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1. GIRIS

Evsel atiksularin aritimi glnUmizde genellikle fiziksel ve biyolojik ydntemler
uygulanarak yapilmaktadir. Fiziksel yontemlerde atiksu igindeki ylzebilen ve
¢okelebilen maddeler uzaklagtirilmakta, erimig veya g¢ozunmus ozellikteki
kirliliklerin giderimi icin ise biyolojik yontemler kullaniimaktadir. Biyolojik
yontemlerde temel prensip, aritma yapilan havuzda (veya reaktorde) mikroorganizma
gelistirmek, mikroorganizmalarnn ¢dzunmis maddeleri besin maddesi (substrat) olarak
kullamimini ve dolayisiyla tlketimini saglamak, daha sonra mikroorganizmalari yumak
(flok) yapma o6zelliginden yararlanarak gokeltmek,lstte kalan (¢6zinmus maddelerden
anndinlmis olan) suyu “artilmis su olarak” desar] etmektir Kesikli veya surekli sekilde
uwgulanabilecek bu siireg igin gerekli olan mikrobiyolojik reaksiyonlar havall “aerobik”
veya havasiz “anaerobik” ortamlarda gergeklesir. EGer aerobik biyolojik aritma tercih
edilmis ise ortama disaridan hava vermek gerekirken anaerobik aritmada havasiz
kosullar uygun bigimde saglanmalidir. Degisik modifikasyonlari olan biyolojik aritmanin
gsasl mikroorganizmalarin faaliyetine dayalidir. Mikroorganizmalar olmaksizin biyolojik
artma yapilamaz. Ancak gerek mikroorganizmalarin olusumu, ve mikroorganizmalarin
kararll halde zaman icinde korunumu, gerekse mikroorganizmalardan istenen verimin
temin edilmesi, hem zaman, hem ihtisas, hem de iyi isletme kosullari isteyen oldukga
nassas bir istir. Biyolojik aritma sistemleri ile elde edilen yliksek aritma verimine kargin
dezavantaj olarak yorumlanabilecek bu 6zellikler alternatif teknolojilerin arastiriimasi ve
gelistiriimesi yoninde bazi caligmalarin ortaya ¢gikmasina neden olmustur.

Bu anlamda yapilan calismalarin birisi de kimyasal aritma segenegidir. Aslinda
kmyasal aritmay! sadece biyolojik arntmaya alternatif olarak ortaya koymak yanlistir.
Kimyasal aritma biyolojik antmaya alternatif olarak ele alinabilecegi gibi, onunla birlikte,
kombine olarak kullanilabilir veya atiksuyun karakteristigine bagli olarak tek bir arntma
secenedi olarak da ortaya konulabilir, Sunulan galisma bu ¢ yaklasimdan hareket
edilerek atiksu aritiminda genelde kimyasal aritma teknolojilerinin, 6zelde ise atiksuyun
kmyasal aritiminin kireg kullanilarak yapilabilirligini irdelemektedir. Bu amagla bir taraftan
konunun temel prensipleri tanitiimakta, diger taraftan yapilan bazi laboratuvar ¢alismalari
sonucunda elde edilen bulgular sunulmakta, irdelenmekte ve bazi oneriler ortaya
konmaktadir.

2. KIMYASAL ARITMA

Kimyasal aritma slregleri atiksularin nétralizasyonu veya atiksu i¢inde normal
kosullar altinda ¢okmeyen wveya yuzmeyen Kolloidal 6Gzellikteki maddelerin
uzaklastirilmasi amaciyla uygulanir. Yatirim maliyeti dusik, isletme maliyeti yiksek olan
kimyasal aritma islemlerinde amag, atiksuya koagiilant denilen muhtelif kimyasal
maddeler ilave etmek suretiyle, kolloidal partikullerin birbirlerini iten kuvvetlerini
otadan kaldirmak, boylece bir araya gelmelerini saglayarak yumaklastirmak
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suretiyle ¢okeltilmesidir. Ayni siiregte kolloidal maddelerin yanisira cesitli reaksiyonlar
sonucunda ¢ozinmis kirliliklerin de uzaklastirilmasi mimkin olabilmektedir. Bunun
yanisira, bazi durumlarda verilen koagulant ile suyun iginde bulunan bazi maddelerin
reaksiyonlari sonucunda farkli aritma siiregleri elde edilmis olur. Su artiminda sertligin
kiregle giderilmesi bu tlr bir aritmanin tipik 6rnegidir.

