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Miithendislik Fakiiltesi,
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GIRiS

Cevre kirliligi kontrolu faaliyetlerinin en &nemli bilesenlerinden
biri olan atiksu aritimi ile ilgili olarak cesitli yontemler ve tek-
nolojiler gelistirilmis olup, bunlar uzun siireden beri basariyla kul- |
laniimaktadir. Bu yontemler atiksu iginde bulunan Kkirliliklerin
cesitli fiziksel, kimyasal, biyolojik ve bunlarin stiperpozisyonunu
iceren aritma sirecleriyle uzaklastirma prensibine dayanmaktadir.
Ulkemizde aritilmasi gereken kirlilik kaynaklarindan biri de evsel
atiksulardir. Evsel atiksu aritma tesisleri, atiksuyun biyolojik ola-
rak kolayca parcalanabilir olmasi sebebiyle genelde biyolojik
aritma prensiplerine gére yapilmaktadir. Ancak biyolojik aritma
siirecleri tesisin devreye alinmasinda belli bir siireye ihtiya¢ du-
yulmasi, gelebilecek sok debi ve kirlilik yikleri karsisinda yeterli
olamamasi, gerekli hassasiyetle ¢alistirlamamasi sonucunda or-
taya cikabilen koku problemi gibi nedenlerle, 6zellikle mevsimsel
veya kesikli ve kisa siireli faaliyet gosteren yerlesimlerde bek-
lenen verimi ve performansi verememekte, cogu kez isletmeciler
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tarafindan elestirilmektedir. Buna ilave olarak, son yillarda su
aritiminda kullanilan kimyasal maddeler konusunda ortaya cikan
gelismeler de g6z oniine alindiginda, tatil siteleri, yazlik oteller
vb. yerlesimler icin kolaylikla isletmeye alinabilen fizikokimyasal
aritma  yontemleri potansiyel bir secenek olarak ortaya
cikmaktadir.

Bu noktadan hareketle sunulan calisma, s6z konusu kiicliik ve ke-
sikli atiksu dreten yerlesimler icin, basit olan, istenildi§i zaman
kolaylikla ~ devreye alinip istenildigi zaman devre disi
birakilabilecek bir aritma secenegi tizerinde yapilmis olan bir
arastirmayr ve bu arastirma sonucu ortaya cikan gériis ve
onerileri Ozetlemektedir. Calisma baslangicta konunun temel
prensiplerini tanitmakta, daha sonra evsel atiksulara belirli kon-
santrasyonlarla verilen kire¢ dozlamalari sonucu, KOI (Kimyasal
Oksijen Ihtiyaci) cinsinden aritma verimlerinin arastirildigi bir seri
laboratuvar deneylerini ve sonuclarini icermektedir. Yapilan
arastirmalar, kimyasal aritmanin 6zellikle mevsimsel yerlesimlerin
atiksularin aritimi icin bir segenek olabilecegi disltncesini kuv-
vetlendirmektedir.

BiYOLOJIK ARITMA

Biyolojik aritma surecleri, fiziksel olarak giderilemeyen ¢cozlinmiis
kirliliklerin (organik madde) mikroorganizmalar tarafindan besin
maddesi olarak kullanilmasini saglamak, bunun sonucunda bir ta-
raftan COz, H:0, metan gibi son iiriinlere donistirmek, diger ta-
raftan mikroorganizmalari tutarak (camur halinde) bunlari kon-
trollu bir sekilde bertaraf ederek, atiksularin aritiimasi prensibine
dayanir. Organik kirleticilerin yok olmasi cok sayida ve degisik
mikroorganizma tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu mik-
roorganizmalar yasam ortamlarina gore aerobik, anaerobik ya da
fakiiltatif olarak gruplandirilabilirler. Dogada herhangi bir organik
kirletici akarsu, gél, deniz gibi bir alici ortama verildiginde,
oncelikle burada bulunan aerobik mikroorganizmalarin faaliyeti
le parcalanarak bertaraf edilebilir. Bu proses, ortamda yeterli
oranda oksijen bulundugu miiddetce devam edebilir. Ancak or-
ganik kirleticinin fazla miktarda olmasi durumunda, kullanilan ok-
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sijen ihtiyaca gore daha fazla olmakta ve ortama ihtiyac duyulan
miktarda oksijen transferi yapilmadigi igin, sistem anaerobik hale
doniusmektedir. Anaerobik sartlarin gegerli oldugu durumlarda bi-
yolojik parcalanmay: siirdiiren bakteriler bu seri reaksiyon ne-
ticesinde metan, karbondioksit gibi gaz urianlere
déniisturiilmektedir. Aerobik ya da anaerobik sartlar altinda bi-
yolojik reaktérde gergeklesen bu reaksiyonlardan sonra mik-
roorganizmalar, yumaklasma &zelliklerinden yararlanilarak
cokeltim yoluyla sistemden uzaklastinihirlar. Bu sekilde calisan kla-
sik bir aerobik-biyolojik aritma tesisinin akim semas: Sekil 1 ile

