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ONSOZ

Cogunlugunu yiizeysel sularin olusturdugu kullanilabilir su kaynaklarinin  atiksu
desarjlariyla giin gegtikge kullanilamaz hale gelmesi, olusan atiksularn aritma
zorunlulugunu giindeme getirmigtir. Evsel atiksularin aritilmasinda biyolojik aritma yaygin
olarak kullanilan bir yéntemdir. Evsel atiksularin igerdigi organik maddelerin 6énemli bir
kisminin  partikiller halde olmast sebebiyle aritmada kimyasal yoOntemler de
kullanilmaktadir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar, evsel atiksulardan organik maddelerin
giderilmesinden ziyade, daha g¢ok azot ve fosfor giderimi i¢in kimyasal arttmamn
kullamldigimi gostermektedir. Bununla beraber, biyolojik aritma sistemlerinde kimyasal
madde kullamminin aritma verimini artiracagi, buna bagli olarak atiksuyun aritma
tesisinde bekleme siiresinin diisecegi, dolayisiyla daha kiigiik alanlarda aritma islemlerinin
gergeklestirilebilecegi gibi konular da tizerinde durulmas: gereken onemli hususlardir. Bu
calismada, evsel atiksularin fiziko-kimyasal olarak aritilabilirligi arastinlarak ve tam
olgekli bir uygulama yaptlmigtir. Ayrica, kimyasal ilavesiyle olusacak ¢amur miktarinin
tesbitinin de yapildigi ¢alismada, bu ¢amurlarin susuzlagabilirlik o6zellikleri de
incelenmisgtir.

Caligmanin yuritilmesi ve yonlendirilmesinde bilyiik emegi gegen Saymn Hocam Dog. Dr.
Ahmet DEMIR’e, fikirlerinden istifade ettigim Sayin Hocam Dog. Dr. Ismail TOROZ’e,
deneylerin yapilmasinda ve tez yazim sathalarinda yardimlarini esirgemeyen mesai
arkadagim Aras. Gor. Ahmet GUNAY a, bizlerin yetigsmesinde fedakarliktan kaginmayan
degerli hocalarima, ¢alismam boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen mesai
arkadaslarima, 1SKI tesislerinde yapilan galigmalarda destegini eksik etmeyen Sayin Faruk
AVSAR Bey’e, ¢alisma siiresince emegi gegen tiim ISKI personeline tegekkiir ederim.

Ozellikle ¢alismam boyunca manevi desteklerini gordiigiim esim ve gocuklarima tesekkir
etmeyi bir borg bilirim.

Ocak, 1999 Eyyiip DEBIK
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OZET

Evsel atiksularin aritiminda, yaygin olarak biyolojik aritma yontemleri kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, evsel atiksularin igerdigi organik maddelerin 6nemli bir kisminin
partikiiler halde olmasi sebebiyle, fiziko-kimyasal yontemler de kullamlmaktadir. Bu
calismada, Istanbul’daki evsel atiksu aritma tesislerinden Baltalimani ve Yenikapt On
Artma Tesisleri ile Atakdy Biyolojik Aritma Tesisi’'nden aliman numunelerde, bu
atiksularin fiziko-kimyasal arrtilabilirligi incelenmigtir. Kimyasal aritmanin veriminin,

o

aritilan atiksuyun karakterizasyonuna baglh olarak degistigi tesbit edilmistir.

Ug ayr tesisten alinan numunelerde kimyasal aritmanin, kirletici parametrelerin ¢oziinmiig
ve partikiiler kisimlar iizerindeki etkisi arastirilmis ve kimyasal ilavesiyle KOI (kimyasal
oksijen ihtiyaci) ve TKN (toplam azot)’nin partikiiler kisimlarinin, TP (toplam fosfor)’nin
ise ¢oziinmiis kisminin etkili bir sekilde giderildigi belirlenmigtir. Diger taraftan,

Atakoy Biyolojik Aritma Tesisinde tam &lgekte kimyasal uygulama yapilarak atiksulara
kimyasal ilavesi ile, mekanik/kimyasal ve mekanik/biyolojik/kimyasal proses alternatifleri
icin verimde meydana gelen degisiklikler belirlenmistir. Biyolojik aritma prosesine
kimyasal madde ilavesiyle, 6n ¢oktiirme ve son ¢Oktiirme ¢ikigindaki tesis veriminde
onemli miktarda artisin meydana geldigi tesbit edilmistir.

Aritma tesisine koagiilant ilavesinden once ve sonra olusan, 6n ¢oktiirme ve son ¢oktirme
camurlarinin susuzlagabilirlik ozellikleri incelenmigtir. Kimyasal ilavesiyle ortaya ¢ikan
camurlarin susuzlasabilirlik ézelliklerinin biyolojik aritma esnasinda olugan ¢amurlardan
daha iyi oldugu tesbit edilmistir. Ayrica, kimyasal ilavesiyle meydana gelen ¢amurlarin
susuzlastirilmast i¢in gerekli olan kimyasal ihtiyaci, biyolojik aritma esnasinda olusan
camurlardan %30-50 daha az olmaktadir.

Yapilan calisma sonuglari degerlendirilerek, tlkemizde uygulamaya yonelik oneriler
getirilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER : Atksularin kimyasal aritimi, jar test, koagilasyon-
flokiilasyon, ¢amur susuzlastirma



ABSTRACT

Biological methods are commonly used for the treatment of domestic wastewaters. In
addition, physico-chemical processes are also put into practise because municipal
wastewaters has plenty of suspended organic materials. In this study, physico-chemical
treatability of sewage water was investigated by performing a series of experiments on
sewage water taken from Baltalimani and Yenikapi Mechanical Treatment Plants and
Atakoy Biological Treatment Plant in Istanbul City. Chemical treatment efficiency
changed by the treated wastewater’s characteristics.

The effect of physico-chemical treatment on the particulate and soluble parts of
contaminants were investigated. It was found out that the removal efficiency of particulate
COD (chemical oxygen demand) and TKN (total nitrogen) was higher than dissolved ones.
On the other hand, removal efficiency of soluble part of TP (total phosphorus) was better
than particulate form.

Full scale chemical treatment was applied at Atakoy Biological Wastewater Treatment
Plant and changes in the treatment performance were stated after chemical addition for
mechanical/chemical and mechanical/biological/ chemical treatment process alternatives. It
was observed that the efficiency of outputs of the primary and secondary sedimentation
tank were increased by the addition of coagulant to biological treatment process.

Dewaterability properties of primary and final sedimentation sludges were tested before
and after coagulant addition to biological treatment plant. It was determined that
dewaterability properties of the sludges formed with chemical addition to raw wastewater
are better than sludges formed during the biological treatment. Furthermore, chemical
conditioner requirement of sludges formed with chemical addition was lower by about 30-
50% than sludges formed during the biological process.

In the conclusion, study results were evaluated and some suggestions have been
recommended for local conditions in Turkey.

KEY WORDS: Chemical wastewater treatment, jar test, coagulation-flocculation, sludge
dewatering
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1. GIRIS

Dunyada oldugu gibi tilkemizde de artan refah seviyesi ile birlikte, su kullanimi ve
dolayistyla atiksularin miktar1 da giin gegtikge artmaktadir. Cogunlugunu yiizeysel sularin
olusturdugu kullanilabilir su kaynaklarinin atiksu desarjlanyla gin gegtikge kullanilamaz
hale gelmesi, olusan atiksulari aritma zorunlulugunu giindeme getirmistir. Evsel atiksularin
aritilmasi belediyelerin sorumlulugunda olup, yapilacak olan tesislerin ilk yatinm ve
igletme maliyetlerinin yiiksek olmasi sebebiyle iilkemizde yaygin bir sekilde aritma iglemi
uygulanamamaktadir. Bu sebeple aritma tesisi i¢in planlamalarin kademeli olarak
gelistirilmest (ilk olarak mekanik aritma, sonra mekanik+kimyasal aritma, daha sonra
biyolojik tasfiye ve son olarak da ileri aritma seklinde yapilmasi), hem belediyeleri
ekonomik sikintiya sokmayacak ve hem de tam aritmasiz olarak gegecek olan siirede

olusacak kirlenmeyi azaltacaktir.

Evsel atiksularin aritilmasinda biyolojik aritma yaygin olarak kullanilan bir yoéntemdir.
Biyolojik aritma olarak; klasik aktif ¢amur sistemleri, damlatmali filtre sistemleri,
biodiskler, nitrifikasyon-denitrifikasyon gibi degisik prosesler kullanilmaktadir. Biyolojik
proseslerle atiksulardan organik maddeler uzaklastinldigi gibi, nitrifikasyon-

denitrifikasyon prosesi ile de niitrient giderimi saglanmaktadir.

Yizeysel sularin kirlenmesinde o6nemli bir etkiye sahip olan azot ve fosfor gibi
nitrientlerin aritilmas: da gin gegtikge 6nem kazanmaktadir. Bu kirleticilerin ikisi de
birincil besi maddesi olmasina karsilik aritma yontemleri birbirinden ¢ok farklidir. Azot,
nitrifikasyon-denitrifikasyon prosesi, ters osmos, iyon degistirme, arazide aritma, yiiksek
pH’da kesif havalandirma gibi yontemlerle giderilmektedir. Fosforun sudan giderilmesi
¢oziinmeyen kompleksler olusturmasi sebebiyle, azotun giderilmesine gére daha kolay
gergeklesir. Fosfor, biyolojik yontemlerle etkili bir sekilde giderilemezken, kimyasal

coktiirme ile giderilmesi verimli ve daha kolaydir.

Evsel atiksulart kimyasal artma metodu Ozellikle niitrientlerin  atiksulardan
uzaklastirilmast i¢in kullanilan bir yontemdir. Yapilan aragtirmalar, sadece kimyasal aritma

ile AKM’nin %80, organik maddenin %70 ve toplam fosfor (TP)’'un %90 civarinda




giderilebilecegini gostermistir. Bunun yaninda, mevcut mekanik aritma tesislerinin
kimyasal madde ilavesi ile gii¢lendirilmesi halinde, organik maddeler igin %50’nin
tzerinde, AKM i¢in %60’1n tizerinde ve TP igin %70 civarinda giderme verimlerinin elde

edilmesi kimyasal aritmanin kullanimini cazip hale getirmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci, evsel atiksularin biyolojik olarak artilmasina bir alternatif olarak
kimyasal aritmanin uygulanabilirligi ile, mekanik/biyolojik aritmayla birlikte kimyasal
ilavesinin tesis verimi iizerindeki etkisinin arastirilmasidir. Bu amagla Istanbul’daki
Baltaliman1 ve Yenikapt Mekanik Artma Tesisleri ile Atakoy Damlatmal:i Filtre
Tesisinden alinan numunelerde jar test ¢alismalar1 yapilmistir. Ayrica, Atakéy Damlatmali
Filtre Tesisinde tam olgekte kimyasal uygulamasinin etkileri ve kimyasal ilavesiyle ortaya
¢ikan artma ¢amurlarinin nihai bertarafi igin susuzlasabilirlik 6zellikleri incelenmistir.

Elde edilen sonuglar degerlendirilerek, yeni aritma alternatifleri i¢in dneriler getirilmistir.



2. ATIKSULARIN KARAKTERIZASYONU
Bir yerlesim bolgesindeki evsel atiksular, meskenler ile otel, bar, havaalani, lokanta gibi

ticari sahalardan; hastane, hapishane, okul gibi kamu kurumlarindan; kafeterya, yiizme

havuzlar, tiyatro gibi rekreasyon amagli faaliyetlerden olusur.

2.1 Atiksularin Ozellikleri

Atiksular fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak birgok bilesen igerir. Atiksularin bu

ozellikleri ve bilesenleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Atiksuyun 6nemli fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
(Metcalf ve Eddy, 1991)

. o Kimyasal bilegenler Biyolojik
Fiziksel 6zellikler - : ) .
Organikler Inorganikler Gazlar bilesenler
Renk Karbonhidratlar Alkalinite Metan —  Canlh
Koku Yag ve gres Kloriir Oksijen hiicreler
Top. kat1 mad. Pestisidler Agir metaller Hidrojen |- Bitkiler
Sicaklik Fenoller Azot stlfur — Tek
Proteinler pH hiicreliler
Yiizey akt. mad. Fosforlar —  Virisler
Silfur
Toksik
bilesenler

2.1.1 Atiksularin fiziksel 6zellikleri

Atiksularin en onemli fiziksel 6zelligi, atiksuyun toplam kati madde bilesenidir. Bu
bilesenler genel olarak atiksuda, yizen maddeler, siuspansiyon maddeler, kolloidal
maddeler ve ¢oziinmiis maddeler seklinde bulunur. Kati maddeler; evsel ve endiistriyel
atiklarin atiksuya karigmasi, toprak erozyonu ve sizma gibi sebeplerle atiksu iceriginde

bulunmaktadir,



Renk ve koku atiksuyun genel tabiatindan olmasina ragmen, organik bilesenlerin ayrigmasi
da ayrica atiksuda degisik renk ve kokularin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Ham
atiksuyun rengi, gri bir tonda olmasina karsilik bakteriler tarafindan organik maddelerin
ayristirilmasi, oksijenin tamamen yok olmasi gibi sebeplerle koyulagmaktadir. Endiistriyel
atiksularin karigmasi, anaerobik faaliyetler gibi sebepler atiksuda kokularin olugsmasina

sebep olmaktadir.

2.1.2 Atiksularin kimyasal 6zellikleri

Atiksularin kimyasal 6zellikleri ti¢ baslik altinda incelenebilir. Bunlar; organik maddeler,

inorganik maddeler ve gazlardir.

2.1.2.1 Organik maddeler

Orta kirlilikteki bir atiksuyun, askida kati maddesinin %70’i ve filtre edilebilen katilarin
%401 organik yapidadir. Atiksuda bulunan organik maddelerin %40-60’1 proteinler, %25-
507si karbonhidratlar ve %10’u da yaglar seklindedir. Yiizey aktif maddeler ve fenoller
attksu bilesiminde bulunan diger 6nemli organik maddelerdir. Bunlarin yaminda, atiksu

igerisinde pestisitler ve tarim sahalarindan gelen kimyasallar da bulunabilir.

2.1.2.2 inorganik maddeler

pH olarak ifade edilen hidrojen iyonu konsantrasyonu sularin ve atiksularin kalitesinin

belirlenmesinde ¢énemli bir parametredir.

Klorur, su ve atiksu kalitesini gosteren diger énemli bir parametredir. Bu bilesen atiksuya

tarimsal alanlardan, endiistrilerden ve evsel kullanimlardan gelmektedir.

Atiksularin bir diger inorganik kimyasal bileseni olan alkalinite, sehre temin edilen sudan,
yeraltisuyundan ve evsel kullanimlar esnasinda suya ilave edilen maddelerden dolay:

genellikle alkali 6zelliktedir.



Azot; atiksuda genellikle, tirede ve proteinli maddelerde bagli olarak bulunur. Baglh
bulunan bu azot tiirii anaerobik sartlarda, bakteriler tarafindan amonyak, nitrit ve nitrat’a
cevrilir. Fosfor, su ve atiksu ortaminda ortofosfat, polifosfat ve organik fosfat seklinde
bulunur. Azot ve fosfor, canli hiicre ve bitkilerin geligimini saglayan ve besi maddesi
olarak bilinen énemli kimyasal bilegenlerdendir. Bu bilesenlerin atiksu ile birlikte alici
ortamlara verilmesiyle, su kiitlelerinde otrofikasyon meydana gelmektedir. Aynca bu
bilesenler, atiksularin biyolojik olarak aritilmast igin, mikroorganizmalara besi maddesi
olarak atiksuda bulunmasi gereklidir. Eksikligi durumunda bu besi maddeleri aritma

esnasinda disaridan temin edilmelidir.