Pintilagtirma yumaklastirma sireclerinde Sekil 1'den de gériilecegi tizere dnce
kimyasal maddenin homojen olarak karistirildigi “hizli karistirma” Gnitesi, onu takiben
kimyasal reaksiyonlarin yeraldigi “yavas karistirma” ve sonucta olusan yumaklarin
atiksudan ayrildi§i ¢ékeltim havuzu yer almaktadir. Hizli karistirma 1 dakika civarinda
disuk bekleme siresi (dolayisiyla cok kiictik hacimli havuzlar) olan ve dozlanan kimyasal
maddenin hizli bigimde homojen olarak karisiminin saglandigl Unitelerdir. Karistirma
genelde disey milli pervanelerle yapilir. Bazi uygulamalarda ise havuza tabandan hava
vermek suretiyle veya boru ici (inline-mixer) karistiricilarla bu islem saglanir. Dozlanan
kimyasal maddeler genellikle, kire¢ (CaO veya Ca(OH),), demir ve aliminyum tuzlaridrr,
(FeCl,, Al(SO,),). Ayrica gerek bu maddelerle birlikte, gerekse de yanliz olarak daha etkil
bir yumaklagtirma saglamak (izere polielektrolitler kimyasal aritmada kullanilan diger
kimyasal maddelerdir. Hizli karistirma (initelerini takip eden yavas karistirma (tniteleri
yaklagik olarak 30-40 dakika bekleme siiresine goére tasarlanan, dozlanmis kimyasal
madde ile atiksu icindeki kolloidlerin reaksiyonu sonucu daha blyuk partikil ve
yumaklarin olustugu havuzlardir. Yavas karistirma iglemi yatay veya disey mill
karigtiricilarla, ender durumlarda ise hava ile gerceklestirilir. Yavas karigtirma iglemi
sirasinda iki noktaya dikkat edilmelidir; bunlardan birincisi karisimin yumaklar askida
tutmaya yeterli siddette olmasi, ikincisi ise karigim hizinin olusan yumaklarin bozulup
dagilmasina neden olmamasidir. Bu siire¢ sonunda yumaklar, yavas karistirma Unitesini
takip eden ¢dkeltim havuzunda gokeltilerek ortamdan uzaklastirilirlar.
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Sekil 1. Kimyasal aritmanin sematik gésterimi

Kimyasal aritma prosesleri aninda devreye alinabilme, giinlilk ya da haftalik
slrelerle kesikli olarak isletilebilme, cok fazla teknik bilgive ve personele ihtiyag
duyulmamasi gibi 6zellikleriyle caziptirler. Ayrica tesis icin gerekli alan ihtiyaci diger
sistemlere oranla daha az oldugundan arazinin kisith, rantlarinin yiksek oldugu
yerlesimlerde tercih edilebilirler. Ilk yatirim masraflaninin distik olmasina karsin, tlm
Isletme siiresince (ekonomik émir) kimyasal maddeye gereksinim duyulmasi, bu nedenle
isletme giderlerinin yliksek olma ihtimali ve proseste olusan camur miktarinin fazlalig ve
dolayisiyla gamur uzaklastirimasi igin gerekli bir sistemin tasarimini zorunlu kilmas: gibi
konular bilinen ve ¢ézum getirilmesi gereken sakincalaridir.
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3. ATIKSU ARITIMINDA KIREGC KULLANIMI

