.29°da verilmigtir.
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Cizelge 3.29. Kaba 1zgara tasanm degerleri

Kaba Izgara Birim Toplam
Max Debi m’/ saat 18750
Ortalama Debi m’/ saat 9375
Minimum Debi m° /saat 6081
Izgara Aralifn mm 30
Cubuk Boyutlan mm 10 * 50
Min. Debide Secilen Izgara Gegiginde Hiz m/s 0.3
Gerekli Toplam Izgara Gegit Alam m” 1.4
Maksimum Debide Izgara Gegiginde Hiz m/s 0.93
Kanaldaki Segilen Max. Su Yiiksekligi cm 109
Gerekli Cubuklar Arasindaki Toplam Geniglik mm 1300
Gerekli Izgara Aralik Miktan adet 44
Secilen Izgara Arahf adet 43
Toplam Cubuk Genigligi mm 430
Toplam Izgara Kanali Genigligi mm 1730
Kabul Edilen Izgara Genigligi m 2
Izgara Cubuk Uzunlugu m 3.2
Izgara Cubuk Egimi v 30
Izgara Kanal1 Yiiksekligi cm 160

On Cokeltim Tankinin Boyutiandiriimas:

Quax = 18750 m’ / saat
So=4.5 m’/ m*-saat (Kestioglu 2001b).

On gokeltim tank: icin yiizeysel hidrolik yiik ayn1 zamanda partikiillerin ¢okelme
hizina egit olacagindan;
Vs=80=Qmx/A
A=18750/4.5= 4167 m’
A =4167 m® / 2 = 2084 m* —> 2 tane 6n ¢okeltim havuzu boyutlandirthr.
L = 90 m kabul edilirse; (Kestioglu 2001b)
B =2084 / 90 = 24 m olarak bulunur.
Cokeltim havuzlanmn temizlenmesini saglamak ve istenen geniglik degerine
ulagmak icin 12 m genigliginde 2 adet 6n ¢okeltim havuzu tercih edilir.
Tank derinligi S m, hava pay: ise 0.5 m kabul edilir.
Vr=6*5*12* 90 = 32400 m’
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- Qu=32400/ 18750 = 1.73 saat
Sekil 3.34’de sematik olarak gosterilen 6n ¢okeltim tank: igin bulunan tasanm
degerleri Cizelge 3.30’da verilmigtir.

| B
1
Sekil 3.34. On ¢okeltim tanki sematik gosterimi

Cizelge 3.30. On ¢okeltim tanki tasarim degerleri

On Céktiirme Tanka Birim Toplam
Maksimum Debi m’ / saat 18750
Yiizey Yiiklemesi m’ / m’-saat 45
Tank Yiizey Alam m” 1080
Su Derinligi m 5
Hava Pay1 m 0.5
Tank Derinligi m 5.5
Hidrolik Bekleme siiresi saat 173
Tank Boyutlan m*m 12 * 90
Tank Hacmi m’ 5940
Tank Sayisi adet 6

Dengeleme Havuzu Unitesinin Boyutlandiriimas:

Max. debide yaklagik 6 saatlik bekleme siireleri kabul edilir. 0 = 6 saat (Kestioglu

2001b).
V=Q*9
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* Qumax = 18750 m* / saat
V =18750 * 6 = 112500 m’
Hacim ¢ok bityitk oldugundan 6 havuz yaparak;
112500 / 6 = 18750 m’
Dengeleme havuzu yiiksekligi h = 5.5 m kabul edilirse ve bu yiiksekligin 0.5 m’si
hava pay1 olarak alinacagindan havuzdaki su yiiksekligi h =5 m olur.

A=V /hg=18750/5=3750 m*
B=50mvelL =75 malinir.

Gerekli hava miktar1 = 1.5 m® hava / m*-saat * 18750 m> = 28125 m’ hava / saat
Gerekli blower kapasitesi = 2000 m® / sa’lik 14 asil + 2 yedek = 16 adet blower segilir.
Difiizor kapasitesi = 7.5 m* hava / adet-saat segilirse,
Difiiz6r sayist = 28125 / 7.5 = 3750 adet
Segilen difiizor sayisi = 3800 adet

Ayrica kanigim ve ¢okelmeyi 6nlemek igin dipte batik kangtimncilar konulur.
Karigim igin gerekli birim enerji =5 W/ m®
Toplam gereken enerji =5 W/ m” * 18750 m® = 93.75 kW
10 kW’lik 10 karigtirict sisteme yeterlidir.

Bu veriler dogrultusunda dengeleme tankinin gematik gosterimi Sekil 3.35°de ve
dengeleme tanki igin bulunan tasarim degerleri Cizelge 3.31°de verilmigtir.