Siilfat dogal olarak su kaynaklarinda ve atiksuda bulunur. Anaerobik sartlarda bakteriler
tarafindan SO kullanilarak agiga cikanlan S*, sudaki hidrojen iyonu ile reaksiyona
girerek borular igin zararli olan ve koti kokuya sebep olan HS gazinin meydana

gelmesine sebep olur.

Endiistriyel kaynaklardan gelen bakir, kursun, giimis, krom, arsenik ve bor gibi toksik
maddeler yapilacak olan biyolojik aritmay1 olumsuz yonde etkileyebilir. Ornegin; ¢amur

curiitmede, bakir 100 mg/l ve krom 500 mg/] konsantrasyonda toksik etki yapmaktadir.

Nikel, mangan, kursun, krom, kadmiyum, ¢inko, bakir, demir ve civa gibi agir metallerin
biyolojik faaliyetlerin gergeklegebilmesi igin eser miktarda attksuda bulunmasi gereklidir.
Bu maddelerin fazla olmast biyolojik faaliyeti engelleyeceginden, bunlarin atiksudaki

miktarlari sik sik kontrol edilmelidir.
2.1.2.3 Gazlar

Arntilmamis bir atiksuda genellikle; azot, oksijen, karbondioksit, hidrojen salfur, amonyak
ve metan gazlan bulunur. Bu gazlardan ilk Ggu atmosfer gazlari olmast sebebiyle su ve
atiksuda bulunurlar. Diger gazlar ise, atiksudaki organik maddelerin ayrigmasindan

meydana gelmektedir.



2.1.3 Atiksularin biyolojik 6zellikleri

Atiksu igerisindeki mikroorganizmalarin ve bu mikroorganizmalarin biyolojik aritmadaki
fonksiyonlarinin bilinmesi gereklidir. Atiksuda bulunan mikroorganizmalar tek hucreliler,
virisler, bitki ve hayvanlar olarak ¢ kisimda incelenebilir. Tek hucrelilerden en 6nemli
mikroorganizma grubu bakteri, alg ve protozoalardir. Bakteriler, atiksudaki organik
maddelerin pargalanmast ve stabilizasyonu igin en 6nemli mikroorganizma c¢esididir.
Protozoalar, biyolojik aritmada bakteriler tarafindan besin maddesi olarak
kullanilmaktadir. Bu sebeple, biyolojik aritma igin protozoalar 6nemli mikroorganizma

grubundandir.

2.2 Evsel Auksulari Sinifflandirilmasi

Atiksularin dogasini anlamak; projelendirmede, toplama islemlerinde, aritmada, bertaraf
islemlerinde ve ¢evre kalitesinin miihendislik yonetiminde 6nemli bir unsurdur. Evsel

atiksular, kirletici konsantrasyonlarina ve partiktl dagilimina gore iki sinifta incelenebilir.

2.2.1 Evsel atiksularin kirletici konsantrasyonlarmna gore simiflandirilmasi

Evsel atiksular kirletici konsantrasyonlarina gore kuvvetli, orta ve zayif atiksular olarak 3
simfa ayrilmaktadir (Metcalf ve Eddy, 1991). Buna gore evsel atiksularin bilegimleri
Cizelge 2.2’ de verilmigtir. Atiksularin igerik ve konsantrasyonlari; aylik, giinlik ve hatta

saatlik degisimler gosterebilirler.

2.2.2 Evsel atiksularda kirleticilerin partikiil boyutlarina gére simflandirilmasi

Atiksuyun antilabilme 6zelligi bilesenlerinin boyut dagilimina oldukga baghidir. Cokelme
verimi, kiitle transferi, adsorbsiyon, diftizyon ve biokimyasal reaksiyonun tamami partikiil
boyutlarindan  etkilenir. Bu yiizden, atiksudaki bilesenlerin  boyut dagilim
karakterizasyonu, aritma proseslerinde ve birim {initelerde kompleks etkilesimlerinin daha
iyl anlagilmasini saglamak igin onemlidir. Atiksuyun boyut dagilim analizleri proses

se¢imi ve degerlendirmesi i¢in de kullanighdir (Levine vd., 1985).



Cizelge 2.2 Evsel atiksularin karakterizasyonu (Metcalf ve Eddy, 1991)

Konsantrasyon, mg/1

Igerik Kuwvetl | Ora | Zayif
Kati1 maddeler,
» Toplam 1200 720 350
e Co6ziinmiis toplam 850 500 250

— Sabit 525 300 145

— Ugucu 325 200 105
Askida madde,
o Toplam 350 220 100
o Sabit 75 55 20
e Ucucu 275 165 80
Cokebilen madde (ml/1) 20 10 5
Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs, 20°C) 400 220 110
Toplam organik karbon (TOK) 290 160 80
Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) 1000 500 250
Azot,
e Toplam N 85 40 20
o Organik 35 15 8
e Serbest amonyum (amonyak) 50 25 12
o  Nitrit 0 0 0
» Nitrat 0 0 0
Fosfor,
o Toplam 15 8 4
o Organik 5 3 1
» Inorganik 10 5 3
Klortrler 100 50 30
Alkalinite (CaCOj cinsinden) 200 100 50
Gres 150 100 50

Atiksulardaki kirleticilerin boyutlar1 0.001-100 um arasinda degismektedir. Bazi
caligmalarda (Balmat 1957, Heukelekian ve Balmat 1959, Richert ve Hunter 1971);

atiksudaki organik bilesenler, ¢oktiirme, santrifiij ve filtrasyona bagh olarak 4 simifa



ayrilmig ve kirleticiler boyut arali§ina gore ¢okebilen (>100 um), supra kolloidal (1-100
um), kolloidal (0.08-1.0 um) ve ¢oziinmis (<0.08 um) olarak siniflandirilmigtir (Cizelge
2.3) (Odegaard, 1989). Cizelgeden goriilecegi gibi, KOI ve TOK’un sadece %25-30’u
¢coziinmils halde bulunmaktadir. Ayrica ¢aliymada, 1 pm’den dasik boyutlu organik
maddelerin 1 um’den biiyiik boyutlu organik maddelerden daha kolay bir sekilde biyolojik
olarak parcalandig: ifade edilmistir. Munck et al. (1980) yaptiklari ¢aligmada;, boyut
arabklarimi farkli tanimlayarak, simflandirma igin filtrasyonu kullanmiglardir. Calisma

sonucunda Cizelge 2.4’deki sonuglar elde edilmistir (Odegaard, 1989).

Cizelge 2.3 Atiksudaki organik maddelerin kompozisyonu (Odegaard, 1989)

Siniflandirma
Coziinmis Kolloidal | Supra-kolloidal | Cokelebilir

Boyut araligs <0.08 um | 0.08-1.0 um 1-100 pm >100 um
KOI (toplamm %’si) 25 15 26 34
TOK(toplamn %’si) 31 14 24 31
Org. bil.(top. Katilar. %’si)

Yag 12 51 24 19

Protein 4 25 45 25

Karbonhidratlar 58 7 11 24
Biyokim. oks.hizi,k(gin™) 0.39 0.22 0.09 0.08

Cizelge 2.4 Atiksudaki kirleticilerin siniflandiriimasi (Odegaard, 1989)

Simflandirma
Cozinmiis Kolloidal Supra-kolioidal | Cokelebilir
Boyut aralig: <0.025 um | 0.025-3.0 pm | 3.0-106 um >106 um
BOI (toplamin %’si) 17 16 46 21
KOl(toplamm %’si) 12 15 30 43
TOK(toplamimn %’si) 22 6 36 36
Toplam P(toplamin %’si) 63 3 12 22
Organik N(toplamm %’si) 27 15 38 20




Cizelge 2.4’den, atiksudaki toplam fosforun onemli bir kisminin ¢o6zinmis oldugu
gorilmektedir. Buna ilaveten partikiillerle birlesen fosfor igerigi de ihmal edilemeyecek
kadar énemli miktarlarda bulunmaktadir. Organik azotun ise partikiillerle birlesen kisminin

miktan fazla iken, ¢6ziinmiis kisminin miktan daha az bulunmaktadir.

Boller (1993), atiksulardaki partikiil boyutlarinin 1um'den daha disik ve 1000 pm'den
daha biiyik bir aralikta oldugunu ve ¢okelmeden sonra partikiillerin maksimum ¢aplarinin
150 um'den daha disiik ¢aplara ulagsacagim belirtmektedir. Ayrica ¢aligmada, ¢oktirilmiig
bir atiksuda organik bilesenlerin yaklasik olarak %45-55’inin ¢oziinmiis bilegenler (<0.001
um), %20-35’inin kolloidal partikiiller (0.001-1 um) ve %25-35’inin kolloidlerden bayiik
kistmlar (1-100 um) seklinde bulunacag: ifade edilmistir.

Ayni zamanda atiksudaki metaller, bakteriler, virisler ve organik mikrokirleticiler gibi
diger bilegenler, partikiillerle giiglii bir iliski igerisindedir. Cizelge 2.5, Isveg’teki bir atiksu
aritma tesisine gelen ham suda, askida maddelerle birlesmis toplam metal bileseninin
%’sini vermektedir. Cizelgeden gorilecegi gibi, nikel disinda diger metaller %50-75

arasinda askida halde bulunmaktadir.

Cizelge 2.5 Isveg’te Eskilstuna Evsel Atiksu Aritma Tesisine gelen ham atiksuda askida
maddelerle birlesmis toplam metal bilegenlerin yizdesi (Odegaard, 1989)

Metal 7Zn Cu Ni Cr Pb Cd
% askida 51 48 13 71 71 82

Atiksudaki bakteri ve virisler de 0.01-10 pm boyutlarinda partikiiller seklindedir ve
bunlarin %60-100"0 partikiller vasitasiyla adsorplanir (Lewis vd., 1986).

Henze (1992), atiksu igerisindeki organik maddeleri; inert ¢oziinmiig, biyolojik olarak
kolayca pargalanan, hizli hidroliz olan, yavag hidroliz olan, biyokiitle ve inert askida
malzeme seklinde simiflandirmuistir. Caligmada; toplam KOI'nin %20-25’i toplam inert
KOI, %20’si kolayca pargalanabilen organikler, %35-45’i hidroliz olabilen ve %15-
20’sinin heterotrofik biyokitleden olustugu ifade edilmektedir.
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Cokelme verimi, kitle transferi, adsorbsiyon, diflizyon ve biokimyasal reaksiyonun
tamami partikiil boyutlarindan etkilenir. Bu yiizden, aritma proseslerinde ve aritma
iinitelerinde kompleks etkilesimlerinin daha iyi anlagilmasim saglamak i¢in atiksudaki
bilesenlerin boyut dagilim karakterizasyonunun belirlenmesi 6nemlidir. Atiksuyun boyut

dagilim analizleri proses se¢imi ve degerlendirmesi i¢in de kullanighdir.

Atiksudaki bilegenlerin biyik bir kismi partikal halinde bulundugu igin, atiksularin

aritiminda iyi bir partikil giderimi ilk adim olarak uygulanmalidir.
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3. EVSEL ATIKSULARIN ARITILMASINDA KULLANILAN KLASIK
YONTEMLER

Atiksularin aritilmasi, oncelikle halk saglig1 ve desarj edilen atiksularin gevreye verecegi
muhtemel zararlarin dnlenmesi i¢in tizerinde hassasiyetle durulmasi gereken bir konudur.
Antma hedefi, ekonomiye ve alict ortamlarin ozelliklerine gore dikkatli bir sekilde
belirlenmelidir. Segilecek olan bu hedefler, atiksu aritim: ve bertaraf islemlerinin dizaynim
etkileyecektir. Boylece, optimum aritma kombinasyonu ve bertaraf islemleri

gergeklestirilmis olacaktir.
Evsel atiksularin aritilmasinda agagidaki prosesler yaygin olarak kullanilmaktadir:

3.1. Mekanik Aritma

Mekanik artma (6n antma) genel olarak; izgara, kum tutucu ve c¢oktirme havuzu
birimlerini igeren aritma tesisleridir ($ekil 3.1). Bu tesisler alici ortamlara desarj halinde ve
biyolojik tesisin ilk yatirim maliyetinin karsilanamadigi durumlarda insa edilir (Debik vd.,

1998a2).

Atiksularin artilmasinda ¢okelme, diger proseslerden daha yaygin bir sekilde kullanilir.
On ¢okeltme havuzlar: inorganik maddeleri ve c¢okelebilen organik katilar1 atiksudan
uzaklagtirmak igin kullanilir ve tesiste bir bakima dengeleme havuzu olarak gorev yapar
(Heinke, 1980). 1yi dizayn edilen bir mekanik aritma tesisinde AKM’nin %50-70’i
giderilirken, BOIs’in de %25-40"in1 gidermek miimkiindiir (Metcalf ve Eddy, 1991).

Coktiirme
Izgara Kum Tutucu Havuzu

Sekil 3.1 Mekanik aritma tesisi akim semasi

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZ!
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3.2. Biyolojik Aritma

Atiksularin aritilmasinda kullanilan temel biyolojik prosesler Cizelge 3.1°de verilmistir
(Metcalf ve Eddy, 1991). Bu prosesleri, aerobik, anoksik, anaerobik ve aerobik/anoksik
veya aerobik/anaerobik olarak dort temel grupta incelemek mumkiindir. Bu prosesler; (1)
atiksudaki karbonlu organik maddeleri gidermek, (2) nitrifikasyon, (3) denitrifikasyon, (4)

stabilizasyon maksatlari igin kullanilir.

Evsel atiksular, biyolojik olarak pargalanabilen bilesenler ihtiva ettigi igin genellikle
biyolojik aktiviteden faydalanilarak aritilmaktadir. Biyolojik olarak pargalanabilen
bilesenler, kullanilan prosesle bir kismi gaz haline dénugstinilerek atmosfere verilir, bir

kismi da biyokiitle olarak ¢oktirilur ve sistemden ¢amur seklinde uzaklagtirilir,

Cizelge 3.1°de verilen aerobik biyolojik aritma proseslerinden yaygin olarak kullanilan

aktif camur ve damlatmali filtre sistemleri hakkinda agagida bilgi verilmistir.