verilmektedir.
hava
|_‘—‘ Cly

e e ol
i | Biyolojik i
—>»| DH. |—>: BCH -—J—l- SCH
; i Reaktor Cikis
Aktif Camur
Biodisk
v.b.
Camur
Camur geri doniisi

DH: Dengeleme Havuzu, BCH: Birinci Cokeltim Havuzu,
SCH: Son Cokeltim Havuzu

Sekil 1. Mevsimsel Yerlesimlerde Biyolojik Atiksu Aritimi Igin Tipik
Bir Akim Semasi

KIMYASAL ARITMA

Kimyasal aritma surecleri atiksularin nétralizasyonu veya atiksu
icinde normal kosullar altinda ¢6kmeyen veya ylizmeyen kolloidal
ozellikteki maddelerin uzaklastirlmasi amaciyla uygulanir.
Yatinm maliyeti disiik, isletme maliyeti yilksek olan kimyasal
aritma islemlerinde amag, atiksuya koagiilant denilen mubhtelif
kimyasal maddeler ilave etmek suretiyle, kolloidal partikillerin
birbirlerini iten cesitli kuvvetlerini ortadan kaldirmak, daha sonra
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bir araya gelmelerini saglayarak yumaklastirmak suretiyle
cokeltilmesidir.

Pihtilastirma-yumaklastirma  sireclerinde  Sekil 2'den de
gorulecegi Uzere oOnce kimyasal maddenin homojen olarak
karnistirildigr "hizh kanstirma” Gnitesi, onu takiben kimyasal re-
aksiyonlarin yeraldigi “yavas karistirma” initesi ve sonucta kol-
" loidlerin atiksudan ayrildigi ¢okeltim Gnitesi yer almaktadir. Hizli
karistirma tniteleri, 1 dakika civarinda cok diisiik bekleme siiresi
(dolayisiyla ¢ok kiiciik hacimli) olan ve dozlanan kimyasal mad-
denin ¢ok hizli bir bicimde homojen olarak karisiminin saglandig
Unitelerdir. Karistirma genelde dusey milli pervanelerle yapilir.
Bazi uygulamalarda ise hava vermek suretiyle karistirma veya “in-
line-mixer"de denilen iletim hatti icinde karistirma gériilebilir.
Dozlanan kimyasal maddeler genellikle, kire¢ (CaO veya Ca(OH)2),
demir ve aliminyum tuzlar (FeCls, Al2 (SO4)3) ve gerek bu madde-
lerle birlikte, gerekse de yalniz olarak kullanilabilen cesitli po-
lielektrolitlerdir. Yavas karistirma (niteleri yarim saat civarinda
bekleme siiresine gére tasarlanan, dozlanmis kimyasal madde ile
atiksu icindeki kolloidlerin reaksiyonu sonucu daha biiyiik par-
tikul ve yumaklarin olustugu havuzlardir. Karistirma islemi yatay
veya dusey milli kansticilarla, ender durumlarda ise hava ile
gercelestirilir. Olusan yumaklar, yavas karistirma Unitesini takip
eden ¢okeltim havuzunda ¢okeltilerek sistemden uzaklastirilirlar.

K.M.

Giris l
—>»| DH ‘—ﬁ Y.K.

YK: Yavas Karistirma:
KM: Kimyasal Madde

Camur

sekil 2. Mevsimsel Yerlesimlerde Fizikokimyasal Yéntemlerle
Atiksu Aritimi Igin Tipik Bir Akim Semasi
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KIMYASAL VE BIYOLOJIK ARITMA YONTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