-
55m (

T
-

50m

Sekil 3.35. Dengeleme tank: gematik gosterimi
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Cizelge 3.31. Dengeleme havuzu tasanim degerleri

Tasarim Degerleri Birim Toplam
Maksimum Debi m’ / saat 18750
Hacim m’ 112500
Tank Sayis: adet 6
Tank Derinlii m 5.5
Su Derinligi m 5
Yiizey Alam m” 3750
Tank Boyutlari m*m 50*75
Gerekli Hava Miktan m° hava / m’-sa 1.5
Gerekli Hava Miktan m’ / saat 28125
Blower Kapasitesi m’ / saat 2000
Blower Basinci mbar 450
Gerekli Blower Sayisi adet 14 +2
Diflizor Kapasitesi m" hava / adet-sa 15
Gerekli Difiizor Sayisi adet 3750
Segilen Diflizér Sayis: adet 3800
Kangtiric: Igin Gerekli Birim Enerji W/m’ 5
Kangima Gerekli Enerji kW 93.75
Dalgi¢ Kanigtiric: Sayisi adet 10

Biyolojik Aritma Unitelerinin Boyutlandirlmas:
Seyrelme Hesaplan

Quzuns = 350 m*/ Giin

Qevset = 225000 m’ / Giin

Stzintt suyunun BOI'si = 22904 mg /L
Evsel atiksuyun BOI’si = 500 mg /L

(Q.m *Cm)+(QevseI *Cev.vel)
(qu +Qevsel)

Cszz : Sizint1 suyunun BOI konsantrasyonu
Cevser - Evsel atiksuyun BOI konsantrasyonu
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0*22904) +(225000* 500)
(350+225.000)

goi =

=535mg/L

So=BOI=535mg/L=0535kg/m’
BOI yiikii = Q * So= 225350 * 0.535 = 120562.25 kg BOi / Giin

Gerekli havuz hacmi;

Hacimsel yitkleme = 0.64 kg BOI / m*-Giin (Kestiogiu 2001b)

V = Girig BOI Yiikii / Hacimsel Yiikleme =120562.25 / 0.64 = 188379 m’
Hidrolik bekleme siiresi = 188379 / 225350 = 0.84 giin

0,84 Gun * 24 sa / 1 Giin = 20 saat (Uzun havalandirmah aktif camur sistemlerinde
alikonma siiresi 18 — 36 saattir) (Metcalf ve Eddy 1991).

Vp =(225350/24) * 20 = 187792 m’
Hacimsel Akis1 = 120562.25 kg BOI / Giin / 187792 m® = 0.64 kg BOI / m*-Giin
(0.5 — 1.5 arasi oldugundan uygundur).

_0.*Y*(S,-S)
T 9*(1+k,*0)

bagintisinda; 6=V / Q yazilirsa;

y_ 6.0 *(S,~5)

elde edilir.
X*(+k, *6)

* *0Q 5% =
_15%2253500.5%(535~200) .00 s
4000*(1+15*0.06)

0= 74500 / 225350 = 0.33 Giin = 7.92 saat (bulunan bu bekleme siiresi digiiktiir).

Havuzdaki mikroorganizma kons. ;
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* * —_
- 15%0.5%(535-200)

= =1574mg/L
0.84*(1+15*0.06) me

I'w hizinin belirlenmesi ;
_V*

1 Y*r, K,

g, X

1 _-05*r,

15 1574

fw = - 399 mg / L olarak hesaplamr.

Geri devir oramimin hesaplanmas;

~ V*X L 5. 187792%1574
© 0, X, +0: X, 0., *8000 + 4000*160

=Q,=2383 m’/ Giin

_k*X*S
K;+§

su

bagintisinda k = py,/ Y donigiimi yapilirsa denklem agagtdaki hali alir.

__Hm X*S
Y K. +8§

su

Gerekli degerler yerine konuiursa,

*
,399=_£’1*M

= u, =0.19Gin™
0.5 100+200

Net spesifik biyime hizt ;
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' S
I: *
# =l K ;+8

—k, bagmtisindan ve gerekli degerleri yerine koyarsak ;

200

— - 0.06 =0.067 Giin™ bulunur.
100+ 200

u =0.19*

Net bakteriyel biyime hizi ;

XS
K, +§

r, =l ~k,. X denklemi kullamhirsa ve biitiin degerler yerine konursa ;

1574*200
100+200

Gozlenen net bakteriyel biiyiime hiz1 ;

r; =0.19* -0.06*1574 =105 mg / L-Giin

r

¥, =t =19 _ 4563 teAx/kgAs
r, 399

Uretilen gamur miktars ;

Pr= Yous* Q * (So— S) = 0,263 * 225350 * (535-200) = 19855 kg / G

Havalandirma havuzunda bulunan organik maddeler i¢in gerekli oksijen miktar;
O0:=[Q*(So—-S)/f]-1.42* P,

Oc=[225350 * (535 — 200) / (1000 * 0,68)] — (1.42 * 19855) = 82824 kg Oksijen /Giin
Gerekli hava miktan

Vhava = 82824 / (1.2 * 0.232) = 297500 m® hava / Giin

Oksijen transfer verimi % 8 olarak kabul edilirse;
Vg-hava = 297500/ 0.08 = 3718750 m® hava / Giin
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- Havuz Boyutlarinin Belirlenmesi

V=187792 m’
Tank yitksekligi h = 4.5 m olarak alinacaktir. 0.5 m hava payr birakilirsa su
yikseklifi 4 m olacaktir.