AKtif camur tesisleri: Aktif gamur prosesleri 1914’°te Ingiltere’de gelistirildi. Atk aerobik
sartlarda  stabilize edilerek, aktiflestirilmis mikroorganizma kutleleri meydana
getirilmesinden dolayr “aktif ¢amur” ismi verilmistir. Bugtn birgok degisik versiyonlari
kullanilmakla beraber esas itibariyle aymidirlar. Organik atik, siispansiyonda bakteri
kultirg ihtiva eden reaktore verilir. Reaktorde aerobik kosullar, difiizér veya mekanik
havalandirma ile saglanir. Bu havalandirma islemi, ayn1 zamanda reaktoriin tam karigimls
olmasini saglar. Daha sonra yeni ve olmus hiicrelerin bulundugu bu karisim ¢okeltme
tankina alinir ve burada artilmig sudan uzaklastirilir. Coktiirillen hiicrelerin bir kismu,
reaktordeki organizma konsantrasyonunu sabit tutmak igin geri devrettirilir ve geri kalan
kismui ise atik olarak tesisten atilir. Reaktordeki mikroorganizma konsantrasyonu istenilen
aritma derecesine bagh olarak ayarlanmalhidir. Bu iglem aktif ¢amur tesislerinin
isletilmesini zorlastiran bir unsurdur. Aktif ¢amur tesislerinde, ayni tankta veya ayr bir
tankta nitrifikasyon iglemi gergeklestirilebilir. Sekil 3.2°de klasik bir aktif ¢camur tesisinin

akim semas: verilmistir.
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Cizelge 3.1 Atiksu anitiminda kullanilan temel biyolojik aritma prosesleri (Metcalf ve

Eddy, 1991)

Proses tipi

Proses ismi

Kullantm amacit

Acrobik prosesler o Aktif camur prosesleri
—  Askida geligen — Klasik (piston akim) N
— Siirekli akim tam kanisimli tank
— Basamak havalandirma _
— Saf oksijen \,BOI giderimi,
— Modifiye edilmis havalandirma nitrifikasyon
— Kontakt stabilizasyon
— Uzun havalanduma
— Oksidasyon havuzu A
o Askida gelisen nitrifikasyon Nitrifikasyon
¢ Havalandirmah lagiinler BOI giderimi, nitrifikasyon
* Acrobik ¢iiriitme
— Klasik havalandirma A P
. Stabit B
_ Saf oksijen } bilizasyon, BOI giderimi
~  Bagh gelisen e Damlatmal: filtreler
I ) } BOI giderimi, nitrifikasyon
- Yiiksek izl .
*  Piirizlendirilmis filtreler BOI giderimi
¢  Dénen biyolojik diskler BOI giderimi, nitrifikasyon
Paket yataklh reaktorler Nitrifikasyon
Birlesik prosesler e Damlatmal filtre, aktif camur } . -
e Aktif camur, damlatmali filtre BOI giderimi, nitrifikasyon
Anoksik prosesler
— Askida gelisen Askida gelisen denitrifikasyon } Denitrifikasvon
~ Bagh gelisen Sabitlestiriimis denitrifikasyon ’
Anacrobik prosesler
Askada gelisen Anaerobik ¢iiriitme
~  Standart yiikli, tek kademeli ) )
—  Yiiksek yiiklii, tek kademeli Stabilizasyon, BOI giderimi
~  Iki kademeli
Anaerobik kontak proses BOI giderimi
UASB proses BOI giderimi
Bagh gelisen Anaerobik filtre BOI giderimi, stabilizasyon,

Anaerobik lagiinler

. denitrifikasyon
BOI giderimi, stabilizasyon
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Bu tesisler genel olarak mekanik aritmadan sonra havalandirma havuzu ve son ¢oktiirme
havuzuna sahip tesislerdir. Uzun havalandirmali sistemlerde 6n g¢okturme yoktur. Bu

tesislerin verimleri kullanilan prosese gore Cizelge 3.2’de verilmistir.

Kum

Izgara  pyiycy

e

On
Coktirme

Havalandirma

Son
Coktiirme

Geri Devir

Sekil 3.2 Aktif camur tesisi akim semasi

Desarj

Cizelge 3.2 Aktif gamur proseslerinin isletme 6zellikleri (Metcalf ve Eddy, 1991)

Proses sekli Akim modeli Havalandirma sistemi BOI glqezme
verimi, %

Klasik Piston akim Difiizér, mekanik 85-95

Azaltarak havalandirma | Piston akim Diftizor 85-95

Sirekli akiml Eam Siirekli akimls Fam S el 85-95

kanigimli reaktor karigiml reaktor

Kademeli havalandirma | Piston akim Difuzor 85-95

Tadil edilmis Piston akim Difiizor 60-75

havalandirma

Kontakt stabilizasyon | Piston akim Difizér, mekanik 80-90

Uzun havalandirma Stirekli akimli Pam Difuizér, mekanik 75-95
kanigimli reaktér

Kraus prosesi Piston akim Difuzér 85-95

Yiksek oranlh Surekli akimli tam .

Havalandirma karigimli reaktdr Melanik 75-90

Saf oksijen sistemi Strekli akimly Fam Mekarqll( dispersiyonla 25-05
karigimli reaktor saf oksijen

Damlatmah filtre tesisleri: Damlatmali filtreler, kirma tag veya iri taneli malzeme
yiginlarindan meydana gelir. Ik damlatmali filtre, Ingiltere’de 1893, ABD’de ise 1908
senesinde isletmeye konulmustur. Damlatmali filtre tesislerinde, organik maddeler aerobik
bagli biyokutle gelistirilerek giderilmektedir. Bu tesisler mnitrifikasyonu gelistirmek

amaciyla da kullanilir. Damlatmal: filtreler; disik yikla (0.08-0.32 kg B015/m3.gun), orta
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yiiklii (0.24-0.48 kg BOIs/m giin), yitksek yiiklii (0.32-1.0 kg BOIs/m>.giin) ve asir1 yiklii
(0.8-6.0 kg BOIs/m’. giin) isletilenler olmak tizere dort kisma ayrilir. Damlatmali filtrelerde
nitrifikasyonun gergeklesmesi i¢in 0.16-0.3 kg BOIs/m’.giin.giin yiiklerinde isletilmesi
gereklidir. Bu yiikte isletilen bir tesiste kullanilan malzeme ve organik yiike bagh olarak
nitrifikasyon verimi %75-95 arasinda degismektedir (Metcalf ve Eddy, 1991). Isletme
yikiine bagl olarak bu tesisler %65-95 arasinda organik madde giderme verimi saglarlar

(Muslu, 1990). Bu tesislerin akim semasi Sekil 3.3’te verilmistir.

On : Son
Izgara Kum U Biyofilm So
Tutucu Coktiirme Reaktori Coktiirme

~7/ L | Desarj

Sekil 3.3 Damlatmali filtre tesisi akim gsemasi
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4. EVSEL ATIKSULARIN KIMYASAL ARITIMI

4.1 Giris

Evsel atiksular oldukga yuksek bulaniklik ve askida kati muhtevalar1 sebebiyle, genellikle
yuzeysel sulardan daha iyi koagiile edilmeye hazirdirlar (Reynolds 1977, Odegaard 1989).
Evsel atiksularin artilmasinda kimyasal kullanimi, yeni bir yaklagim olmayip, 1740
yilindan 1800°1i yillarin sonlarina kadar ¢okeltme amaciyla kimyasal kullanimi yaygin bir
sekilde kullanilmigtir. 1934 yilinda Amerika’da 34 kimyasal uygulamali aritma tesisi
kullanilmaktaydi. 1I. Diinya Savasi esnasinda yitksek maliyet ve kimyasalin eldesinin zor
olmast sebebiyle kimyasal kullanimina ara verilmistir. Coziinmilg organiklerin biyolojik
aritma ile daha yiiksek oranda giderilmesine karsilik, kimyasallarla simirli bir sekilde

giderilmesi biyolojik aritmayi 6n plana gikarmigtir (WPCF ve ASCE, 1977).

Klasik biyolojik atiksu aritma tesisleri, atiksu igerisindeki askida kat1 maddeleri, organik
maddeleri ve bakterileri azaltmak amaciyla insa edilirler. Nutrientleri, biyolojik olarak
kolayca ayrisamayan organikleri, agir metalleri ve diger toksik maddeleri igeren tam olarak
arttilmamis atiksularin alict ortamlara verilmesi, su kitlelerinin bozulmasina sebep olur.
Bu sebeple ikincil aritma, atiksularin artilmasinda yeterli olmayip, fiziko-kimyasal aritma
proseslerini de igine alan Uglinctil aritma veya ileri aritma yontemleri énem kazanmustir
(Narkis vd., 1975). Atiksularin kimyasal aritiminda kullanilan proseslerden bazilari;, fosfor
giderimi igin kimyasal uygulama, organik bilesenlerin giderilmesi i¢in aktif karbon

adsorpsiyonu ve azot giderimi i¢in kirtlma noktasi klorlamasi iglemleri olarak sayilabilir.

Atiksu aritiminda kimyasal uygulama, askida ve ¢oziinmiis katilarin fiziksel ozelliklerini
degistirmek ve onlari g¢oktiirmeyle kolayca gidermek igin kimyasal ilavesini igeren
proseslerdir. Gegmiste kimyasal aritma askida katilari ve BOI giderimini artrmak igin,
atiksuyun konsantrasyonunun mevsimlik degisimlerinin bulundugu yerlerde, orta derecede
aritma ihtiyact olan yerlerde ve ¢oktirme prosesine yardime: olarak kullanilmistir.
1970°lerden sonra, atiksuda bulunan organiklerin ve nitrientlerin daha yiksek
giderilmesinin gerekliligi kimyasal aritmaya tekrar ilgiyi artirdi. Degisik fiziksel islemlerle
birlestirilmis kimyasal prosesler; fosfor, azot veya her ikisini de birden gidermeyi de igine

alan, atiksularin ikincil aritim igin gelistirilmistir. Diger kimyasal prosesler de kimyasal
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uygulama ile fosforu gidermek ve biyolojik aritmayla birlikte kullanmak igin
gelistirilmigtir (Metcalf ve Eddy., 1991). Kimyasal aritma, evsel atiksularin hassas
olmayan deniz sularina desarji halinde, biyolojik aritma gibi ikincil aritma olarak

degerlendirilen en uygun metot olarak kabul edilmektedir (Karlsson, 1996).

Kimyasal aritma, agir metalleri ihtiva eden sivi atiklarin aritilmasi igin de kullaniimaktadir
(WPCF, 1990). Yapilan galismalarda; Pb, Cd, Hg, Cu, Cr, Ni, Zn gibi agir metallerin %50-
80 arasinda giderildigi tesbit edilmigtir (Odegaard, 1992). Koagiilasyon-flokiilasyon
prosesi ile, su ortamindaki bazi aromatik bilesikleri de gidermek mimkindiir (Lefebvre ve
Legube, 1993). Evsel atiksulardan mikroorganizmalan uzaklastirmak igin de koagiilasyon
prosesi kullanilmakla birlikte, kimyasal maliyeti, enerji maliyeti ve optimumum dozun
surekli olarak saglanamamasi gibi olumsuzluklar: da vardir (Tanaka vd. 1995; Hahn 1968).

Ayrica olusan ¢camur miktarimin artigt da 6nemli olumsuzluklardan biridir.

Kimyasal ¢oktiirici olarak mubhtelif malzemeler kullanilmaktadir. Bunlardan atiksu
arrtiminda yaygin olarak kullanilanlar; alum, kireg, demir (2) salfat, demir (3) klortir,
demir (3) siilfat olarak sayilabilir. Atiksularin aritilmasinda, elde edilecek verimi kullanilan
kimyasalin cinsi ve miktari etkilemektedir. Kimyasal aritma ile siispansiyon ve kolloidal

maddelerden arindirilmig, temiz bir ¢ikis suyu elde etmek miimkiindiir.
4.2 Kimyasal Aritma Prosesinin Teorisi

Kimyasal aritma prosesinin daha iyi anlagilmasi i¢in, bu proseste etkili olan reaksiyonlarin

ve proseste kullanilan aritma tnitelerinin bilinmesinde fayda vardir.
4.2.1 Kimyasal aritmada kullanilan kimyasallar ve reaksiyonlan

Kimyasal aritmada etkili olan reaksiyonlarin kullanilan kimyasala baglh olarak ele alinmas:
gerekir. Bu sebeple; alum, kireg, demir (2) siilfat, demir (3) silfat ve demir (3) kloriiriin

reaksiyonlan agagida ayr ayn ele alinmistir.

a. Alum : Evsel atiksu artma sistemlerinin bir ¢ogunda kuguk boyutlardaki askida

katilart floklastirmak i¢in alum kullanilmaktadir. Bir¢ok arastirmaci, aliiminyum
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tuzlariyla koagiilasyonda iyi bir renk ve bulaniklik gideriminin saglandigim

gostermislerdir (Qureshi ve Nalberg, 1985).

Alum, kalsiyum ve magnezyum bikarbonat alkalinitesi igeren bir suya ilave edildigi

zaman asagidaki reaksiyon meydana gelir.
Aly(SO4)3.18H,0 + 3Ca(HCO3), <—=>3CaS04 + 2AI(0H); 4 +6C0O, +18H,0 (4.1)

Cozinmils aliminyum hidroksit, atiksu igerisindeki askida malzemeleri c¢oktiiren
jelatinimsi bir floktur. Atiksularin antiminda partikiil giderimi, aliiminyum tuzlarinin
yuksek OH/Al oramindan olumlu bir sekilde etkilenirler (Ratnaweera vd., 1992).
Wilson (1972) yaptig: ¢alismada, 50 mg/] kaolin bulamklig1 igeren bir suya 25 mg/l
alum verildiginde olusacak olan Alum floklarinin, kaolinin tek bagina olusturacag:
hacimden 500 kat daha fazla hacim iggal edecegini belirtmistir. Yukaridaki reaksiyon
magnezyum bikarbonat ile de tamamen aynidir, sadece kalsiyumun yerine magnezyum
gecer. Reaksiyonlardan gorildigi gibi, kullamilan alum miktarina baglt olarak yeterli
miktarda alkalinitenin suda bulunmasi gereklidir. Eger suda yeterli miktarda alkalinite
yoksa, ortama kire¢ verilerek ilave edilmelidir. Ancak atiksularin artilmasinda

genellikle buna ihtiyag¢ yoktur.

Altuminyum iyonlari, sudaki fosfor iyonlariyla reaksiyona girerek aliiminyum fosfat

olusturur ve ¢okelir.
AI” + HnPO " <—=>AIPO, | +nH' (4.2)

Koagiilantlarin OH/Al orani fosfat giderme mekanizmasum etkiler. Bu oran disiik
oldugu zaman, fosfat gideriminde negatif yukli aliminyum hidroksi fosfat
kompleksleri etkiliyken, yiiksek oranlarda fosfat iyonlarimin hidroliz rtnlerinde

adsorpsiyonunun etkili mekanizma oldugu kabul edilmektedir (Ratnaweera vd., 1992).

Al2(SO4)3-18H,0 kullanildiginda, reaksiyon;

Aly(SO4)5-18H,0 + 2PO> <—=>2AIP0, | +3S04% + 18H,0 (4.3)
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seklinde olur. Reaksiyona gére 1 gr PO4-P igin 10.8 gr alum gerekmektedir, ancak
pratikte gereken alum miktarn bundan daha yitksektir. Alumun etkili bir sekilde

kullanilmasi i¢in pH nin 5.5-6.5 civarinda olmas: gereklidir.

b. Kireg : Kireg, su veya atiksuya ilave edildiginde, yiksek pH’da pozitif yukli Mg(OH),
ve CaCO; g¢okeleklerinin olusmasina sebep olur (Narkis vd., 1975). Kireg tek basina

¢oktiriict olarak kullamildiginda asagidaki reaksiyonlar gerceklesir.
Ca(OH), + H,CO; <—=>>(CaCO; ¥ +2H,0 (4.4)

Ca(OH), + Ca(HCO3),<—>2CaC0; { +2H,0 4.5)

Kire¢ koagiilant olarak kullamldiginda ¢oktiirme ¢ikiginda askida kati madde ve
oksijen ihtiyacinda diigiis beklenebilir. Yiksek sertlik ve alkalinite igeren atiksularda
pH 9.5-10°da, orta sertlik ve alkalinite igeren atiksularda pH 10-11°de, dustik sertlik ve
alkalinite iceren atiksularda pH 11-11.5’de oldukca iyi bir ¢ikig suyu elde edilebilir.
pH’da verilen bu degisimler, ortofosfat konsantrasyonundaki degisiklerden, karistirma
ozelliklerinden ve giris pH’sindan etkilenecektir. Diistik sertlik ve alkalinite igeren
atiksular koagiilant yardimcisina ihtiyag gosterecektir. Ayni zamanda orta sertlik ve

alkalinite igeren sularda da yardimciya ihtiya¢ duyulabilir (Minton ve Carlson, 1976).