Evsel atiksularin genelde kimyasal madde, ozelde kire¢ kullanilarak aritiima
potansiyelinin arastirimasi igin farkli zamanlarda Dokuz Eylil Universitesi, Miihendislik
Faklltesi, Cevre Muhendisligi laboratuvarlarinda bazi arastirmalar yapilmistir. Bu
aragtirmalarda 2.Bolimde belirtilen sistemin (hizli karistirma+yavas karistirma+g¢dkelme)
kilgiik bir modeli kurularak fiziksel simulasyonu teskil edilmistir. Simulasyonun yapildigi
ekipman “jar testi ekipmani” olup, bu ekipman beherlerin igine konan atiksuyun belli
hizlarda (yavag/hizli) Kkarigtirilabilmelerini  saglayan pervanelerden olusmaktadir.
Arastirmalar amaciyla alinan ham atiksu numuneleri, karakteristikleri analiz edildikten
sonra, beherlere konmus, cesitli konsantrasyonlarda kire¢ dozlamalari yapildiktan sonra
once hizli (1 dakika), sonra yavas (30 dakika) karistinimig, takiben 1 saat slre ile
¢okeltime birakilmistir. Bu slre sonunda kiregli ¢amur beherlerin dibine ¢okmistr.
Aritilmis st sudan numuneler alinarak, ham atiksu igin yapilan analizler tekrarlanarak, bu
sirecin aritma verimi saptanmistir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular Tablo 1'de 6zetlenmis, bunlarin
grafik gosterimi ise Sekil 2'de sunulmustur. Table 1'de verilen verim ylzdeleri gesitli
zamanlarda farkli atiksularla yapilan analiz sonuglarinin ortalamasidir. Bu sayinin altinda
() parantez iginde verilen deger bu ortalamanin kag veriden Gretildigini (veri sayisini),
bunun altinda [] parantez icinde verilen degerler ise Olglimlerin alt ve (st limitlerini
gostermektedir.

Tablo 1 ve $Sekil 2'nin incelenmesinden géoriilebilecegi gibi 0.5-1.0 g kire¢/|
dozlan igin arntma verimi %40-50 arasinda degismekte, dozajin arttinimasiyla verim
artmakta ancak bu artigta bir lineerlik olmamaktadir. Bu arada biitiin dozlarda %90'larin
izerinde askida kati madde (AKM) ve fosfor giderimi saglandigr géralmuastir, Bugln igin
Cevre Kanununun amir yonetmeliklerinden biri olan Su Kirliliginin  Kontrolu
Yonetmeliginde atiksularin alici ortama desarji icin fosfor parametresi aranmamaktadir.
Ancak bilindigi gibi fosfor alici ortamlar icin 6nemli kirletici parametre olabilmekte ve bu
nedenle geligmis GOlkelerin tiimi ile bazi gelismekte olan (lkelerin desarj standartlarinda
fosfor limiti bulunmaktadir. Dolayisiyla pek yakin gelecekte llkemizde de atiksularin alici
ortama verilmesi igin fosfor giderimi yapilmasi kaginilmaz olacaktir. Ote yandan Tarim ve
Kéy Isleri Bakanliginin 1380 sayii Su Urlnleri Kanununda azot ve fosfor sinirlari
bulunmakta ve su urlnleri yetisme potansiyeli olan bélgelerde bu kanun
isletilebilmektedir. Bu durumda kire¢ ile yapilan kimyasal aritma ile bir taraftan %40-60
oraninda biyolojik verim saglarken diger taraftan %90'in (zerindeki AKM ve fosfor
giderme verimi elde edilmesiyle ¢ok cazip bir hale gelebilecektir.

Tablo 1. Evsel atiksularla, (;eg:itli kire¢ dozlamari altinda farkli zamanlarda yapilan
kimyasal aritma streci icin KOI giderme verimleri.