Bu durumda havuzun yiizey alani:
A=V /h=187792/4 = 46948 m’
16 havuz yapilirsa : 46948 / 16 = 2935 m’
L =75 m ahnirsa
B=2935/75=40m
Diflize havalandirici sisteminin tasarimz;
Gerekli havalandiric kapasitesinin hesab:
Gerekli hava miktart = 3718750 m® hava/ G
Gerekli saatlik hava miktar = 3718750 / 24 = 154948 m’ hava / saat
Yiik kayiplarina kars1 % 50 giivenlik artig1 alimirsa;
Gerekli saatlk hava miktan = 154948 * 15 = 232422 m® hava / saat
= 233000 m® hava / saat bulunur.
Bu durumda 10000 m® hava / sa kapasiteli 25 adet havalandiric1 segilir (bir tanesi
yedek). Birim difiizor kapasitesi 10 m® bava / saat kabul edilirse, bir blower igin 1000
adet olmak iizere, 23300 adet difiizor bulunur.
Sekil 3.36’da semétik olarak gosterile havalandirma tanki1 Cizelge 3.32’de
verilmigtir.
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- -

61m

Sekil 3.36. Havalandirma tank: gematik gosterimi

Cizelge 3.32. Biyolojik aritma tasarim degerleri

Tasarim Degerleri Birim Deger
Debi m’ / Giin 225350
Hacimsel Yiikleme kg BOI / m’-Giin 0.64
Giriste BOI Miktan kg / Giin 535
Tank Hacmi m’ 187792
Kahls Siiresi saat 20
Su Derinligi m 4
Hava Pay1 m 0.5
Tank Sayis1 adet 16
Yiizey Alam m” 2935
Tank Boyutlan B*L 40 * 75
Camur Konsantrasyonu mg/L 1574
Aktif Camur Miktar kg AKM 36000 ~ 50000
F / M Oram kg BOI / kg AKM 023-0.3
Artik Camur Olugum Hiz1 kg AKM / kg BOI4 0,5
Artik Camur Miktan (Py) kg AKM / giin 26337,3
Camur Yast gin 15
Geri Devir Oram - 0.01
Gerekli Hava Miktan m’ hava / saat 233000
Gerekli Blower Kapasitesi m’ / saat 10000
Gerekli Blower Sayist adet 25
Difiizor Kapasitesi m’ / saat 10
Gerekli Difilizor Sayisi adet 23300
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* Son Cokeltim Tankinin Boyutiandiriimas:

Qo = 9390 m’ / saat
Yiizeysel hidrolik yikk 0.53 m® / m’-saat segilirse (0.34 — 1.35 m’/ m’-saat)
(Kestioglu 2001b).

Tank Alan1 =Q/ A,

Debi gok biiyiik oldugundan 6 tane son gokeltim tank: yapalim.
Q; = 9390/ 6 = 1565 m*/ saat

Tank Alani = 1565 / 0.53 = 2953 m’

Tank derinligi 3 m ve hava pay1 0.6 m segilirse;

Vi =24 *2953 = 7088 m’

Bekleme Siiresi = Vr/ Q= 7088 / 1565 = 4.5 saat (Son ¢okeltim tanklarinda bekleme
siiresi 2 — 6 saat arasinda degistifinden bu deger uygundur).

Tank ¢ap1 ;
A=nD?/4=2953 m*
D=61m

Cokeltim Havuzuna Giren Camur Miktarmin Hesaplanmasi

Qr = Q kabul edilirse;
Cokeltim tankina gelen gamur miktari; (X = 3.5 kg MLSS / m°)

Lg = (9390 m” / saat + 9390 m® / saat) * 3.5 kg MLSS m® * 24 saat / Giin
= 1577520 kg MLSS / Giin

Bulunan bu degere gore sistemdeki kat1 madde yiiki;

kg MLSS / Giin-m” = (Son gokeltim tankina giren MLSS / Giin) / Ay

= 1577520 kg MLSS / Giin / (6 * 2953 m®)

= 89 kg MLSS / m*-Giin = 3.7 kg MLSS / m*-saat

(Sinir degerler 3 — 6 kg MLSS / m*-saat oldugundan bulunan deger uygundur).
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" Savak Boyunun Bulunmas:

Cokeltim havuzlaninda savak boyu tank gapiyla () sayisin garpilmasiyla
bulunur (Kestioglu 2001b).
Savakboyu=n*D=7*61=192m
Savak boyu = Q / Savak boyu = 1565 / 192 = 8.15 m’ / m*-saat

Sekil 3.37°de sematik olarak gosterilen son ¢Okeltim tanki tasarim degerleri
Cizelge 3.33"de verilmigtir.

61m

I
T

= =

3m T
24m
Pt 7Y .
Sekil 3.37. Son ¢okeltim tank: sematik gosterimi
Cizelge 3.33. Son ¢okeltim tanki tasanim degerleri

Tasarnm Degerleri Birim Degier
Debi m’ / saat 9390
Yiizey Yiklemesi m’ / m’-saat 0.53
Tank Sayist adet 6
Tank Yiizey Alam m* 2953
S.C’ye Giren A.C. Miktan kg MLSS / kg 1577520
Kati Madde Yiiklemesi kg / m°-saat 3.7
Su Derinligi m 24
Hava Pay1 m 0.6
Tank Hacmi m’ 7088
Kahg Siiresi saat 4.5
Tank Caps m 61
Savak Boyu m 192
Savak Yiikii m° / m°-saat 8.15
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- 3.3.4.2. ikinci Kademe Szzmti Suyu Aritma Tesisinin Boyutlandirilmas:

Bu kademede uygulanan antma iiniteleri, ozellikleri ve sayisal boyutlandirma
degierleri agagida verilmigtir.