Kireg ile atiksularin artiminda, olusan Mg(OH),’in miktar: ile giderilen TOK miktar
arasinda siki bir iliski vardir. CaCO; ve Mg(OH), ¢okelegi birlikte etkilidir, sadece
CaCO; ¢dkeleginin olugmast askida katilarin ve TOKun giderilmesinde etkili degildir
(Leentvaar ve Rebhun, 1982). Bu sebeple yiiksek Mg igeren atiksularda, kiregle
dozlama yapildiginda verimli bir ¢okelme gerceklesir. Mg icerigi az olan atiksulara
kire¢ ilave edildiginde, yeterli miktarda Mg(OH), olusmamas: sebebiyle atiksudaki
kolloidler ¢oktiirilemeyecek ve dusik ¢ikis kalitesi elde edilecektir (Vosser, 1980).

Kireg ile fosfatin ¢oktiirilmesi asagidaki iki reaksiyona gore gergeklesebilir (Merril ve
Jorden, 1975).

5Ca™ + 3HPO4 + TOH <> Cas(PO,;:0H 4 + 6H,0 (4.6)
3Ca"™ + 2H POy + 40H <> Cay(POy), ¥ +4H,0 4.7)
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Hidroksilapatit (Caio(PO4)s(OH)z) ve trikalsiyum fosfat (Ca3(PO.)2)’1 kimyasal olarak
coktiirmek i¢in, fazla kalsiyum iyonu gereklidir. Dolayisiyla gerekli kire¢ miktar,
genelde suda bulunan fosfor miktarina bagl olmayacak, daha ¢ok alkaliniteye bagl
olacaktir (Metcalf ve Eddy, 1991)

. Demir (2) siilfat : Demir (2) silfat kimyasal ¢oktiiriicii olarak genellikle tek bagima

kullanilmaz. Cunkii, ¢oktiirme isleminin gergeklesmesi icin kirecin ilave edilmesi

gereklidir. Demir (2) silfat yalniz kullanildiginda agagidaki reaksiyon gergeklesir.

FeSO, TH,0 + Ca(HCO3), <==>>Fe(HCO;), + CaS0, + 7H,0 (4.8)

Ca(OH), seklinde kirecin ilave edilmesi ile asagidaki reaksiyon gerceklesir.

Fe(HCO3), + 2Ca(OH), <<——=>Fe(OH), + 2CaCO; + + 2H;0 (4.9)

Fe(OH), atiksudaki oksijenle birleserek demir (3) hidroksit’e oksitlenir. Céziinmeyen

Fe(OH);, alum floguna benzer sekilde iri ve jelatinimsi bir yapidadir.

4Fe(OH), + Oy + 2H,0 <——>4Fe(OH); + (4.10)

Iyi bir floklasgmamn gergeklesmesi igin, 10 mg/l FeSO47H,0 dozu igin 4 mg/l
alkalinite, 4 mg/l kire¢ ve 0.29 mg/! oksijen gereklidir. Bu sebeple demir (2) stifatin
evsel ve endustriyel atiksularin arntilmasinda sikga kullanimina rastlanmaz. Bunun

yerine daha ¢ok demir (3) siilfat veya demir (3) klorur kullanilir.

. Demir (3) Siilfat : Dogal bikarbonat alkalinitesi ile demir (3) stlfatin demir (3)

hidroksite doniisim reaksiyonu agagidaki gibidir.

Fex(SO4)s + 3Ca(HCO3); ——=>2Fe(OH); ¥ +3CaS04+ 6CO, (4.11)

Reaksiyon genellikle yogun ve hizli ¢okelen floklar olusturur. Eger dogal alkalinite

reaksiyon igin yeterli degilse kireg ilave edilebilir. Demir (3) siilfat i¢in optimum pH
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araligt 4-12 arasindadir. Bu aralikta demir hidroksit oldukga stabil bir durumdadir
(Reynolds, 1977).

e. Demir (3) Kloriir : Demir (3) kloriir i¢in reaksiyonlar sunlardir:
FeCl; + 3H,0<——>>Fe(OH); 4 +3H" +3CI (4.12)
3H" + HCO; <—=>3H,CO; (4.13)
Demir (3) kloriir ile kirecin kullanilmas: halinde asagidaki reaksiyon gerceklesir.
FeCls + 3Ca(OH), <<——>>3 CaCl, + 2Fe(OH); 4 (4.14)
FeClj ile fosfat arasindaki reaksiyon su sekildedir.
FeCl; + PO <—=>FePO, ¥ +3CI (4.15)
Reaksiyona gore 1 gr POs-P i¢in 5.24 gr FeCl; gerekmektedir.

Fe" ve Al” ile kimyasal aritmada kabul edilen optimum pH 4-6.8 arasindadir. FeCls,
ham atiksulan direkt fiziko-kimyasal olarak aritmak i¢in kullamlacaksa, pH’nin 5.3
civarinda tutulmasi daha uygundur. Ancak, boyle bir uygulama biyolojik adimdan énce
yapilacaksa pH’nin 8 olmasi tercih edilir. pH 8’de ¢alismanin, pH ayarlamasi
gerektirmemesi ve biyolojik adimdan 6énce bu gekilde kullanilmasinin bakteriler i¢in

daha uygun bir ortam olusturmasi gibi avantajlar1 vardwr (Narkis vd., 1975).

f. Polimer kullanimi : Polimerler, koagiilant olarak kullamilan metal tuzlarimn etkisini
artirmak amaciyla atiksu aritiminda kullamilirlar. Bunlarin bir kisminin su arittiminda
da kullanilmasina miisaade edilmektedir. Anyonik, katyonik ve noniyonik olmak {izere
G¢ cesidi bulunmaktadir. Polimerler, koagiilantlarla birlikte kullanildiginda gayet
¢abuk ¢okelen, bityiikk ve yogun pihtilar teskil ederler. Boylece koagiilant miktar: da

diismektedir. Bazi durumlarda tek baslarina kullanilmalari da yeterli gelmektedir.



Polimerler pahali maddelerdir, bu sebeple getirecegi fayda onemli dizeyde ise
kullanilmalidirlar (Golhan ve Aksogan, 1970).

Evsel ve endiistriyel atiksular genellikle degisik tipteki tuzlari ihtiva ederler.
Polielektrolit olarak isimlendirilen yikli makromolekiiller bu tuzlardan kuvvetli bir
sekilde etkilenirler. Zikredilen tuzlar, polimer zincirine katilarak flokiilasyon

Ozelliklerini azaltan olumsuz bir etki olusturabilirler (Orta vd., 1998).

Kullanilan kimyasallara bagh olarak ¢ozinmis organikler partikiillerle beraber adsorbe
edilir ve ayrilir. Pilot ¢aligmalarda, konvansiyonel ¢oktiirme ile kiyaslandiginda o6zellikle
Ca(OH),'in yuksek pH'da ¢oztinmiis organik fraksiyonu %30-40 kadar artirdigt, FeCls'iin
ise %15 kadar dustirdigi ifade edilmistir (Boller, 1993).

4.2.2 Kimyasal aritma prosesinde koagiilasyon, flokiilasyon ve ¢oktiirme

Kimyasal aritma; koagulasyon, flokiilasyon ve ¢oktiirme adimlarini igeren bir prosestir. On
aritma olarak kimyasal flokiilasyon-¢oktiirme, emniyetli isletmeye sahip, debi ve yiikteki
degisimlerden az etkilenen bir proses kombinasyonu olarak dusinilir (Galil ve Rebhun,
1990). Koagilasyon ve flokuilasyon; flok olusturan kimyasal bir reaktifi, ¢okelemeyen
katilarla birlestirmek ve yavas ¢okelen askida katilart hizli ¢okeltmek igin su ve atiksuya
ilavesini igeren bir prosestir. Daha sonra flok, ¢oktiirme ile su veya atiksudan uzaklastirilir.
Koagiilasyon, koagtilantin ilavesi ve hizli karistirilmas: islemidir. Bu islemle kolloidal
destabilizasyon, askida katiarin iyileymesi ve 6nceden destabilize olmus partikiillerin
agregasyonu saglanmis olur. Flokiilasyon, yavas karigtirma islemidir ve destabilize olmus
partikilleri birlestirmek ve izl ¢okelen floklar haline getirmek igin kullamlir (Reynolds,
1977).

Kimyasal artma prosesinin toplam verimi igin en kritik faktér koagiilasyon ve
¢Oktiirmenin verimidir. Optimal olmayan isletme sartlari, zayif flok olusumu ve ¢okelmeye
sebep olur. Bu da atiksularin artimasinda, zayif kolloid giderimine ve yiiksek fosfor

igeren askida katilarin ¢ikigina sebep olur (Le Bell vd., 1983).
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4.2.2.1 Koagiilasyon

Koagiilasyon, kimyasal aritma prosesinin ilk adimidir ve izl kanstirma olarak da
adlandirilir. Iyi dizayn edilen bir hizli karigtirma prosesi, gerekli olan kimyasal miktarinin
azalmasina ve flokiilasyon iinitesinin veriminin artmasina sebep olacaktir (Vrale ve Jorden,
1970). Etkili bir koagulasyon yapabilmek igin, su kiitlesi boyunca tniform olarak
koagiillantin hizli dagilimn gereklidir. Béylece koagiilant sudaki biitiin askida kati
maddelerle iligki kurar. Koagiilasyon-flokiilasyon prosesinde, partikillerin bir digerini
yakalamak ve kontak kurmak i¢in kabiliyeti, iz gradyam ile tesbit edilebilir. Uygulamada
hiz gradyami 300-1000 sn™ arasinda segilmektedir.

Leentvaar ve Ywema (1980) yaptiklari calismada; belirli bir G degerinde kolloidal
bilesiklerin gideriminin, kullanilan karigtiricinin ve tankin tipine baglh olmasina ragmen

optimum G degerinin her uygulama i¢in ayni kaldigini tesbit etmislerdir.

Verimli bir flokilasyon i¢in hizhh karnisttrma adimindaki hiz gradyani yaninda, hizl
karistirma stresi de etkilidir. Frangois ve Van Haute (1984), hzl: karigtirma stiresinin;
optimum dozu, olugacak olan flok ¢apim, flogun olugma siresini etkileyecegini tesbit
etmislerdir. Hizl1 karistrma tankinda, genellikle 30-60 sn’lik karistirma streleri kullanilir
(Eroglu, 1991).

Hizli kanistirma igin; degisik metotlar kullaniimaktadir. Borularda hizli karistirma iglemi
koagiilasyon igin etkili bir yontem olarak kullamlabilir. Latvala (1990), borularda
kanistirma yonteminin kiigiik tesislerde etkili bir sekilde kullamldigim, buyutk tesislerde de
verimli bir sekilde kullamlabilecegini ifade etmektedir. Engelli kanallar kullanilarak
koagulasyon-flokiilasyon islemi ozellikle enerji sikintisi olan yerlesimlerde, az otomasyona
sahip tesislerde ve yetismis elemani az olan yerlerde kullanilmaktadir (Bhargava ve Ojha,
1993). Hava ile kangtirma islemi de hizli kangtirmay1 saglamak i¢in kullanmiimaktadir.
Karigtirmanin hava ile yapilmast bilhassa 6n havalandirmanin istendigi durumlar i¢in ¢ok
uygundur. Bu sekildeki bir karistirma igleminde kimyasallar, havalandirma havuzuna
verilir (Eroglu, 1991). Hidrolik sigrama ve ventiiri kanallarinda karistirma iglemi de sikca

kullanilan yontemlerdir. Bu iki yontem ve borularda karigtirma ile engelli kanallarda



24

karigtirma islemlerinde hzli karigtirma islemi, akim rejiminin degismesiyle elde edilen
tiirbulanstan faydalanilarak yapilmaktadir (Metcalf ve Eddy, 1991). Biitin bu yontemlere
ragmen, sularin mekanik olarak karigtinlmasi en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Bu

yontem, diger sistemlerin;

- ilk yatirim maliyetlerinin yliksek olmasi

- esnek olmamalar1

- yuksek yiik kaybina sahip olmalar

- butin sartlara adaptasyonlarinin zor olmasi

- {niform olmamalar

gibi dezavantajlari igermez (Mhaisalkar vd., 1986).

Mekanik karigtiricilar; tiirbin pervane, eksenel akislh pervane, pedal, palet gibi muhtelif
sekillerde kullanilabilirler. Karigimin mekanik olarak yapildigi hizli karistirma odalari, tek
bolmeli veya iki bolmeli olarak dizayn edilebilirler. Ancak iki bolmeli yapilmast daha
uygundur. Mekanik karistiricilarin verimleri yiksektir, debi degisimlerinden etkilenmezler

ve yik kayiplart olduk¢a disiiktiir.

4.2.2.2 Flokiilasyon

Kimyasal ilave edildikten sonra, flokiilasyon veya yavas karistirma islemi kimyasal aritma
proseslerinin 6nemli bir adimidir. Flokiillasyon yavag hareket eden pedallarla hafifce
kanistirarak gelistirilir. Yavas karigtirma sonucuy, kiigiik ve gelismis floklann birbirleriyle
temasi sonucu kolay ¢okebilen yumaklar meydana gelir. Floklar biyirken, siddetli bir
kanstirma floklarin pargalanmasina sebep olur. Kangtirma iglemi dikkatli bir sekilde
kontrol edilmelidir. Boylece uygun boyutta flok teskil edecek ve daha izl ¢okecektir
(Metcalf ve Eddy, 1991).

Destabilize bir ¢ozeltide kolloidlerin Brownian hareketleri sebebiyle yumaklagma olur ve
bu tip bir yumaklagma periknetik yumaklasma olarak isimlendirilir. Bu hareket yavas
oldugundan yumaklastrma islemini hizlandirmak igin karigtrma islemi uygulanir ve

ortokinetik yumaklagmanin meydana gelmesi saglanir.



Bu adimda da kanistirma islemi i¢in en ¢ok mekanik yumaklastiricilar kullanilir. Bunlar
disey milli pedalli karistiricilar veya yatay milli pedalli veya kanath karistiricilardir.

Bunlarin disinda dalgi¢ perdeli ve basingh hava ile de yumaklastirma yapmak mimkiindir.

Yumaklastirma havuzlarinin projelendirilmesinde dikkate alinacak en 6nemli parametreler,
hiz gradyani ve karnigtirma siiresidir. Su antiminda kanistirma stresi genellikle 15-45
dakika arasinda alinmaktadir. Hiz gradyam 10-100 sn™ degerleri arasinda segilmektedir.
Yumaklastirmanin verimliligini artirmak i¢in, hiz gradyaninin kademeli olarak azaltilmasi
uygundur. Odegaard (1987 ve 1995) vyaptigt c¢aligmalarda, flokiilasyon-¢oktiirme ve
flokiilasyon-yiizdirme proseslerinin atiksularin aritilmas:t igin kullanilmas: halinde,
flokiilasyon parametrelerinin degisimini incelemigtir. Calismaya gore,
flokiilasyon/¢oktiirme proseslerinin kullammi halinde G=20-40 sn” olmasi gerekirken,
flokiilasyon/yiizdiirme proseslerinin kullamminda G=60-80 sn” olmas: gerektigi, ancak

her iki proseste de optimum flokiilasyon siiresinin 25-30 dakika oldugu tespit edilmistir.

Hiz gradyam ile bekleme siiresinin ¢arpimmin G-t= 10*-10 arasinda kalmast istenir. Bazi
alismalarda G-t degerinin 2-10*2-10° arasinda kalmasinin bir mahzuru olmadig ifade
edilmistir. Bazi arasgtirmacilar, flokiilasyon siiresinin hiz gradyanindan daha g¢ok partikil
temas verimine bagli oldugunu belirtmislerdir. Aymi g¢alismada, optimum dizayn lizerinde
en etkili faktorlerin girig partikiil boyut dagilimi ve partikil temas verimi oldugu ifade
edilmektedir (Dharmappa vd., 1993).