Kireg Dozu (g/l) 0.1 0.5 i 5 10

KOI verimi 26 40 54 64 74

(veri sayisi) (3) (1) (5) (5) (7)

[alt-Cist limitler] | [13-39] [40] | [45-64] | [53-70] [55-86]

Kire¢ Dozu (g/l) 15 20 25 30 40 50

KOI verimi i 75 86 79 83 80
| (veri sayisi) (9) (7) (3) (3) (3) (1)

[alt-tist limitler] (64-92] | [68-88] | [83-92] | [77-80] [77-80] [80]
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Sekil 2. Cesitli kireg dozlarina karsi KOI giderme verimi

4.KIREG ILE ATIKSU ARITIMININ BiYOLOJIK YONTEMLERLE KIYASLANMASI ve
IRDELENMESi

Yukarida belirtildigi Uzere, gerek mevcut deneyim ve gézlemlerden, gerekse
laboratuvar sonuglarindan elde edilen bilgilere gére evsel atiksularin artiminda kimyasal
yontemlerin kullaniimasi organik kirliliklerin uzaklastirimasi yéniyle biyolojik aritmaya
gore daha dugUk verim gdstermektedir. Ancak nifusun ve dolayisiyla atiksu (retiminin
mevsimsel olarak biylk salinimlar gdsterdigi tatil siteleri, oteller gibi yerlesimlerden |
kaynaklanan evsel atiksular icin kimyasal ve biyolojik aritma prosesleri birbirleriyle
kargilastirildiklarinda, kimyasal arntmanin bazi Ustinliikleri ortaya c¢ikabilmektedir.
Bunlarin baginda kimyasal artma tesislerinin ginlik (veya haftalik) isletilebilme (start-
stop) edilebiime 0Ozelligi gelmektedir. Buna karsilik biyolojik proseslerde, aritmanin
strekliligi esastir. Kesiklilik mikroorganizmalarin 6lmesine veya performanslarinin
dismesine neden olur. Biyolojik siireglerde aritma isleminden mikroorganizmalar
sorumlu olduklarindan, istenen mikroorganizma konsantrasyonunun olusmasi igin
haftalar, hatta ay mertebesinde gerceklesen biiyiime ve gelisme siirelerine ihtiyag
duyulmaktadir. istenen mertebede mikroorganizma (Uretildigi zaman ise bunlarn
yasaminin devami igin besin maddesine yani atiksuya ihtiyaglar vardir. Dolayisiyla
atiksuyun kesikli geldigi yerlesimler igin biyolojik proseslerin uygulanmasi biiyiik isletme
problemleri dogurabilmektedir. Ayrica biyolojik aritmada sistemin herhangi bir ariza vb.
nedenle durdurulmasi halinde bazi 6zel 6nlemler alinmasi gerekirken, kimyasal aritma
i¢in béyle bir tedbire gerek yoktur. Ayrica, kimyasal aritma prosesleri toksik yiiklere kars
hassas olmadiklarindan bozulma riski biyolojik aritma tesislerine oranla ¢ok daha azdrr.
Kimyasal aritmada gecerli olan artima mekanizmasi ile biyolojik olarak ayrismayan
maddeler de giderilebilmektedir. Biyolojik mekanizmalarda mikroorganizmalarin biiyiime
ve gelismesine bagl olarak hava sicakligi gibi birtakim dis etkiler, 6zellikle sistemin
igletmesinde sorunlar yaratabilirken, kimyasal aritmanin hava kosullari veya benzeri dis
etkilere kargi daha az duyarli olmasi bu sistemlerin bir baska avantajidir. Arnitma tesisinin
kapladigi arazi agisindan degerlenidirme yapildiinda, kimyasal arntma tesislerinin
biyolojik aritmaya oranla iigte bir oraninda daha az alana ihtivag gbésterdigi ve bu
nedenle, arazi fiatlarinin ¢ok yilksek oldugu tatil siteleri ve buna benzer turistik
yerlesimlerde ¢ok daha cazip olabilecegini gostermektedir.
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ilk yatinm masraflarinin distik olmasina karsilik tesisin ekonomik émrii boyunca
kimyasal madde (kireg, vb.) kullanilacagi igin yiiksek isletme maliyeti ¢ikabilmektedir.
Ayrica kimyasal maddenin saklanmasi, hazirlanmasi, dozlanmasi, gibi igletme detaylari
nedeniyle egitilmig personele ihtiyag duyulabilmektedir. Buna karsilik sistemin tamamen
otomatik olarak teskil edilmesi daha kolaydir. Dolayisiyla kimyasal aritma (initeleri,
gerektiginde imalat¢i firma musavirliginde, isletme personeli olmaksizin isletilebilirler.
Kullanilan kimyasal madde miktari kimyasal maddenin tlriine gére degismekle birlikte,
genel olarak bltln kimyasallar icin biyolojik aritmaya gére daha fazla gamur ciktisi
olup,evsel atiksu aritma tesislerinde olusan camurlar genellikle ¢ép depolama alanlarinda
ayrilan yerlere gonderilirler.Camur uzaklastirlmasi, ¢amur nitelik ve niceligi yontyle
dikkatle yapilmasi gereken bir iglemdir. Kiregle yapilan kimyasal aritma isleminde
dezenfeksiyon kendiliginden gergeklesmekte oldugundan, bu sularin kimyasal aritmadan
sonra alicl ortamda uygun seyrelmeleri saglanmasi halinde deniz desarji sistemleriyle
uzaklastiralabilecegi dilstniilebilir. lleri aritmanin gerekli oldugu durumlarda (Aktif karbon
v.b.) fizikokimyasal aritmanin biyolojik aritmaya Gstiinlikleri oldugu ileri siiriilmektedir.