Antma Tesisi Uniteleri:

- Dengeleme tank:

- pH ayarlama ve hizli kanigtirma tanki
- Yavag kanigtirma tanki

- Kimyasal ¢oktiirme tank:

- Amonyak styirma tank:

- Nétralizasyon tank:

- Fotooksidasyon iinitesi

- Camur filtre presi

o) Nétralizasyon Tank:

Amonyak siyirmadan gelen sizinti1 sulanindaki yiksek pH degeri fotooksidasyon
initesinin optimum pH degeri olan 3’e indirilmelidir. Bunun igin pH ayar tankinda pH
metre ile pH’1 3’e ayarlanan atiksular fotooksidasyon iinitesine gegirilir.

p) Fotooksidasyon Unitesi

pH’1 3’e ayarlanmig olarak gelen sizint1 sulan fotooksidasyon tnitesinde, UV-C
(254 nm) bandindaki lambalarin ve ortama ilave edilen HO; nin reaksiyonu sonucu
olugan hidroksil radikallerinin sizinti sulant igerisinde bulunan organik maddelerle
reaksiyona girmesini ve bu reaksiyon sonucunda organik maddelerin CO; ve H,O’ya
oksitlenmesine neden olur. Buradan atiksular kanalizasyona degarj kriterine uygun hale
geldiginden desarj edilir.
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* Ikinci Kademede Verilen Aritma Unitelerinin Boyutlandimimas:

Artma tesisi kademelere aynlmusg ancak, gergekte tek bir artma tesisi olarak
tasarlanmigtir. Ikinci kademe olarak adlandirilan aritma tesisinin boyutlandimlmasinda,
birinci kademede agiklanan boyutlandirma degerleri aynen alinacak ve fotooksidasyon
prosesine ait boyutlandirma degerleri ile birlegtirilerek tek atiksu aritma tesisi olarak
sunulacaktir. Bu nedenle bu bolimde birinci kademeye ilave edilen fotooksidasyon
tnitesi kirlilik yikine ve gerekli olan watt cinsinden i1gik miktarina bagh olarak
boyutlandirilmugtir.

Fotooksidasyon initesinin gsematik gosterimi $ekil 3.38’de ve bu initeye ait
tasarim degerleri Cizelge 3.34’de verilmigtir.

pH ayarlama tank: gikig1

L.

. Desarj

Sekil 3.38. Fotooksidasyon iinitesi sematik gosterimi

Cizelge 3.34. Fotooksidasyon iinitesi tasarim degerleri

Tasanm Degerleri Birim Degter
Ortalama Debi m’/ sa 15
Gerekli H;O, Miktan L/ Giin 700
Kalig Siiresi sa 3
Tank Hacmi m’ 45
Su Derinligi m 1.5
Hava Pay1 m 0.5
Tank Yiizey Alam m” 0.25
Tank Derinligi m 2
Tank Capt m 0.56
H,0, Dozaj Pompast L/sa 60




134

" 3.3.4.3. Uciincii Kademe Sizmt: Suyu Aritma Tesisinin Boyutlandiriimas:

Bu kademede verilen anitma alternatifi yiizeysel suya degarj kriterini saglayan bir
alternatiftir. Bu aritmada yukarida anlatilan ilk iki kademeye ilave olarak adsorpsiyon
teknolojisi uygulanmaktadir.

Aritma Tesisi Uniteleri:

- Dengeleme tank:

- pH ayarlama ve hizli kangtirma tanki
- Yavas kangtirma tanki

- Kimyasal ¢oktiirme tanki

- Amonyak styirma tank:

- Nétralizasyon tank:

- Adsorpsiyon tniteleri

- Klorlama tinitesi

- Camur filtre presi

r) Adsorpsiyon Tank

Burada, adsorpsiyon tanklarinda suyun biinyesindeki kirleticiler kolonlara
yerlegtirilen GAC ile temas ettirilerek istenilen seviyede artimi saglanmaktadir.
Buradan da sular yiizeysel sulara degarj edilebilmektedirler.

Ugiincii Kademede Verilen Aritma Unitelerinin Boyutlandiriimas:

Birinci ve ikinci kademelerde dnerilen antma tinitelerine, yiizeysel desarj kriterini
sajlayabilmek igin adsorpsiyon nitesi ilave edilmis ve istenen degarj kriterleri
saglanmugtir. Adsorpsiyon digindaki tniteler yukanda boyutlandinldifindan ugiincii
kademede sadece adsorpsiyon kolonlar: boyutlandiriimgtir.
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" Adsorpsiyon Tank: Tasarim

Q=350 m’/ Giin

Vi=10m/sa

pcac= 0.5 ton / m®

Co=10970 mg /L

C.=160mg/L

Q° =350 mg KOI/ g GAC
A=Q/Vr=15/10=15m?
A=nD¥4 = 1.5m?
D=138m=15m

1 giinde giderilmesi gereken KOI miktarn ;
Q *(Co~Co) = 350 * (10970 g/ m® — 160 g / m®) = 3783.5 kg KOIi / Giin