Su ve atiksu aritiminda, koagiilasyon-flokiilasyon prosesinin kullanilabilirligini anlamak
icin jar test yaygin sekilde kullanilan bir metoddur. Aritma tesisi sartlarimi temsil eden
prosedirler tatbik edilirse, jar test hizli ve ekonomik olarak 6nemli bilgiler tretir. Jar
testlerden elde edilen sonuglar sadece prosesi anlamada degil, ayn1 zamanda direkt olarak
tesis dizaynina, isletmesine ve modifikasyonuna uygulanabilir (Mhaisalkar vd., 1986). Jar
test caligmalarinda 1 It ve 2 It silindirik kaplar ile 2 It kare kesitli kaplar kullaniimaktadir.
Kullanilan kaplarin avantaj ve dezavantajlar su sekilde belirtilmektedir (AWWA, 1992).
1 It’lik silindirik kabin kiigiik ve ekonomik olmasina kargilik, az numune kullaniimasindan
dolay1 yapilacak kiigiikk bir hatamin tam olgekte uygulama igin tesbit edilecek dozun
belirlenmesinde blyitk hatalara sebep olmasi, dairesel olmasi sebebiyle karistirma

esnasinda su kutlesinin karistirict ile birlikte hareket ederek koagiilasyon ve flokiilasyon
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adimlarindaki gercek kamstirma sartlarimi temsil etmemesi, jar testten sonra yapilacak
analizler i¢in numunenin yetersiz olmasi ve ¢okelme hizlarmin tesbiti igin noktasal
numune almaya elverisli olmamalar1 gibi dezavantajlari vardir. 2 1t’lik silindirik kapta;
daha fazla numune kullanilabilir, ancak bunlarda da suyun karistiricr ile birlikte donmesi
sozkonusudur. Bu kaplara engel (stator) konularak ortamun tirbulansi artiijabilir ve
numune alma noktalari da ilave edilebilir. Bu kaplarin haricinde 2 lt’lik kare kesitli
pleksiglasla kaplanmis beton kaplar jar test caligmalaninda kullamilmaktadir. Bunlar
karistirma esnasinda suyun pedallaria birlikte donmesini engellemesi, deney esnasinda su
sicakhgint cam kaplara nazaran daha az degistirmesi, darbelere kargi daha dayanikli
olmas, tamir edilebilmesi ve numune alma yerleri ilave edilebilmesi gibi sebeplerle tercih

edilmektedir.

4.2.2.3 Coktiirme

Yumaklagtirmanin sonunda yumaklarin sudan uzaklagtinlmalari i¢in katt ayirma
proseslerinin kullanilmas: gereklidir. Coktiirme, yogunlagtirma, ylizdiirme ve filtrasyon en
iyi bilinen kat1 ayirma prosesleridir. Bu proseslerin dizayninda daha ¢ok hidrolik ve diger
fiziksel parametreler kullamlmaktadir, ancak partikiil karakteristikleri kullaniimamaktadir
(Boller,1993).

Yumaklastirmadan sonra kullamlan ¢okeltme havuzlari, yatay akislt ¢okeltme havuzlar ve
yukart akigli ¢okeltme havuzlari olmak tizere iki kisimda incelenebilir. Yatay akigh
gokeltme havuzlarinin boyutlandirilmasinda asagidaki parametreler kullamblir (Eroglu,

1991).

- Yiizey yiikii (S, = Q/A) 1.0- 1.5 m*m’sa
- Beklemesiresi (t=V/Q) :2.0-40sa
- Derinlik (h = V/A) :20-40m

4.3 Camur olusumu ve camurlarm susuzlastirilmasi

Atiksularin aritilmas: iglemlerinde karsilagilan en onemli problemlerden biri, aritma
sirasinda ortaya ¢ikan ve c¢amur olarak adlandirilan katt maddelerin sistemden

uzaklastiriimasidir. Fosfor ve organik maddeyi yiiksek bir verimle gidermesine ragmen,
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kimyasal aritma ile primer ¢amur miktarinda 6nemli bir artiy meydana gelmektedir (Henze
ve Harremoes, 1990). Olusan ¢amurun miktart kullanilan kimyasalin dozuna bagl: olarak
artacaktir (Vosser, 1980). Cizeige 4.1’de farkl tesisier i¢in olusan ¢amur hacimleri
verilmigtir. Cizelgeden mekanik/biyolojik tesislere kimyasal prosesin ilave edilmesi ile kisi
bagina olusan giinlik ¢amur miktaninda yaklagik %40’lik bir artigin meydana geldigi

gorilmektedir.

Cizelge 4.1 Evsel atiksu aritma tesislerinde olusan ¢amur hacimleri
(Odegaard ve Storhaug, 1990).

Tesis tipi Olusan ¢amur hacmi, I/n.giin
Mekanik 1.0
Mekanik/biyolojik 1.8
Mekanik/biyolojik/kimyasal 2.5

Sekil 4.1°’de 6n kimyasal uygulamali aritma tesislerinde kullanilan kimyasal dozuna gore,
atiksu ytizdesi cinsinden olusan ¢amurun hacmi ve doza bagli olarak ¢amurun kat1 madde
muhtevast verilmigtir. Sekilden 100 mg/l alum dozunda ¢amur hacmi %1.8 iken, 600 mg/]
alum dozunda yaklagik %9.0’a ulastig1 gorillmektedir. Diger taraftan; olusan ¢amur hacmi

arttik¢a gcamurun kati madde muhtevasi %4.0°ten %0.8’e kadar digmektedir.
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Sekil 4.1 On kimyasal uygulamali aritma tesislerinde kimyasal dozuna bagli olarak olusan
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Caceres ve Contreras (1995) evsel atiksularim kimyasal artim ile ilgili yaptiklar
calismada, CaO cinsinden 200 ve 600 ppm Ca(OH), igin ¢okelme adiminda sirasiyla
%0.03 ve 1.10 hacim ¢amur/hacim atiksu (v/v) olustugunu tesbit etmislerdir. Ayrica
¢alismada, olusan ¢amur konsantrasyonunun 30-40 g/l arasinda degistigini ve

akiskanliginin oldukga iyi oldugunu belirtmiglerdir.

Diger bir ¢alismada; yaklasik olarak debisi 20000 m3/giin olan bir aktif ¢camur tesisinde,
kimyasal ilavesi yapiimadan ham ¢amur miktann 130 m®/giin iken, 50 mg/l Ca(OH),
ilavesiyle gamur miktarmin 194 m’/giin’e yiikseldigi ve ¢amurun suyu ayrildiktan sonra
uretilen g¢amurun miktarinda kullanilan kimyasalin  miktarina goére artiy oldugu
gozlenmistir. Camur miktan1 flokillant kullanilmadan 2733 kg SS/giin’den 3776 kg
SS/giin’e  yitkselmistir. Diger taraftan, flokiilant kullanlmadan ham ¢amurun
konsantrasyonu 30 kg SS/m’ iken, kire¢ dozlandiginda 40 kg SS/m® olarak tesbit
edilmistir. (Hruschka, 1980).

4.3.1 Camurlarmn susuzlastirilmasi

Cesitli aritma islemleri sonucunda olusan ¢amurlar, toplanarak gesitli aritma islemlerinden
gecirilmeli ve nihai olarak uzaklasgtirilmalidir. Ekonomik bir ¢éziim i¢in bu ¢amurlarin,
nihai uzaklagtirmadan once susuzlastirma islemlerine tabi tutulmasi gereklidir.
Susuzlagtirma islemlerinden yiksek verimler elde edebilmek igin ¢amurun fiziksel ve

kimyasal bir takim &zelliklerinin bilinmesi gereklidir.

Atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan ¢amurlarin genellikle mekanik olarak
susuzlagtirilmas: oldukga giictiir. Bu yiizden c¢amurun suyunu birakabilme o6zelligini
artrmak ve camur susuzlastirma sistemlerinin performansimi artirmak igin fiziksel ve
kimyasal yontemlerle sartlandirma islemi yapilir. Sartlandirma islemi ile ¢amurun su
muhtevast uygulanan prosese bagli olarak o6nemli oranlarda azaltilabilir. Camurun
ozelliklerine gore, kimyasal sartlandirma ile %90-99 arasinda olan su muhtevas: %65-80

oranlarina kadar disirilebilir.

Kimyasal ¢amur sartlandirma iglemi kimyasal maddelerin (inorganik, organik ve bunlarin

kombinasyonlari) ilavesi ile yapilir. Camur sartlandirmada kullanilan inorganik
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kimyasallar; aliminyum tuzlari, iki ve t¢ degerlikli demir tuzlari, kalsiyum oksit ve
kalsiyum hidroksittir. Inorganik sartlandiricilanin kullanimi, susuzlastirma {initesine gelen
camurlarin  ozelliklerinin de@ismesinden fazla etkilenmezler. Camur sartlandirmada
kullanilan organik kimyasallar ise gok genis yapilarda bulunabilen organik polimerler
(polielektrolitler)’dir. Sartlandirmada demir ile kirecin birlikte kullaniminin, organik
polimerlere gore daha iyi sonuglar verdigi ve su muhtevasi daha az olan ¢amur keki elde
edildigi tesbit edilmistir (Cabuk, 1998). Cogu sartlandirma uygulamalarinda sartlandirilmig
camurun daha kolay filtre edilebilmesini saglamak i¢in pH degerini 10,5’un Uzerine

cikaracak sekilde kireg ilave edilir (WPCF, 1988).

Cizelge 4.2°de ¢amur susuzlastirma isleminin vakum filtre ve basingli filtrelerle yapilmasi
halinde, farkli camurlar i¢in tipik kimyasal madde dozlart verilmektedir. Camur

sartlandirmada kullamlan FeCls, agirlikga %2-10 arasinda degismektedir.

Cizelge 4. 2 Evsel atiksu ¢amurlarinin sartlandirilmas: igin gerekli FeCls ve Ca(OH),
miktarlart (WPCF, 1988).

Vakum filtre® Basingli filtre
Camur tipi FeCl; CaO0, FeCl; Ca0,
(gr/kg kuru | (gr/kg kuru | (gr/kg kuru | (gr/kg kuru
kat1 madde) | kat:1 madde) | kati madde) | kat1 madde)
Ham primer 20-40 80-100 40-60 110-140
Ham aktif ¢amur 60-100 0-160 70-100 200-250
Ham (primer + damlatmal filtre) 20-40 90-120 --- ---
Ham (primer +ham aktif camur) 25-60 90-160 - ---
Ham (primer-+ham aktif camur+septik) 25-40 120-150 - -
Ham (primer+ham aktif camur+kirec) 15-25 - — -~
Duru kismu atilmig anaerobik ¢amur
Primer 25-40 0-50 - -
Primer + ham aktif ¢amur 30-60 0-75
Anaerobik ciiriimils camur
primer 30-50 100-130
primer + damlatmal: filtre 40-60 125-175
primer + ham aktif camur 30-60 150-210 40-100 110-300

Camur sartlandirmada organik polimerlerin kullanilmasinin, inorganik kimyasallara gore

bazi ustiinliikleri vardir. Bunlar;

— Sartlandirma i¢in kullamlan organik kimyasallarin miktarlann  inorganik

kimyasallara gore daha azdir.



— Camur; yakma iglemine tabi tutulacaksa, keklerinin kalorifik degerinin yuksek
olmasini saglamak igin organik sartlandiricilarin tercih edilmesi uygundur (Cabuk,
1998).

Camur sartlandirmada kullanilan polielektrolitler; polimer bilesiginin yiikine (katyonik,
anyonik, noniyonik), molekiiler agirhgina ve polimerin formuna (s1v1, kuru, emiilsiyon, jel)
gore siniflandiriimaktadir. Organik kimyasal sartlandirmada kullanilan katyonik polimerler
pozitif yikli molekil yapisina sahiptir. Bu polimerlerden bazilari; poliaminler,
polietilaminler, polibutadienler, poliamidaminler olarak sayilabilir. Anyonik polimerler ise
negatif yiiklii molekiiler yapiya sahiptirler. Bu sinifa érnek olarak; karbosilik polimerler ve
modifiye edilmig poliakrilamidler verilebilir. Noniyonik polimerler ise molekiiler
yapisinda elektriksel yik bulundurmayan polimerlerdicr ve en ¢ok kullanilam
poliakrilamitlerdir. Inorganik madde icerigi yiiksek olan ¢amurlarin gartlandiriimasinda,
katyonik yik nétralizasyonu gerektiginden, anyonik veya noniyonik sartlandirma islemi

genellikle kullanilmamaktadir.

Polielektrolitin molekiiler agirhgl, elektriksel yiik ihtiva eden polimer zincirin
uzunlugunun bir gostergesidir. Molekiiler agirlik ayni zamanda ¢oziunirlik, viskozite ve
yik yogunlugu gibi dzelliklere de etki eder. Diisitk molekiiler agirliga sahip polimerler
daha fazla ¢ozinurlige, daha az viskoziteye ve suda daha fazla yilkk yogunluguna sebep
olur. Camur susuzlasgtirmada, polielektrolitin molekiil agirlig: flokillasyonun derecesini

oldukga bityiik miktarlarda etkiler (Onay ve Goneng, 1989).

Camur sartlandirma igin uygulanan diger bazi yontemler ise 1s1 ile sartlandirma,

asitlendirme, solvent ekstraksiyonu, potasyum permanganat ilavesi vs.dir.

4.3.1.1 Camur sartlandirma prosesini etkileyen faktorler

Kolay tesbit edilebilen c¢amur Ozellikleri olarak; c¢amurun kaynagi, ¢amurun
konsantrasyonu, pH ve alkalinite sayilabilir. Bunun yaninda 6l¢lilmesi daha zor ve
hakkinda bilgi birikimi daha az olan parametreler ise partikiil boyut dagilimi (particle size
distribution), yuzey yuki (surface charge), biopolimerlerin konsantrasyonlart ve mevcut
biokolloidlerdir (WPCF,1988).



Camurlarin susuzlastirilmasinda en 6nemli adim olan ¢amur sartlandirmay: etkileyen bir

¢ok faktdr vardir. Bunlar; fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktérlerdir.

4.3.1.1.1 Camur sartlandirma prosesini etkileyen fiziksel faktorler

Camur sartlandirmay: etkileyen en 6nemii faktérierden biri askida kat: maddelerin partikiil
boyut dagilimidir. Partikiil boyut dagilimi toplam partikiil yiizey alanim etkiler. Partikiil
boyutunun azalmas: askidaki katilarin toplam partikil yiizey alamni artiracaktir. Camurun
bu ozelligi koagiilant dozunun belirlenmesinde ve susuzlastirma i¢in 6nemlidir. Partikiil
boyut dagiiminin azalmast ¢amur danecikleri ile suyun birbirlerinden ayrilarak askida
katilarin yumaklar halinde ¢okelmesini saglayan sartlandirma iglemini gii¢lestirir (Chung,
1985). Lawler vd. (1986), ¢amur susuzlastirmada partikiill boyutunun en 6nemli
parametrelerden biri oldugunu ifade etmigslerdir. Aynt galigmada en onemli partikiil
boyutunun suprakolloid (1-100 £ m) yapidaki kolloidlerin oldugu ifade edilmektedir.
Ortamda ne kadar ¢ok suprakolloid partikiiller varsa susuzlasabilirlik o kadar zor
olmaktadir (Lotito vd., 1993). Aynica, askida kat1 maddelerin ortamdaki artis1, gerekli olan
koagilant dozunu da artiracaktir (WPCF, 198%8). Buna ilaveten, ¢amurun kati madde
muhtevasinin artmastyla gerekli kimyasal sartlandinict dozu (gr kimyasal/m’ gamur)
artarken, birim kat1 madde miktan bagina gerekli olan sartlandirict kimyasal madde ihtiyaci
(gr kimyasal’kg KM) ise azalmaktadir (Cabuk, 1998). Sarikaya ve All-Marshould (1993)
yaptiklar1 calismada, farkli seviyelerde yogunlagtinilan aerobik ¢iiriitiici ¢amurlarinin
katyonik polielektrolit ile sartlandirilmasi sonucunda, optimum polimer dozu ile camurun
kat1 madde konsantrasyonu arasinda lineer bir iligki oldugunu tespit etmislerdir. Camurun
toplam kati madde miktarinin, sartlandirma isleminin verimliligine ve sistem maliyeti
Uzerine de ¢ok onemli etkileri vardir. Camurun kati madde konsantrasyonun %35’in
uzerinde olmas: halinde kullamlan kimyasalin etkili bir gekilde camurla karismas: giiclesir
(WPCF, 1988).