Nufusun mevsimsel olarak biyik salinimlar gésterdigi tatil site-
leri, oteller gibi yerlesimlerden kaynaklanan evsel atiksular icin
kimyasal ve  biyolojik artma  prosesleri birbirleriyle
karsilastirildiklarinda, kimyasal aritmanin bazi tstinlikleri ortaya
¢ikabilmektedir. Bunlarin basinda kimyasal aritma tesislerinin
aninda isletmeye alinabilmesi gelmektedir. Bir baska deyisle, kim-
yasal aritma tesislerinin gunliik (veya haftalik) “start-stop” imkani
vardir. Buna karsilik biyolojik proseslerde, aritma isleminden mik-
roorganizmalar sorumlu olduklarindan, istenen mikroorganizma
konsantrasyonunun olusmasi icin haftalar, hatta ay mertebesinde
gerceklesen biiyime ve gelisme siirelerine ihtiyac duyulmasi, bi-
yolojik proseslerin 6zellikle bu tiir yerlesimler icin en biiyiik de-
zavantajini olusturmaktadir. Ayrica biyolojik aritmada sistemin
herhangi bir ariza vb. nedenle durdurulmasi halinde bazi 6zel
onlemler almak gerekirken, kimyasal aritma icin boyle bir
onlemin alinmasina gerek yoktur. Kimyasal aritma prosesleri tok-
sik yiiklere karsi hassas olmadiklarindan ve debi-yiik salimlarina
karsi daha iyi cevap verebildiklerinden 6tiirii sistemin bozulma
riski biyolojik aritma mekanizmalarina oranla cok daha azdir.
Kimyasal aritmada gecerli olan aritma mekanizmasi ile biyolojik
olarak ayrismayan maddeler de giderilebilmektedir. Ayrica camur
blinyesine alinma suretiyle (biyolojik prosese gore olusan camur
miktan fazla oldugundan) daha fazla fosfor giderme imkani ol-
maktadir. Biyolojik mekanizmalarda mikroorganizmalarin blylme
ve gelismesine bagl olarak hava sicakhgi gibi birtakim dis etkiler,
ozellikle sistemin isletmesinde sorunlar yaratabilirken, kimyasal
antmanin hava kosullarina karsin ¢ok az duyarli olmasi kolaylik
saglamaktadir. Ekonomik ac¢idan bakildiginda kimyasal aritma te-
sisleri biyolojik aritmaya oranla licte bir gibi oranda daha az ara-
ziye ihtiyac duymakta ve bu nedenle, arazi rantlarinin yiiksek ol-
dugu tatil siteleri ve buna benzer turistik yerlesimlerde tercih
edilebilmektedir (Ibrisim, 1987). llk yatirnm masraflarinin disik
olmasina karsin tesisin ekonomik émri boyunca kimyasal madde
(kire¢  vb.) kullanflacagi icin  yiiksek isletme maliyeti
cikabilmektedir. Kimyasal madde ilavesine dayali olarak ortaya
¢tkan, kimyasal maddenin saklanmasi, hazirlanmasi, dozlanmasi
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gibi islerden dolay: isletme zorlugu olmakta ve editilmis per-
sonele ihtiyac duyulmaktadir. Kimyasal madde ilavesi kullanilan
kimyasal maddeye gore degismekle birlikte, genel olarak bitln
kimyasallar icin biyolojik aritmaya gore daha fazla camur ciktisi
olmaktadir. Camur uzaklastiriimasi, camur nitelik ve niceligi
yoniiyle dikkatle yapilmasi gereken bir islemdir. Kirecle yapilan
kimyasal aritmada dezenfeksiyon kendiliginden gerceklesmekte
oldugundan bu sularin kimyasal aritmadan sonra uygun sey-
relmelerin saglanmasi halinde deniz desarji sistemleriyle de uzak-
lastirilabilecedi distunilebilir. lleri aritmanin gerekli oldugu du-
rumlarda (aktif karbon vb.) fizikokimyasal aritmanin biyolojik
aritmaya ustunlikleri oldugu ileri sturiilmektedir (Morris, 1983).

Fizikokimyasal aritma, evsel nitelikli ve yluki fazla degismeyen
atiksular icin kullanilan koagiilant maddeye de bagh olarak bi-
yolojik aritmadan daha az verimli olabilmektedir. Ancak biyolojik
sistemlerin kaza ile gelebilecek toksik yiiklere ya da sok debi ve
BOI yiiklerine karsi dayanikliigi az oldugundan sistem kolaylikla
bozulabilmekte ve verimi disebilmektedir. Sistem bozulduktan
sonra tekrar istenen verime ulasmasi icin giinler mertebesinde za-
mana ihtiyac duyulabilir. Ayrica kotii isletme neticesi ve/veya
camurun cokeltilememesi halinde verim dusiukligiu ve alici or-
tamda ciddi koku problemi ortaya cikabilir. Ancak biyolojik aritma
sirecleri, antma verimlerinin yiiksek olmasi, klasik olarak cazip
ve bilinen bir aritma siireci olmasi, ayrica olusan camur mik-
tarinin kimyasal aritmaya oranla daha dusik, isletme icin yapilan
harcamalarin az olmasi, isletim slresince kullanilacak kimyasal
maddenin saklanmasi, hazirlanmas: ve dozlanmasi gibi isletim

problemlerinin olmamasi gibi sebeplerden oturi alisageldigi
izere tercih edilmektedir.