Gerekli GAC miktar1 = (3783.5 kg KOI / Giin) / (350 kg KOI / 1 ton GAC)
= 10.81 ton GAC / Giin

Veac = 10.81 /0.5 = 21.62 m®* GAC / Giin
GAC’1m %50 sigecegi kabul edilirse;
Gerekli kullanilabilir kolon hacmi ;
Vi=21.62*3/2=3243 m’
A =7 D4

=n*15/4=171Tn"
H =V/A=3243/177=183m
H = 3 m segilirse,
Niolon= 18.3 / 3 = 6 adet + 2 adet yedek

Toplam kolon = 8 adet
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- Veac = 1.77*3*2/3=35m"
Vioglamcac= 8 * 3.5 =28 m’ GAC

Sekil 3.39°da sematik olarak gosterilen adsorpsiyon kolonunun tasarim degerleri
Cizelge 3.35’de verilmigtir.

1.5m

30m

25m

Sekil 3.39. Adsorpsiyon kolonunun yematik gosterimi

Cizelge 3.35. Adsorpsiyon kolonu tasarim degerleri

| Tasarim Degerleri Birim Deger
Ortalama Debi m’/ sa 15
Kalig Siiresi saat 1
Kolon Hacmi m 32.16
GAC Hacmi (toplam) m’ 28
Hava Pay: m 0.5
Kolon Yiizey Alam m> 1.77
'Kolon Capt m 1.5
Kolon Sayisi adet 6+2
Filtre Hiz m/sa 10
KOI giderme verimi - % 94
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"~ Atiksu Aritma Tesisinde Olugan Camur Miktarlan
Atiksu aritma tesisinde olusan ¢amur miktarlan agagida verilmigtir.
Kimyasal Aritma Unitesinde Olugan Camur Miktarlan

Kimyasal aritmada % 98 AKM giderilmektedir. Kimyasal aritmada olugan ¢amur,
giderilen AKM ve ilave edilen kiregten ve aliimden olugmaktadir.

a. AKM’den olusan camur miktan

AKM = 6282 5 kg / Giin

6282.5 kg / Gin
VAKMqanmru":
1000 * 0.1 * 1.02
= 61.6 m*/ Giin
b. Kire¢ Camuru

Artilabilirlik gahigmalarinda 30000 mg / L kireg¢ kullanmitmigtir. Bu kirecin % 40’1
¢Oziiniip % 60’1 reaksiyona girmeden g¢okeleceginden hesaba bu deger esas teskil
etmektedir. Buna gore,

6300 kg / Gan

Vkiregeemurn =
1000 * 0.1 * 1.02

= 61.76 m*/ Giin

Ancak yapilan deneysel ¢aligmalarda 1 L atiksuya kargilik 375 ml gamur olugtugu
gozlenmigtir. Buna gore giinlitk camur hacmi hesaplanirsa;
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* Vamar = 0,375 m” gamur / m® atiksu * 350 m*/ Gin

=131.25 m*/ Giin
Hesapla bulunan = Vaxy + Viireg = 61.6 +61.76 = 12336 m’/ Giin
Aradaki fark = 7.89 m’/ Giin

Bu deger de kiregle su biinyesindeki bilegenlerin olugturdugu ¢amur hacmi kabul
edilebilir.

¢. Alim Camuru

Antilabilirlik ¢aligmalaninda 1000 mg / L aliim kullaniimistir. Buna gore,

Aly(SO4):.18H,0 + 6H,0 - 2A1OH); + 6H' + 350,72
666.7g 156 g
1000 mg / L x

x=234mg/L AOHs;)
Olugan aliim camuru =234 mg / L * 350 m’/ Giin

= 81.9 kg/ Giin

2AI(OH); + 6H' + 38042+ 3Ca(OH); -> 3CaSO, + 2A1(0OH); + 6H,0
156 g 22g 408 g
234mg/L X X

x= 333 mg/L Ca(OH); x'=612mg/L CaSO,

Bu kirecin % 40’1 ¢oziiniip % 60’1 reaksiyona girmeden ¢okeleceginden hesaba bu
deger esas teskil etmektedir.
333 mg/L/0.4=832.5mg/L Ca(OH); (ilave edilmesi gereken kireg miktar)
832.5 - 333 =499.5 mg / L Ca(OH), (¢okelen kireg)
499.5 mg /L * 350 m® / Giin = 175 kg / Giin Ca(OH),
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612 mg / L CaSO4 * 350 m® / Giin = 214.2 kg / Giin CaSO,

Aliim ve kiregten olugan camur = 81,9 + 175 + 214.2 = 471.1 kg / Giin

471.1 kg / Gin

Valﬁmga_mmu=
1000 * 0.1 * 1.02

= 4,62 m’/ Giin

Toplam kimyasal gamur hacmi = 61.6 + 61.76 + 4.62 = 127.98 m*/ Giin

Toplam kimyasal camur miktan = 6282.5 + 6300 + 471.1 = 13054 kg / Giin

Kimyasal aritma sonucu olugan ¢gamur miktarlart Cizelge 3.36’da verilmigtir.