Camurun bekletilmesi de sartlandirma igin olumsuz bir etkiye sebep olur. Biyolojik
camurlarin bekletilmesinin 6zgil direnci ve sartlandirma igin gerekli olan kimyasal madde

miktanim artirdift ve susuzlastirma isleminin performansimi olumsuz yonde etkiledigi



belirtilmistir (Cabuk, 1998). Onay ve Goneng (1989) de, anaerobik ¢lrimiis ¢amurlarla
yaptiklar sartlandirma g¢aligmalarinda, bu ¢amurlanin oda sicakliginda iki giinden fazla

bekletilmesinin susuzlasabilirlik ¢zelligini hizla bozdugunu tesbit etmiglerdir.

Sartlandirici dozu tespitinde ¢amurun kaynagi da Onemli bir parametredir. Yapilan
arastirmalarda on ¢oktirme ¢amurunun son ¢oktiirme ¢amuruna nazaran susuzlasabilirlik
ozelliklerinin daha 1yi oldugu ve daha az sartlandiriciya ihtiyag duydugu tespit edilmistir
(Chung, 1985). Camurlarin anaerobik veya aerobik olarak cliriitilmesi islemleri de
camurun fiziksel ve kimyasal bazi Ozelliklerini degistirir. Anaerobik olarak c¢iirimis
camur, primer ve biyolojik ¢amura gore daha yiiksek konsantrasyonlarda kolloid ve
suprakolloid katilar igerir. Cuarimis camurlar daha yiiksek 6zgil direng degerlerine
sahiptirler ve dolayisiyla sartlandirma icin daha fazla kimyasal madde miktan gerektirirler
(WPCF, 1988).

Camur sartlandirmay1 etkileyen diger bir husus ise ¢amur ve kimyasal gartlandiricinin
kangtiriimasidir. Uygulanan karistirmanin derecesi, sartlandiricinin ¢amur igerisinde etkili
bir sekilde dagiabilmesi icin Onemlidir. Fakat bu kanstirma islemi olusan floklarin
bozulmamast igin agirt olmamalhidir. Karnigtirma siddeti, kimyasal sartlandirict ve ¢amurun
askida kat1 madde konsantrasyonunun bir fonksiyonudur. Bu iki faktérin yiikselmesiyle

sartlandiricinin ¢amur igerisinde etkili bir sekilde dagiimas: gii¢lesecektir (WPCF, 1983).

4.3.1.1.2 Camur sartlandirma prosesini etkileyen kimyasal faktorler

Camur sartlandirmay: etkileyen kimyasal faktorlerin basinda pH ve alkalinite gelmektedir.
Camur sartlandirma isleminde; koagiilasyonu etkileyen koagiilant yuki ile kolloid yiizey
yukit pH’in bir fonksiyonudur. Buna ilaveten inorganik sartlandiricilarin kullanilmasi
halinde, pozitif yukli hidroksi kompleksler veya kati metal hidroksit gibi tiirlerin
hangisinin ortamda bulunacagini pH belirler. Bu sebeple pH, olusan floklarin yapist ve
ozellikleri tizerinde etkili bir rol oynamaktadir. Ayrica kullamlan sartlandiricinin tirii de,
optimum pH tizerinde etkilidir. Organik sartlandinicilar inorganik sartlandinicilara gore
daha genis pH araliklarinda kullanilmaktadir. Alkalinitenin yiiksek olmasi inorganik ve

organik kimyasallar ile yapilan sartlandirma iglemleri tizerinde olumsuz etki gosterir ve



camur gartlandirma icin gerekli olan kimyasal madde miktarinda bir artiga neden olur
(Cabuk, 1998).

Camurun sivi fazindaki ¢o6ziinmiis madde igerigi; sartlandirict maddeler ile flok
olusumunda esas mekanizma olan yiik nétralizasyonu isleminin etkinligini azaltir. Bazi
inorganik asitler de sartlandirmayt olumsuz etkilerler. Ornegin fulvik asit ve humik asit,
organik ve inorganik sartlandiricilarin kullanildigr her iki sartlandirma igleminde de flok

olusumunu bozarak sartlandirmanin verimliligini etkilerler (Cabuk, 1998).

Sartlandinict kimyasal maddenin yik yogunlugu ve molekiler agirhigimin artmasiyla,
sartlandirict maddenin etkinligi ve flok olugumu artar. Ancak, kimyasal maddelerin
molekuler agirliklari ve yik yogunluklanmn yitksek olusu uygulamada, bu maddelerin

cozeltilerinin hazirlanmasini giiglestirir.
4.3.1.1.3 Camur sartlandirma prosesini etkileyen biyolojik faktorler

Sartlandirilacak olan ¢amurun biyolojik kati madde muhtevas: sartlandirmay: etkileyen
onemli bir faktordir. Biyolojik ¢amurlarin igerdigi ¢ok miktarda mikrobiyal katilar
susuzlastirma islemini zorlagtiran en 6nemli faktérdir (Puhakka vd.,1992). Biyolojik
camurlar, primer ¢amurlara gore olduk¢a zor sartlandirilir. Biyolojik ¢amurlarin diger
camurlar ile kanstinlarak sartlandiriimalari genellikle gerekli olan kimyasal ihtiyacim
artinr ve sartlandirma isleminin performansini distiriir. Uzun ¢amur yaglarinin uygulandigi
aktif camur sistemlerinde olusan biyolojik ¢amurlarin kimyasal madde gereksinimleri, kisa

¢amur yaslarinin uygulandi@i durumlara gore daha azdir (Cabuk, 1998).

Biyolojik ¢amurlarin sartlandirilmas i¢in gerekli olan polimer dozu; filamentli bityiimenin
derecesi, biokolloidlerin konsantrasyonu ve biopolimerlerin miktarindaki artis ile artar.
Novak ve Haugan (1979), gerekli koagiilant dozunun kati madde konsanrasyonuna gore
degil de, daha ¢ok anyonik biokolloidler ve biopolimerlere bagh oldugu goristni
savunmuglardir. Bu galigmada, seyreltilmis biyolojik ¢amurlarin katyonik polielektrolitler
ile sartlandirilmast yapilmis ve biopolimerlerin, biyolojik ¢amur partikilllerine zayif bir

sekilde baglh oldugu ve hizli bir karigtirmayla bu polimerlerin siipernatanta gegtikleri tesbit
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edilmigtir. Ayni ¢aligmada, ¢oziinmiis yada kolloidal haldeki anyonik maddelerin kota bir
susuzlasmaya neden oldugu goOzlenmistir. Ayrica ¢alismada, organik sartlandirmada,
biyokolloid ve Dbiyopolimerlerin  katyonik polielektrolitlerle olusturdugu  yiik
notralizasyonunun etkili oldugu wurgulanirken, metal komplekslerin neden oldugu

sartlandirmada, metal hidroksit floklarinin adsorbsiyonunun etkili oldugu tesbit edilmistir.
4.3.2 Camur sartlandirma deneyleri

Camurun en iyi sekilde nasil sartlandirilacagy, laboratuar 6lgekli sartlandirma testleri, pilot
tesis ve tam Olgekli sartlandirma testleri ile belirlenir. Camur sartlandirma testi igin temsil
edici bir ¢amur orneginin alinmast gereklidir. Camurun bekletilmesi sartlandirmay1
olumsuz etkiler ve ¢amur sartlandirma deneyinde hatali sonuclar verir. Eger ¢amurun
bekletilmesi gerekiyor ise 1-5 "C’de ve icerisine (biyolojik camur i¢in %1, ¢irimis gamur

i¢in %0,1 oraninda) formaldehit ilave edilerek bekletilmesi gerekmektedir.
Camur susuzlastirma deneylert;

— Camur susuzlastirmada kullamlan kimyasallarin degerlendirilmesi,

— Pilot veya tam olgekli ¢amur susuzlastirma prosesleri igin tasarim kriterlerinin
gelistirilmesi,

~ Farkli c¢amur sartlanduma tekniklerinin birbirlerine karsi istiinliiklerinin
karsilagtirilmasi ve degerlendirilmesi

— Camur susuzlastirma proseslerinin isletilmesinin kontrolii i¢in yapilir.

Camurun susuzlasabilirlik 6zelligi, laboratuarda ¢amur filtrasyonu (ézgiil direng) veya

kapiler emme siiresi (CST) deneyleri yapilarak tespit edilir.

Ozgil direng deneyi, ¢amur susuzlastrma ozelliklerinin degerlendirilmesi ve gesitli
kimyasal sartlandiricilarin belirlenmesinde yaygin olarak uygulanan bir yontemdir. Atiksu
camurlarinin susuzlasabilirligini karakterize etmek i¢in, Darcy formiilii kullanilarak teorik
bir yaklasimla 6zgil direng kavrami ve 6zgiil direncin tespiti i¢in vakum altinda ¢aligan bir

“buchner funnel” prosediiri gelistirilmistir.
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Temel filtre denklemi su sekildedir;

av.__ P4 (4.16)
dt ,u(w.r.V + Rf.A)

Sabit basingta (4.16) denkleminin integrasyonu neticesinde (4.17) esitligi elde edilir.

t _ urw wRe
V=2paz VTPA @17

Burada; r: 6zgiil direng, m/kg
P: filtrasyon basinci, N/m?
u: viskozite, Nsn/m?
V: filtrasyon hacmi, m’
t: filtrasyon siresi, sn
w: birim hacimdeki filtre camurundan elde edilen kekin kuru agirligs, ke/m’
A: filtre kagidi alani, m’

Rf filtre ortaminin direnci, 1/m
Buformiill, y=bx+a seklinde olup,
siiziilen miktar (V), degisik zamanlar igin olgiilerek, t/V’nin V’ye karsi ¢izilen grafiginden

elde edilen dogrunun egimi b degerini verir. Bu gekilde bilinmeyen tek deger olan r, (4.18)

esitligi ile hesaplamr.

r=2L40 (4.18)
Burada; w, yaklasik olarak giris camur konsantrasyonu olarak alinabilir. Ozgiil direncin
hesabinda, genellikle p yerine, suyun viskozitesi veya 0,0011 N.s/m’ sabit degeri kullanilir

(Cabuk, 1998).

Evsel atiksular i¢in tipik 6zgil direng degerleri; sartlandirilmus ¢iirimiis ¢amur igin 0,3-

4-10" m/kg ve primer ¢amur icin 1,5-5-10" m/kg seklinde verilmektedir (WPCF, 1988).



36

Vosser (1990), susuzlagtirma igleminde, antma esnasinda kullanilan kimyasalin etkisinin
oldugunu belirtmigtir. Artmada, kirecin demir siilfat ile beraber veya yalmz
kullanilmasiyla olusan camurun ozgil direncinin 3-11-10'* m/kg arasinda iken, demir
silfatin yalmz kullanildigi halde 6zgil direncin 15-23-10"* m/kg’a yikseldigini tesbit
etmigtir. Ayrica caligmada, kimyasal aritma camurlarin susuzlastirilmasinda, anyonik
polimerin kullamlmas: halinde spesifik direncin 0.1-10" m/kg’a kadar dusirilebilecegi

ifade edilmigtir.

Sartlandirilmamig ¢amur i¢in tipik CST degeri yaklagitk 200 saniye ve yukarisidir.
Sartlandirilmis camur ise 10 saniye veya daha kisa bir siirede gok kolay bir sekilde suyunu
birakabilir (WPCF, 1988).

4.4 Evsel Atiksularin Kimyasal Arntiminda Kullanilan Prosesler

Evsel atiksularin kimyasal aritimi direkt olarak veya tgiincil (ileri) artma seklinde
uygulanabilir. Bu sebeple, kullanilan proseslerin daha iyi anlagilmas: igin sadece kimyasal
aritma yapan tesisler ve kimyasal/biyolojik tesisler olmak tizere iki kisimda incelenmesi

uygun olacaktir.

4.4.1 Sadece kimyasal aritma yapan tesisler

Bu tesislerde atiksular, sadece kimyasal aritma iglemine tabi tutulduktan sonra desarj
edilmektedir. Bunlar; kimyasalla gli¢lendirilmis mekanik aritma, 6n kimyasal uygulamali
aritma tesisleri, ikincil kimyasal uygulamali aritma tesisleri ve kireg/deniz suyu prosesleri

olarak dort sinifta incelenebilir.

4.4.1.1 Kimyasalla giiclendirilmis mekanik aritma (CEMT)

Bu tesislerde kimyasallar, AKM’lerin aynnmim gelistirmek ve organik madde giderimini

artirmak igin kullanilir. Bu uygulama, igletiimekte olan mekanik 6n aritma tesislerinin



37

aritma verimlerini artirmak amactyla kullamlir. Nenov (1995), Bulgaristan’in Ravda Kenti
atiksularimn aritildig: biyolojik tesisin veriminin aritilmast igin yaptigi ¢aligmada, CEMT
prosesini temsil eden jar test ¢galigmalari ile organik maddeler ig¢in %50 nin ve AKM igin
%60°1n iizerinde giderme verimi elde etmistir. Aym ¢aligmada, CEMT tesislerinin daha
sonra ilave edilecek olan biyolojik adimin organik madde yikiinil azaltacagi ve turistik
bolgelerde yaz aylarindaki debi artiglarindan etkilenmeyecegi belirtilmistir. Bu tesisler
yitksek debide isletildiklerinde TP i¢in %70 civarinda, diisiik debide isletildiklerinde ise
%90’a yakin giderme verimi saglamaktadir (Henze ve Odegaard, 1995). CEMT
proseslerinde (Sekil 4.2) kimyasallar, mevcut mekanik ¢oktiirme tankindan énce (6rnegin
kum tutucu ¢ikisinda) dozlanir. Prosesin amact AKM’yi koagiile etmek oldugundan,
metal koagiilant dozu dusiktir (6rnegin <50 mg FeCly/l). Disik metal dozlarinda
koagiilasyon zayif olursa, katyonik polimer koagiilant olarak ilave edilebilir. Anyonik
polimer flokiilant olarak sik¢a kullanilir (Henze ve Odegaard, 1994).

Heinke vd. (1980), mekanik bir aritma tesisine kimyasal ilavesinin degisik yluzey
yuklerinde gahisan c¢okeltme havuzlarinin verimi {izerindeki etkisini incelemislerdir.