5. SONUG

Fizikokimyasal aritma, evsel nitelikli ve yikii fazla degigsmeyen atiksular icin kullanilan
koagllant maddeye de bagl olarak biyolojik artimadan daha az verimli olabilmektedir.
Ancak biyolojik sistemlerin kaza ile gelebilecek toksik yilklere ya da sok debi ve BOI
yuklerine karg! dayanikliigt az oldugundan kolaylikla bozulabiimekte ve bu durumda
aritma verimi digebilmektedir. Sistem bozulduktan sonra tekrar istenen verime ulasmasi
igin glinler mertebesinde zamana ihtiyag duyulabilir. Ayrica kot isletme neticesi ve/veya
¢amurun coékelmemesi halinde verim distkligi ve alici ortamda ciddi koku problemi
ortaya ¢ikabilir. Ancak biyolojik anitma sirecleri, aritma verimlerinin yiiksek olmasi, klasik
olarak cazip ve bilinen bir aritma siireci olmasi, ayrica olusan ¢amur miktarinin kimyasal
antmaya oranla daha dustk, isletme icin yapilan harcamalarin az olmasi, isletim
slresince kullanilacak kimyasal maddenin saklanmasi, hazirlanmasi ve dozlanmasi gibi
isletim problemlerinin olmamasi, gibi sebeplerden 6tirl alisageldigi tzere tercih
edilmektedir.

Ancak yapilan ¢alisma ve aragtirmalar, evsel atiksularin kireg kullanmak suretiyle
kimyasal olarak artiminin potansiyel bir aritma yontemi olarak degerlendirilebilecegini
gostermistir. Antmada kire¢ kullanimi konusunda bugline kadar éne slrllen olumsuz
gorlgler, akilci yénetim ve temel muhendislik bilgileriyle desteklendigi taktirde gecerliligini
kaybedebilecektir. Boylelikle, 6zellikle mevsimsel kullanimi olan yorelerde atik sulardan
kaynaklanan cevre kirliligi problemleri, basit, uygulanabilir ve isletilebilir kimyasal atiksu
aritma tesisleriyle gcozlimlenebilecektir.