Cizelge 3.36. Kimyasal arntma sonucu olugan camur miktarlan

Parametre Birim ciilen Konsantrasyon
amur Miktan I_c% / Giin 13054

Camur Hacmi / Giin 127.98

Su Muhtevasi % 920

Kat1 Madde Miktan % 10

Yogunluk g/cm’ 1.02

Biyolojik Aritmadan Olugan Camur Miktar

Biyolojik aritma iinitelerinde olugan camur yiiki;

Li=Q* Yous *(So - S)
Lx = 225350 * 0.263 * (535 - 200) = 19855 kg MLVSS / Giin

19855 kg / Gin

Viy.garmr =
1000 * 1.01 * 0.008

= 24573 m>/ Giin
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Ancak bu yontemle hesaplanan biyolojik artma camurlant yogunlagtinciya
gitmemektedir. Camur yogunlagtiniciya giden gamur miktarlan, giinlikk atilan gamurdur
ve

V*X

@, = 07X +0.°X, bagintisiyla hesaplanir.

Bu bagintida X; >> X, oldugundan X degeri ihmal edilebilir. Bu durumda bagnts;
V*X
0.*X,
*
Lx =QW*X" = V0X

-2

Ly = (187792 * 1574) / 15 = 19706 kg / Giin

6, = seklini alir. Buradan giinlitk atilan gamur miktan;

ile hesaplanir.

19706 kg / Giin

Vbiy.gansur =
1000 * 1.01 * 0.008

= 2439 m*/ Giin

Kimyasal ¢okeltimden gelen camur ile son g¢okeltim c¢amuru borularda
kangtmlarak ¢amur yogunlagtiriciya, oradan da filtreprese verilecektir.

Camur Bertaraf Unitelerinin Tasarim

Camur Y ofunlagtirica Tasarmm

Yogunlagtiriciya kimyasal ve biyolojik ¢camur gelmektedir.
Kimyasal gamur miktant = 13054 kg / Giin

Biyolojik ¢amur miktari = 19706 kg / Giin

Yogunlagtiriciya gelen toplam gamur miktari = 32760 kg / Giin
Gelen toplam ¢amur hacmi = 2567 m® / Giin

A =L;/KM yiki

A =32760 kg / Giin / 70 kg / m*-Giin = 468 m®
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n*D?

A = 468 m’ ise, D = 25 m bulunur.

Camur yogunlagtinc: tasanminda, giren kati maddelerin sikigma bolgesinde
toplandigs ve sikigma bolgesindeki KM yiizdesinin, yogunlagmiy c¢amurun KM
yiizdesinin 0.75 kat: oldugu kabul edilirse (Kestioglu 2001b);

Sikigma bolgesindeki camur debisi;

L

- L4
Qs 1000%S_ *%KM *0.75

32760
1000*1.01*0.05*0.75

Oy = =865m’ / Giin=36m’/sa

Vse=Q;* 6 =36 *36=1296 m’
hsg=Vsp/A=1296/468 =28 m
Yogunlagtincidan ¢ikan ¢amur debisi;

32760
1000*1.01*0.05

Op = =649 m’ / Giin

Camur debisindeki azalma = Giren gamur debisi — Cikan gamur debisi
Camur debisindeki azalma = 2567 - 649 = 1918 m / Giin
Camurdaki yiizde hacim azalmas: = (2567 — 649) / 2567 =% 75

Camur yogunlagtirici tinitesinin tasarim degerleri Cizelge 3.37’de verilmistir.
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Cizelge 3.37. Camur yogunlagtiric: tasarim degerleri

Tasanm Degeri Birim Toplam
Yogunlagtiriciya Giren Camur Debisi m’/ Giin 2567
Yogunlagtiriciya Giren KM Miktan kg KM/ Giin 32760
Kangim Sonucundaki KM Miktar % 2
Yogunlagtinc: Cikigindaki KM Yiikii % 5
Yogunlagtiric: Yiizey Alam m” 468
Yogunlagtiric: Cap: m 25
Sikigma Bolgesi Hacmi m 1296
Sikigma Bolgesi Bekleme Siiresi sa 36
Duru Su Yiiksekligi m 1
Kiireme BolgesininYiksekligi m 0.2
Yogunlagtirieinin Toplam Hacmi m 1728
Yogunlastirma Cikis Debisi m’ / Gin 649
Hacim Azalmasi % 75
Belt Filtre Tasarimi

Filtreye gelen kat1 madde miktan = 32760 kg KM / Giin

Filtreye gelen gamur debisi = 2567 m® / Giin = 107 m’ / sa

Filtreden gikan katt madde miktar = % 25 KM
Cikacak kek miktan = (1500 kg KM / m-sa * 24 sa / Giin) / (1000 kg / m® * 0.25 * 1.07)

=135m’ / Giin

Belt filtre iinitesinin tasanim verileri Cizelge 3.38’de verilmistir.