Caligmadan elde edilen sonuglar Cizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3 Kimyasal ilavesinin degisik yuzey yuklerinde ¢oktiirme tankimn verimine
etkisi (Heinke vd., 1980)

Yiizey yiiki, Ilave edilen Verim, %
m’*/m?.giin kimyasal BOI TP AKM

0 24 6 40

24 FeCls 62 68 66
FeCl; + polimer 65 82 87

0 18 6 30

49 FeCls 52 56 56
FeCl; + polimer 60 80 81

0 10 3 18

73 FeCls 26 35 42
FeCl; + polimer 50 74 73
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Sekil 4.2 Kimyasalla giiglendirilmis mekanik aritma tesisi akim semast

4.4.1.2 On kimyasal uygulamah aritma tesisleri

Bu tesislerde (Sekil 4.3) asil hedef fosfor giderimi ve asili organik maddeleri gidermek
oldugu i¢in metal koagiilant, flokiilasyon tankindan once oldukga yiksek dozlarda ilave
edilir. Flokillasyon mekanik karistrma ile tamamlanir, ancak anyonik polimer ilavesi
floklagmay: daha da gelistirilebilir. 3 degerlikli Al ve Fe koagiilant olarak kullanilir. Tipik
dozlar 100-200 g Al(SO4)s /m® veya 150-250 g FeCl; /m>’tiir. Normal olarak 2-4
flokiilasyon tanki seri olarak kullanilir. Anyonik polimer ﬂokﬁlant‘ yardimcist olarak
kullanilabilir (Henze ve Odegaard, 1994).

Odegaard (1989), Norveg’teki 56 kimyasal atiksu aritma tesisinde yaptigr calismada,
aritma sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesini vermistir. Caligmalarda elde edilen
aritma sonuglan Cizelge 4.4’de verilmistir. Bu neticelere gore, 6n kimyasal uygulamali
aritma tesislerinde AKM, BOI, KOI ve TP icin sirastyla ortalama %84, %80, %70 ve %90
gibi aritma verimleri elde edilebilmektedir. Danimarka’da pilot dlgekte yapilan, biyolojik
camur hidrolizi ve azot giderimi ile birlestirilmis kimyasal uygulamali aritma tesisi
orneginde ise, ¢oktiirme gikisinda elde edilen AKM, KOI, BOIL, TP ve TKN verimleri
sirastyla %83, %60, %62, %76 ve %17 seklindedir (Kristensen vd., 1992).

Istanbul’daki evsel atiksu aritma tesislerinden Baltalimani On Aritma Tesisi atiksularinda
Al (504)3.18H,0 ve FeCl;.6H,0 kullanilarak yapilan aritilabilirlik ¢alismasinda; AKM’de
%63, KOI’de %51, TP’de %80 ve TKN’de %38 giderme verimlerine ulasilabildigi tesbit
edilmistir (Debik vd., 1998b).
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Cizelge 4.4 Norveg’te 56 kimyasal uygulamali aritma tesisinde yapilan dlgiimlerin
sonuglar1 (Odegaard, 1989)

Tesis | AKM, mg/! BOI, mg/1 KOI, mg/1 TP, mg/1
Froses Sayisi | Girig | Cikis| % |Girig|Cikis| % |Giris|Cikis| % |Giris|Cikis| %o
OKU' 23 | 172 | 27 |84.3|216| 42 [80.21323| 92 |70.6{5.50|0.54,90.2
IKU? 33 | 218 | 22 [89.9/238 | 36 |84.9]404| 74 |81.6/7.20|0.50{93.0
OKU&IKU | 56 |387 | 24 |87.6/229| 39 83.01360 83 (76.9]16.20|0.52|91.6

Mekanik 06n aritma

tesislerinin  verilen degerlendirmeler

On kimyasal uygulamali artma tesisi, ‘Ikincil kimyasal uygulamali aritma tesisi

gbzoninde tutularak

projelendirilmesi durumunda alict ortamlarin kirlenmesi blytk miktarda oOnlenmis

olacaktir. Daha sonra bu tesislere biyolojik aritmanin ilave edilmesi ile aritmanin daha

verimli olmasi saglanacaktir (Debik vd., 1998a).

Heinke vd. (1980)nin muhtelif yiizey yiiklerinde ¢n kimyasal uygulamali aritma

tesislerinin performansi ile ilgili yaptiklari ¢alismalarda Cizelge 4.5°deki neticeler

edilmisgtir.

Cizelge 4.5 Degisik yiizey yiiklerinde 6n kimyasal uygulamali aritma tesislerinin verimi
(Heinke vd., 1980)

Yiizey yuki, Ilave edilen Verim, %
m’/m”.giin kimyasal BOI TP AKM

0 40 33 54

29 FeCls 62 78 77
FeCl; + polimer 76 84 89

0 23 17 44

49 FeCls 70 78 75
FeCl; + polimer 80 84 88

0 22 16 33

98 FeCls 62 63 65
FeCl; + polimer 70 78 82
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Sekil 4.3 On kimyasal uygulamals aritma tesisi akim semast

4.4.1.3 ikincil kimyasal uygulamah aritma tesisleri

Bu tesisler, halihazirda igletilmekte olan bir mekanik 6n aritma tesisinde diigiikk maliyetli
bir ilave yaparak verimi artirmak amaciyla kullanilir (Sekil 4.4). Odegaard (1992) 87
degisik kimyasal atiksu artma tesisinde vyaptigi c¢aligmada, antma sonuglarinin
degerlendirmesini yapmustir. Caligmada ayrica, kullanilan kimyasal dozlar, olusan gamur
miktari, enerji ihtiyaci ve isletme maliyeti gibi degerlendirmeler de verilmistir. Istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda Cizelge 4.6’daki aritma sonuglan elde edilmistir. Cizelgeden
gorulecegi gibi; mevcut bulunan 6n ¢oktirmeden sonra inga edilen bir kimyasal aritma,
AKM ve TP giderme verimlerini %92 ve %95 gibi degerlere ¢ikarmakta, fakat 6n kimyasal
uygulama tesislerine goére diger parametrelerde ilave bir verim artigi saglamamaktadir.
Caliymada incelenen aritma tesislerinde kullamlan kimyasal miktarlari da Cizelge 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.6 Norveg’te 87 kimyasal aritma tesisinde yapilan dlgiimlerin sonuglan
(Odegaard, 1992)

Parametre On kimyasal uygulama Ikincil kimyasal uygulama
Girig,mg/l | Cikig,mg/l | Verim,% | Giris,mg/l | Cikig,mg/l | Verim,%
AKM 233 17 88 238 16 92
BOI, 187 25 82 158 28 81
KOl 505 108 76 453 103 75
TOK 84 27 66 73 22 65
TP 5.40 0.28 93 532 0.24 95
TKN 37 29 28 34 29 28
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Cizelge 4.7 Norveg’teki 87 kimyasal aritma tesisinde kullanilan ortalama kimyasal
miktarlar1 (Odegaard, 1992)

Kimyasal Ortalama Doz (g/m’)
Alum 183.0
FeCls 253.0
Organik polimer 0.5
Camur susuzlastirma i¢in organik polimer 29

Al/Fe

Flokulator Son

Izgara Coktirme

i

Desarj

Sekil 4.4 Ikincil kimyasal uygulamali aritma tesisi akim gemasi

4.4.1.4 Kirec/deniz suyu prosesleri

Bu tesisler 6n kimyasal uygulamali aritma tesisleri gibi koagtilasyon, flokilasyon ve
¢oktiirme adimlarini ihtiva eden, fakat atiksuya kiigiik bir yiizdeyle strekli deniz suyunun
karistirildig: tesislerdir (Sekil 4.5). Atiksu aritiminda deniz suyunun kullanilmasi, askida
kati maddeleri ve fosfati gidermede kireci daha etkili yapar. Bu proses 1970’lerin
ortalarinda Norve¢’te birka¢ atiksu aritma tesisinde kullanildt ve halen bu tlkede
kullamlmaktadir. Ozellikle sahil kesimlerinde, denize desarj yapilacaksa ve BOI giderimi

gerekli degilse biyolojik tesis kuruluncaya kadar bu tesislerin kullanilmas: faydalidir.

Bu tesislerde koagiilant olarak kireg kullanilmaktadir. Ferguson ve Vrale (1984)
kire¢/deniz suyu proseslerinin kimyasal etkilerini inceledikleri ¢aliymada, atiksuya %5
deniz suyu ilave edildiginde belirli bir dozda kalan fosfor miktarimn 6n kimyasal
uygulamali aritma tesislerine gore oldukga disik oldugunu tesbit etmislerdir. Ayrica
calismada, atiksu icerigindeki Mg eksikliginden, prosesin etkilenmedigi tesbit edilmistir.

Bu proses ile AKM, KOI, BOI ve TP sirastyla %95, %75, %80 ve %90 civarinda
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giderilmektedir. Deniz suyunun partikiil destabilizasyonu, agregasyon ve ¢okelmenin artigi
tizerinde etkileri olugmaktadir. Bu proses denize yakin kurulacak olan tesislerde

kullamlabilir (Odegaard, 1989).

Deniz Suyu Kireg

Flokulato
Kum oktilator

Izgara | Tutucu Coktiirme

—, Desarj

Sekil 4.5 Kireg/deniz suyu prosesi akim semasi

4.4.2 Kimyasal/biyolojik tesisler

Bu tesisler biyolojik aritmanin belli bir adiminda kimyasal prosesi ihtiva eden tesislerdir.
Bu prosesler, azot giderimini de igine alan ve kimyasalin ilave edildigi kisma bagh olarak

5 kisimda incelenebilir.
4.4.2.1 On kimyasal uygulamah biyolojik aritma tesisleri

Bu tesisler biyolojik adimdan 6nce koagiilasyon, flokilasyon ve ¢oktiirme proseslerine
sahiptir. Fosforun ve organik maddenin iyi bir sekilde giderilmesi i¢in kullanilan bu

tesislerin akim semasi Sekil 4.6°da verilmistir.

Murcott ve Harleman (1994), Macaristan ve Slovakya’daki atiksu aritma tesislerinin
kimyasal ilavesi ile iyilestirilmesi i¢in yaptiklari ¢aligmada, biyolojik tesislerde boyle bir
modifikasyonun yapilmas: ile AKM, BOI, KOI, TKN giderimlerinin artmasinin yaninda
TP’nin de iyi bir sekilde giderilecegini tesbit etmislerdir. Bunun yaninda, kimyasal
ilavesiyle biyolojik tesisin daha buyik yiizey yiklerinde c¢alistirilabilecegi ve biyolojik
kisma giren organik madde yukiinin azalmas: sebebiyle havalandirma tankinda
nitrifikasyonun gelistirilebilecegi ifade edilmektedir. Israil’de yapilan diger bir ¢aligmaya
gore, on kimyasal uygulamali biyolojik tesisler ile AKM’nin 96’s;, KOI'nin %94’(,
BOI'nin %97’si ve ortofosfatin %96’sinin  giderilebilecegi belirtilmektedir (Galil ve
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Rebhun, 1990). Calismada elde edilen neticeler Cizelge 4.8°de verilmistir. Aym ¢alismada,
nitrifikasyon igin 6n kimyasal uygulamali biyolojik aritma prosesinde 4 giinliik ¢amur yagi
gerekli iken, ikincil kimyasal uygulamali biyolojik aritma prosesinde 10 giinlitk gamur yast
gerektigi ifade edilmektedir. Ayrica ¢alismada, 6n kimyasal uygulamali biyolojik tesislerin
ikincil kimyasal uygulamali biyolojik tesislere gore, gogu inorganik kokenli olan ve kati

madde muhtevas: yitksek olan daha diisitk gamur iiretimine sebep oldugu belirtilmektedir.

Hruschka (1980), Starnberg (Almanya) Biyolojik Aritma Tesisi’nde 6n ¢oktiirmeden dnce
kire¢ kullanarak yaptigr caligmada, 1.5 kg BOI/m’ giin olan organik yikiin, kullanilan
kireg miktarina baglt olarak 0.24 kg BOI/m’ giin’e kadar diistiigini tesbit etmigtir. Tesiste
yapilan olgiimlerden son ¢oktirme gikisinda BOI %97, KOI %92, TP %69 ve MLSS
(biokiitle) %98 civarinda giderildigi tesbit edilmistir.

Fe/Al

Flokiilator )
Kum On Son

Izgara Tutucu Coktirme Havalandirma Coktirme

—7%‘ . Desarj

Geri Devir |

Sekil 4.6 On kimyasal uygulamali aktif ¢amur tesisi akim gemasi

4.4.2.2 Ikincil kimyasal uygulamah biyolojik tesisler

Bu tesisler biyolojik tesislerin son g¢oktirme unitesinden sonra kimyasal uygulamanin
yapildig: tesislerdir. Bu durumda fazladan bir ¢oktiirme tanki gereklidir (Sekil 4.7). Galil
ve Rebhun (1990)’un 6n kimyasal uygulamali ve ikincil kimyasal uygulamali biyolojik
tesislerin kargilagtirmasini yaptiklari ¢aligmada, aritma tesislerinden elde edilen g¢ikis
degerleri Cizelge 4.8°de verilmistir. Buna gore, ikincil kimyasal uygulamali biyolojik
tesisler de AKM’nin %92’si, KOI’'nin %88’i, BOI’nin %93’ii ve ortofosfatin %46’st
giderilebilmektedir. Bu sonuglara gore, 6n kimyasal uygulamali biyolojik tesislerin, ikincil

kimyasal uygulamali biyolojik tesislerden daha verimli galigtig1 sdylenebilir.
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Cizelge 4.8 On kimyasal uygulamali ve ikincil kimyasal uygulamal: biyolojik tesislerin
verimleri (Galil ve Rebhun, 1990)

On kimyasal Ikincil kimyasal
Parametre Ham atiksu | uygulamali biyolojik | uygulamal: biyolojik
Cikis Verim,% Cikis Verim,%
AKM, mg/1 430 17 96 34 92
KOI, mg/l 850 50 94 100 88
BOL mg/l 310 9 97 20 93
PO,4, mg/l 56 2.1 96 30 46

Norveg’teki 174 kiigtik kimyasal/biyolojik tesisle ilgili yapilan basgka bir ¢aligmada, 49 adet
ikincil kimyasal uygulamali biyolojik tesis incelenmig ve tesislerin ortalama TP giderimi

%92, BOI giderimi de %93 olarak verilmistir (Storhaug, 1990).

Al/Fe

Kum . On Son Flokiilator
Izgara Tutucu Coktirme 1, alandirma Coktiirme l:j]

7/ | =

Geri Devir

Kimyasal
Coktiirme

L/‘—-} Desarj

Sekil 4.7 Ikincil kimyasal uygulamal: biyolojik aritma tesisi akim gemast

4.4.2.3 Es zamanh kimyasal uygulamah biyolojik aritma

Bu tesislerde, aktif ¢camur havuzu karigtirma ve flokilasyon islemi igin de kullanilir. Bu
sebeple kimyasallar havalandirma havuzuna ilave edilerek koagiilasyon havalandirma
havuzunda tamamlanir (Sekil 4.8). Meydana gelen floklar son ¢oktiirme havuzunda
¢oktirulur. Bu uygulamadaki asil gaye, fosfor ve organik maddelerin iyi bir verimle
giderilmesidir. Mevcut biyolojik tesislerin gelistirilmesi igin en uygun yontem oldugu

sOylenebilir (Henze ve Odegaard 1994; Rantala 1980).
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Biyolojik ve kimyasal fosfor gideriminin farklarinin belirlenmesi i¢in yapilan bir
caliymada, havalandirma tankinin ¢ikigina yakin kimyasallarin ilavesi ile havalandirma
havuzunda biyolojik fosfor alimi igin daha elverigli bir durum saglanacag1 ve boylece
kimyasal ihtiyacinin azalabilecegi belirtilmektedir. Fosfor gideriminde kimyasal aritmanin
etkisi, kimyasal doz ile fosforun teorik molar oranlarina baghdir. Omegin Fe™ icin
optimum teorik molar Fe/P=1:1"dir. Bu oramin uygulanmas: halinde, bu proseslerde %90

civarinda fosfat giderme verimi elde edilebilir (Ketchum vd., 1987).