DENEYSEL CALISMALAR

Evsel atiksularin kimyasal yontemler ile aritilabilirliginin be-
lirlenmesi amac ile laboratuvar 6l¢edindeki arastirmalar, jar testi
aletinin kullanildig: bir seri deneysel calismayi kapsamaktadir. Bu
calismalarda oncelikle jar testi beherlerine alinan esit mik-
tarlardaki atiksu numunelerinin pH degerleri Ol¢lilmiis ve Once
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0.1 g ile 10 g arasinda, daha sonra da 10 g'dan 25 g'a kadar
degisen dozlarda kire¢ (koagiilant madde olarak) ilave edilmistir.
Deneyler sirasinda hizli karnistirma islemi 1 dakika, yavas
karistirma islemi 30 dakika ve ¢okeltme islemi 1 saat siire ile
yapilmistir. Cékelme siiresi sonunda pH, KOl ve olusan camur
miktarlari her bir doz icin élctlmustir. Giris suyu KOl degerlerine
gore uygulanan herbir doz icin, antma verimleri belirlenmistir.
Yapilan calismalardan elde edilen sonuclar ilgili referansta ve-
rilmekle beraber (Catalkaya ve Hacaloglu, 1995) tim sonuglar bir
grafik ile de ifade edilmeye calisiimistir. Sekil 3'te uygulanan kirec
dozuna karsi elde edilen aritma verimi degerleri gosterilmektedir.
Ayrica jar testi sonrasinda, cesitli dozlarda yapilan denemeler so-
nucu Imhoff konisinde yarim saatlik cokelme siliresi sonunda
cokelen camur miktann mL/L cinsinden belirlenmis ve bu degerler
de Sekil 4’'de uygulanan kire¢ dozuna karsilik olusan ¢amur mik-
tar biciminde islenmistir.

Yapilan analizlerin neticesinde, Sekil 3 ve 4'den de goriilebilecegi
tizere 15 g/L civarinda belirlenen optimum kire¢ dozuna karsihik
% 80 oraninda aritma verimi ve 60 mL/L civarinda ¢camur miktar
elde edilmistir. Elde edilen verim tatminkar seviyededir. Ancak
dozaj ve bunun neticesi ¢ikan ¢camur yiiksektir.

SONUC VE ONERILER

Yapilan calisma ve arastirmalar sonucu 6zellikle mevsimsel
yerlesimlerin sartlari da g6z 6nune alinarak asagidaki dneri ve
disiinceler ortaya ¢cikmistir.

1. Kimyasal aritma “start-stop” kolayhigi yoniyle 6zellikle tatil si-
teleri, oteller ve tatil koyleri gibi birimler icin cazip bir secenek
olarak daha detayli incelenmelidir.

2. Tesisin ekonomik 6mriu siresince ihtiyag duyulacak kimyasal
maddenin temini ve olusan fazla miktardaki camurun uzak-
lastinlmasi tek bir sirket veya kurulus tarafindan saglanabildigi
takdirde, hem isletmecinin isi ¢ok kolaylasabilir, hem de c¢ikan
camur atik borsasinda degerlendirilebilir.
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3. Yapilacak arastirmalar ile olusan camurun niteliginin be-
lirlenerek degerlendirilmesi prosesin seciminde etkili olacaktir.

4 On cokeltimi takiben ve/veya kademeli aritma secenekleri ir-
delenmelidir.

Sonug olarak evsel atiksularin kire¢ kullanmak suretiyle kimyasal
olarak aritilabilirliginin 6zellikle tatil yerlesimlerinde potansiyel
bir antma ydéntemi olarak degerlendirilebilecegini ortaya
¢tkarmaktadir. Bu anitma sekli biyiik élcekli tesisler icin 6n aritma
biciminde; otel, site, tatil kéyleri gibi mevsimsel salinimlar
gosteren kictk oOlcekli aritma tesisi gerektiren yerlerde biyolojik
aritmaya alternatif olarak tercih edilebilir.
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