Cizelge 3.38. Belt filtrenin tasarnim degerleri

Tasarnm Degeri Birim Toplam
Toplam Camur Miktan kg KM / Giin 32760
Max. Camur Miktan kgKM/sa 1365
Segilen Belt Kapasitesi m’ /sa 150
Belt Filtre Iin Segilen KM Yiikii kg KM / m-sa 500
Belt Filtre Adedi adet 4
Toplam Belt Filtre KM Yiikii kg KM / m-sa 1500
Kek Kuru Madde Miktan % 25
Cikacak Kek Miktan m° / Giin 135
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Filtrepres Tasarimm

Kimyasal g¢okeltimden gelen ¢amurun su igerigi % 10 oldugundan ¢amur
yogunlagtiriciya ihtiyag duyulmamig ve gamur direkt olarak filtre prese verilmigtir.
Filtre pres ¢tkiy kati madde orani = %35
Bir plaka hacmi =30 L (100 cm x 100 cm plaka)

13054 kg / Giin
Yogun ¢amur hacmi =

1000 * 1.02 * 0.35

= 37m’/ Giin
Giinliik Filtre Pres Sarj Sayisi =4
Plaka sayist =37 / (4 * 0.03) = 309 plaka

Bu sayida plakali filtre pres yapilamayacagindan 100 plakali filtre presten 4 adet
alinacaktir. Buna gore Ginite tasanm degerleri Cizelge 3.39°da verilmigtir.

Cizelge 3.39. Filtre pres tasanm degerleri

Tasarnm Degeri Birim Toplam
Camur Debisi m’/ Gin 127.98
Filtre Pres Adedi adet 4
Cikig KM Oram % 35
Sarj Sayisi adet 4
Plaka Boyutlar cm X ¢m 100 x 100
Cikig Camur hacmi m’/ Giin 37
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'3.3.5. Onerilen Sizint: Suyu Aritma Tesisi Akim Semalarmn Maliyet ve Aritma
Verimleri Yoniinden Kargilagtirilmas:

Yapilmas: planlanan tesis maliyetleri ¢ ayn alternatif igin ayn ayn genel
kalemler halinde verilmigtir. Bunun igin Once ekipman maliyetleri hesaplanmig ve
Cizelge 3.40’da verilmigtir. (KOI hari¢ kanalizasyona desarj kriterlerini saglayan
alternatifte ekipman maliyetleri sadece sizint1 suyu artimi igin hesaplanmug, evsel atiksu
arrtimm igin hesaba katitmamustir). Verilen fiyatlar yaklagik piyasa degerleri olup kesin
rakamlan ifade etmemektedir.

Ayrica olugturulan maliyetlerin daha iyi anlagilabilmesi ve tam ilk yatnim
maliyetleri ile igletme maliyetlerinin de iyice ortaya konabilmesi i¢in bu degerler de
Cizelge 3.41’de 6zetlenmigtir.
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Cizelge 3.41. Her bir alternatif akim gemasinin ingaat, ekipman ve igletme maliyetleri

KOl Harig
Kanalizasyona Desarj SKKY Tablo 25 SKKY Tablo 20.6
Kriterini Saglayan Alternatif Akim Alternatif Akim
Alternatif Akim Semas: Semas:
Semas:
Insaat Maliveti 30000 USD + KDV 37000 USD + KDV 43000 USD + KDV
Ekipman ve
Montaj Maliyeti 31000 USD + KDV 130350 USD + KDV 91000 USD + KDV
Toplam ik
Yaturnm 61000 USD + KDV | 167350 USD + KDV | 134000 USD + KDV
Maliyeti
Isletme Maliyeti 5USD/m’ 8.8 USD/m’ 18 USD/m’

Yukaridaki verilerden de goriilecegi fizere sistemlerin ilk yatinm maliyetleri
kargilanamaz diizeyde olmamakla birlikte esas sorun igletme giderlerinde kargtmiza
¢ikmaktadir. Buradaki en dikkat gekici gider ise kimyasal ve elektrik sarfiyatlandir. Bu
nedenle bu sistemlerin igletimi oldukea gii¢ gérinmektedir.
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" 4- ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Sizint1 sularmda kirlili#i olugturan esas parametreler KOI, toksik maddeler, azotlu
maddeler ve alkalinitedir. Toksik maddeler ve azotlu maddeler biyolojik aritmay: inhibe
ederken yiiksek igerikli alkalinite de s1zint1 sulaninin iletimini giiglegtirmektedir.

Yapilan galigmalarda kiregle 6n antmada, KOI % 19-35, AKM % 82-94, toksik
maddeler % 70-99, azotlu maddeler ise % 36-60 mertebelerinde giderilmigtir.

Kimyasal antmalardaki iyilesmeleri gorebilmek igin aliim ve FeCl; ile yapilan
kimyasal artmalarda ham suya nazaran % 33-70 mertebelerinde bir KOI giderimi
saglanms, ancak buna ilave olarak agin gamur olugmusg (aliimle yapilan arttmada 1 L
atiksu igin 333 ml kimyasal gamur olusmugtur) ve kiregle 6n aritmaya ek aliim ve FeCls
ile yapilan kimyasal aritmanmin uygun olmadifina karar verilmigtir.

Amonyak siyirmada ilk 3 saatlik siire i¢in % 98 oramnda amonyak giderimi
saglanmg, ancak % 100 giderimin 31 saat mertebelerinde oldugfu gorilmiy ve
projelendirme galigmalarinda 6 saatlik siirenin yeterli oldugu literatiir degerleri olarak
saptanmgtir (Kestioglu ve dig., 2004).

Sizint1 sulannin ileri artma yontemleriyle antiminda fenton reaktifi ile aritma,
GAC ile adsorpsiyon, ozonla oksidasyon ve UV-H,0; prosesleri ayn ayrn denenmis,
KOI degeri fenton reaktifi ile antilabilirlik ¢aligmasinda 13000 mg / L, adsorpsiyon
yonteminde 160 mg / L, ozonla oksidasyonda 8000 mg / L, UV-H;0; prosesinde
3000 mg / L mertebelerine kadar indirilmigtir. Bu denemelerden, fenton reaktifi ile
yapilan antilabilirlik galigmasinda ve ozonla oksidasyon ydnteminde KOI degerinin
desarj kriterlerinin g¢ok iistiinde oldugu goriilmigtiir. Sizmmt1 sularna kiregle 6n aritma
sonras: uygulanan UV-H;0, ve adsorpsiyon proseslerinde sirasiyla, kanalizasyona ve
yiizeysel sulara degarj kriterleri saglanmgtir.

Sizint1 sularinin evsel atiksularla birlikte artilabilirlifinin solunum aktivite
degierleriyle belirlenmesi agamasinda, yapilan respirometrik élgiimlerinde ham suda
dahi % 230 mertebelerinde bir artigin olmas: sizinti1 sularinin evsel atiksularla birlikte
antilabilirliginin bir kamtidir. Literatir degerlerinde (Christensen ve dig., 1992)
hacimsel olarak % 2-5 arasinda (SS/AC) sizint1 suyunun evsel atiksularla birlikte
artilabilmesi belirtilmesine ragmen, 2/1 (SS/AC) (% 66) kansim oraninda % 200
mertebelerinde bir solunum aktivite artipt oldugu saptanmig, bunun anlami evsel
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" atiksularla sizmti sulan kangtinldifinda toksisitenin azalmakta oldugu ve biyolojik
olarak pargalanabilirliginin mevcut olmasidir.

Yapilan aragtrmada sizinti sulanmin  dogrudan kanalizasyona verilmesi
amaclanmayip, % 20°lik kiregle 6n artmadan sonra kanalizasyona verilmesi gerekliligi
iizerinde durulmug ve kiregle 6n artmadan gegirilmig, amonyag: styrilmig sizint1
sulariin solunum aktivite degerleri 6l¢iildiginde %130 oraninda solunum aktivite
degierinin artt1f1 saptanmugtr (Cizelge 3.17). Respirometrik olgiimlerin sonunda sizint1
sularimin belirli seyreltmeler neticesinde evsel atiksularla antilabilecefinin miimkiin
olabilecegi sonucuna vanlmigtir.

KOl hari¢ kanalizasyona desarj kriterlerini saflayan bir artma tesisi
kuruldugunda giiniimiiz sartlarna gore 61000 §$ ilk yatmm maliyetinin ve 5 § / m’
igletme maliyetinin olabilecegi, kanalizasyona degarj kriterlerini saglayan bir artma
tesisi kuruldugunda 167000 $ ilk yatmm maliyetinin ve 8.8 $ / m® igletme maliyetinin
olabilecefi, yiizeysel sulara desarj kriterlerini saglayan bir artma tesisi kurulmasi
istediginde ise 134000 $ ilk yatim maliyetinin ve 18 $ / m® igletme maliyetinin
olabilecegi ortaya konmustur.

Dis kaynak saglanarak insa edilen aritma tesisleri beldelerdeki maddi yetersizlik
nedeniyle igletilememekte ve sizint1 sulan higbir iglem gérmeden kanalizasyona direkt
desarj edilmektedir. Gerekli denetimler ilgililerce yapilamadiindan hem binlerce dolar
bosa gitmekte, hem de gevre kirletiimeye devam edilmektedir.

Bu ¢aligmada, Tiirkiye sartlarina uygun sizint1 sulanimn artilmas: igin bir artma
tesisi akim gemasinin ortaya konmas: amaglanmgtir. SKKY ne gore stzint1 sularinin ya
kanalizasyona (KOI = 4000 mg / L) ya da yiizeysel sulara (KOI = 160 mg / L) desarj1
ongorillmektedir. Bu kriterleri saglamak yukanida agiklandii gibi hem oldukga zordur,
hem de ekonomik olarak rantabil degildir. Ama bunun yerine $ekil 3.25°de 6nerdigimiz
alternatif uygulandifinda sizint1 sularinin kiregle bir 6n artmadan gegirilip, amonyag:
siyrildiktan ve klorlandiktan sonra KOI degerine bakilmaksizin (tiim toksik maddeler
giderilmekte) kanalizasyona degarj edilebilecegi agik bir yekilde gonilmiigtir. KOI’nin
fazlaliginin evsel atiksularla seyreltilme imkami bulundufundan biyolojik aritmaya
olumsuz higbir etkisi olmayacag digiiniilmektedir. Mevcut SKKY’de bu ¢aligmaya
yonelik bir degisiklik yapilmast Tirkiye’'nin sizintt suyu problemini ¢ozmiis, ayrica
biyiik miktarda ekonomik gelir saglamig olacaktir,
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