Storhaug (1990), bu tesislerin verimlerini TP ve BOI i¢in ortalama olarak sirasiyla %82 ve
%85 olarak tesbit etmistir. Bir diZer ¢alismada bu tesislerin verimleri, BOI i¢in %88, T-P
icin %85 ve TKN igin %30 olarak verilmektedir (Henze, 1995a).

Fe/Al

On Son
Havalandirma  Coktiirme

I Degsarj

Geri Devir

Sekil 4.8 Eg zamanli kimyasal uygulamali biyolojik aritma tesisi akim semast

Odegaard vd. (1987), 6n kimyasal uygulamali, ikincil kimyasal uygulamali ve es zamanlt
kimyasal uygulamali biyolojik tesislerin stabilizasyon havuzlarinda da kullanilabildigini
belirtmektedir. Es zamanli kimyasal uygulamal biyolojik tesislerin (in-pond precipitation)
en kolay ve en ucuz yontem oldugu ve bu yontemle %70-90 BOI giderimi, %85-95 de TP

gideriminin saglanabilecegi ifade edilmistir.

4.4.2.4 Birlestirilmis kimyasal uygulamah biyolojik tesisler

Bu tesislerde kimyasal aritma biyolojik adimdan sonra uygulanmaktadir (Sekil 4.9). Bu
tarzdaki uygulama daha ¢ok biyofilm tesislerinde kullanilmaktadir. Bu tesislerde biyokiitle
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ve diger kolloidal yapidaki malzemeler floklagtirilarak son c¢oktiirme havuzunda

¢Oktiirilmektedir.

Rusten vd. (1997), mevcut biyolojik/kimyasal tesislerin akigkan yatakli biofilm tesislerine
cevrilmesini inceleyen galismalarinda, bu proseslerin BOI, AKM ve TP’yi %90’in

tzerinde, TKN’yi ise %30 civarinda giderdigini tesbit etmislerdir.

Al/Fe

) _ lokiilats
Kum On Biyofilm Flokiilator Son
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Sekil 4.9 Birlestirilmis kimyasal uygulamali biyolojik aritma tesisi akim semas:

4.4.2.5 Azot giderimine sahip kimyasal biyolojik tesisler

Bu tesisler organik madde ve fosfor giderimi ile birlikte azot giderimi igin de etkilidir.
Bunlar 6n denitrifikasyon veya son denitrifikasyona sahip biyolojik aritma seklinde dizayn
edilebilirler (Sekil 4.10 ve 4.11). Son denitrifikasyona sahip tesislerde, denitrifikasyon
adimindan 6nce sisteme karbon kaynaginin verilmesi gereklidir (Harremoes vd., 1991). Bu
tesislerde organik madde ve fosfor %95’in Uzerinde, TKN ise %80 civarinda giderilebilir
(Henze, 1995b).

Henze ve Harremoes (1990), kimyasal/biyolojik niitrient gideriminde Hypro prosesinin de
verimli bir gsekilde kullanilabilecegini ifade etmektedirler. Bu proseste 6n kimyasal
uygulamal: aritma ¢amurlart hidroliz edildikten sonra, hidroliz edilen ¢amur nitrifikasyon-
denitrifikasyon adiminda karbon kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bu proses ile ortalama

olarak KOI %94, TKN %82, TP %92 ve AKM %96 oraninda giderilebilmektedir.
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Sekil 4.10 On denitrifikasyona sahip aktif camur antma tesisi akim semast

Gern Devir
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Sekil 4.11 Son denitrifikasyona sahip aktif gamur aritma tesisi akim semasi
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5. ISTANBUL’DAKI EVSEL ATIKSU ARITMA TESISLERI

Istanbul, yaklasik 10 milyonluk niifusu ile dinyadaki en biiyitk sehirlerden biri olma
ozelligini tagimaktadir. Bu nifusun su ihtiyaci, endistriyel su ihtiyaci da dahil olmak iizere
yaklasik 1.6 milyon m3/gun civarindadir. Olusan atiksularin yaklagik %60°t; artilarak alict

ortamlara verilebilmektedir.
Istanbul’daki mevcut evsel atiksu aritma tesisleri sunlardir:

-~ Yenikap: On Aritma Tesisi

~  Uskidar On Artma Tesisi

~  Baltaliman: On Aritma Tesisi

- Bityiikgekmece On Aritma Tesisi

—  Atakoy Biyolojik Aritma Tesisi (Damlatmali Filtre Tesisi)
—  Tuzla Biyolojik Aritma Tesisi (Aktif Camur Tesisi)

Bu tesislerden Uskiidar On Aritma Tesisinin ortalama aritma kapasitesi 108.173
m*/giin’dir ve 1992 yilinda isletmeye alinmistir. Tuzla Biyolojik Aritma Tesisi 1.051.000
m*/giin’liikk bir kapasiteye sahiptir ve 1998 yilinda isletmeye alinmistir. 334.000 m’/giin
kapasiteye sahip olan Buyitkgekmece On Aritma Tesisi de 1998°de hizmete almmustir.

Caligma kapsaminda incelenen diger tesisler hakkinda bu boliimde genis bilgi verilecektir.

Bu tesislere ilave olarak, yapimi siiren Kadikéy On Aritma Tesisi 833.000 m’/giin, Terkos
Tleri Aritma Tesisi 1.730 m*/giin ve Pasakdy ileri Atiksu Aritma Tesisi 322.000 m’/giin

aritma kapasitesine sahip olacaktir.

Diger taraftan, yapilmas: planlanan atiksu aritma tesisleri ve hedeflenen aritma kapasiteleri

asagidaki gibidir.

Kigiikgekmece Biyolojik Aritma Tesisi 1.017.000 m*/giin
Kiigiiksu On Artma Tesisi 284.000 m’*/giin

i 0 i ULy
1.C. YOKSEKOGRETIM KURUL!
DOKUMANTASYON MERKEZ!
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Mevcut tesislerin ve yapimi planlanan atiksu aritma tesislerinin ozellikleri incelendiginde
alict ortamin hassasiyetine gore bir se¢im yapildigt gorilmektedir. Tuzla Artma Tesisi
haricindeki denize desarj yapan diger tesisler 6n antma tesisleri olarak simiflandirilirken,
hassas alict ortamlara desarj yapan tesisler biyolojik veya ileri artma adimlariu
icermektedir. Bununla birlikte, 6n antma tesislerinin de uzun vadede biyolojik adimi ve

hatta ileri aritma adimlarin igermesi planianmaktadir.
5.1 Cahsma Yapilan Atiksu Aritma Tesisleri

Bu calismada, yukarida ismi zikredilen aritma tesislerinden Baltalimam ve Yenikapt On

Aritma Tesisleri ile Atakody Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ele alinmastir.
5.1.1 Baltalimani On Aritma Tesisi

Baltalimam On Aritma Tesisi, 20.000 m® alanda kurulmus ve 1. kademede ortalama
625.000 m’/giin (1,5 milyon esdeger niifus), 2. kademede 1.250.000 m’/giin (3 milyon
esdeger nifus) debisindeki evsel atiksulari 6n aritmaya tabi tutabilecek kapasitededir.
Calismalarin gerceklestirildigi sirede ortalama atiksu debisi 200.000 m’/giin olarak
gerceklesmistir. Kabatag-Baltalimani Tinelleri ile Kuzey Hali¢ Kollektor ve Tinellerinden

gelen atiksular tesise yaklagik -16 metre kotundan ulasmaktadir.

Atiksular oncelikle kaba 1zgaradan gegerek pompa dairesine gegmekte ve dagitma yapisina
pompalanmaktadir. Bir ters sifon vasitasiyla ince i1zgaraya gegen atiksular, daha sonra
paralel olarak calisan 4 adet havalandirmali kum tutucudan gegmektedir. Kum tutucuda
kopik ve kumdan armnan atiksu sahilden 350 m. uzakta, 70 m. derinlikten bogaz dip

akintisina desarj edilmektedir. Tesisin akim semas1 Sekil 5.1°de verilmistir.

5.1.2 Yenikapt On Aritma Tesisi

2,5 milyon esdeger niifusa gore projelendirilmis olan tesisin azami kapasitesi 873.000
m’/gin’diir. Tesis, Zeytinburnu Atiksu Terfi Merkezi, Silahtaraga Atiksu Terfi Merkezi,
Alibey Deresi Kollektorleri ve Kagithane Sag Sahil Kollektor atiksularini almaktadir.
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g -16076m

a: Kaba 1zgara binasi b: Pompa binast ¢: Dagitma yapist d: Ince zgara
e: Kum tutucu f: Olglim savag: kanals ¢: Kara desarj boru hatt h: Deniz desarji
1. Deniz desarj hatti yitkleme odas1

Sekil 5.1 Baltaliman1 On Aritma Tesisi akim semast

Caligmalarin yapildig: tarihte tesis %25 kapasiteyle (216.000 m’/giin) cahisir durumdadir.
Atiksular, birlestirme yapisinda karnistirildiktan sonra kaba 1zgara initesinden gegmektedir.
Daha sonra, kapasiteleri 216.000 m’/giin olan 5 adet pompanin bulundugu terfi merkezine
ulasan atiksular, mekanik olarak aritilmak iizere tesise verilmektedir. Ince 1zgara ve
havalandirmali kum tutucudan gegen atiksular c¢ikis terfi merkezine verilmektedir.
Mekanik olarak artilmis atiksular, ¢ikis terfi merkezindeki giinlitk kapasitesi yaklagsik
260.000 m’ olan 4 pompa vasttastyla 2200 mm capli ve 2400 m uzunlugundaki iki boru
hatti ile Ahirkapt agiklarinda takriben 60 m derinliginde bogazin dip akintisina

verilmektedir. Tesisin akim semasi Sekil 5.2°de verilmistir.

1-Kaba Izgara 2-Giris Pompa Istasyonu
3-On Artma Tesisi 4-Cikis Pompa Istasyonu ve Deniz Degarji

Sekil 5.2 Yenikapt On Aritma Tesisi akim gemast
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5.1.3 Atakdy Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Atakoy Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi, Atakoy yerlesim bolgesi ve civarinin atiksularini
mekanik ve biyolojik olarak aritmaktadir. Tesis 1962 yilinda insa edilmig olup, bir siire
isletildikten sonra devreden ¢ikartilmus ve 25 yil sonra tekrar faaliyete sokulmustur.
Takriben 45.000 kisinin atiksularini aritabilecek sekilde dizayn edilen tesise ortalama

7.200 m’/giin atiksu ulagmaktadir.

Atiksular, Atakoy biyolojik aritma tesisinin sahasi disinda, birlesik sistem kanal sebekesi
uzerinde tesis edilen birinci terfi istasyonu (TM1) ile bir iist kota terfi edilmekte ve tekrar
serbest ylzeyli akim ile tesise iletilmektedir. Yumurta kesitli bir yaklagim kanali ile tesise
ulagan atiksular, kaba 1zgaradan gectikten sonra iki nolu terfi istasyonuna (TM2)
gelmektedir. Yagishh havalarda gelen fazla yagmur sular, pompa istasyonunda teskil

edilmis olan dolu savaklar ile feyezan kanalina verilmektedir.

Atiksular, TM2’den 4,5 m. capli dairesel planli havalandirmali kum tutucuya terfi
edilmektedir. Kum tutucu girisinde el ile temizlenen bir ince izgara mevcuttur. Kum
tutucudan gegen atiksular, bir ventiirimetreden sonra dagiticiya gelmekte ve buradan 6n

coktiirme havuzuna verilmektedir.

On ¢oktirme havuzu 22 m ¢apinda dairesel olarak projelendirilmistir. On ¢oktiirmeden
gegen atiksular ve camurlar ayr1 ayri Gglincii pompa istasyonuna (TM3) gonderilmekte ve
buradan atiksular biyolojik aritma igin damlatmali filtreye, camurlar ise ¢amur

curitucilere pompalanmaktadir.

Damlatmali filtre 1,77 m’/m’saat hacimsel hidrolik yik ve 1,7 m’/m’saat yiizeysel
hidrolik yiiklere gore projelendirilmistir. Damlatmali filtrenin ¢apt 20 m ve dolgu
yiksekligi 4,4 m olarak teskil edilmistir. Biyolojik olarak artilan atiksular son ¢oktiirme

havuzuna iletilmektedir.

Son ¢oktirme havuzu 22 m capmda dairesel olarak projelendirilmistir. Bu havuzdan
savaklanan sular klorlandiktan sonra Ayamama Deresi’ne verilmekte, olusan camurlar ise

on ¢oktlirme havuzunun bagina cazibe ile iletilmektedir.
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Biyolojik ¢amurlar 6n ¢oktiirme havuzunda ¢oktirilmekte ve primer ¢amur ile birlikte
camur ¢iritme kulesine terfi edilmektedir. TM3 vasitasiyla ¢amur ¢iiritiicilere iletilen
camurlarin ¢irlimesi ile olusan gazlar i¢in bir gaz tanki tegkil edilmigtir. Curitme
biriminden gegen ¢amurlar igin belt pres kullanilmaktadir. Belt preste kek haline getirilen

camurlar bertaraf edilmek tizere ¢op sahasina gonderilmektedir.

Tesisin akim semas: Sekil 5.3’te verilmistir.
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6. DENEYSEL CALISMALAR

Evsel atiksularin kimyasal aritilabilirliginin belirlenmesi igin vyapilan ¢aligmalar,
labaratuvar ¢aligmalari ve tam olgekte yapilan g¢alismalar olmak tzere iki grupta

gergeklestirilmistir.

6.1 Labaratuvar Cahsmalan

Labaratuvar ¢aligmast igin numuneler, Baltaliman: ile Yenikapt Mekanik On Aritma
Tesislerinin kum tutucu ¢ikig savagindan alinmugtir. Atakdy Biyolojik Aritma Tesisinin
kum tutucu girisinden, 6n ¢oktirme gikisindan, damlatmali filtre ¢ikigindan ve son
¢oktirme c¢ikisindan numuneler alinmugtir. Labaratuvarda, atiksu karakterizasyonunu

belirleme ve jar test ¢aligmalar: yapilmistir.

6.1.1 Atiksu karakterizasyonunun belirlenmesi

Labaratuvara getirilen numuneler atiksuyun karakterizasyonunu belirlemek amaciyla
[mhoff konisinde 1 saat bekletilmis, ham numunede ve ¢okelen numunenin ist fazinda;
pH, AKM, KOI, TKN, NH)-N, TP, POsP ve bulamklik parametrelerinin analizleri
yaptmugtir. Ayrica bu parametrelerden KOI, TKN ve TP parametrelerinin ¢oziinmiis
kistmlarinin da analizleri yapilmugtir. Parametrelerin analizlerinde Standart Metotlarda

belirtilen agagidaki yontemler kullanilmistir (AWWA, 1995).

o pH: pH olgiimleri Jenway 3040 Jon Analyser kullanilarak elektrot metodu ile

yapilmistir.

o AKM: Darasi alinan cam elyaf filtrelerden atiksu siiziilerek filtre kagidi1 103-105
°C’de 1 saat kurutulmus ve desikatorde bekletilmistir. Sabit tartima hazir olan filtre
kagidinin tartilmasiyla elde edilen toplam agirhk ile fiitre kagidimn darast

arasindaki farkin kullanilmasiyla AKM tesbit edilmistir.

+ KOIi: KOI open-reflux yontemi kullamlarak belirlenmistir. Bu metod, atiksu

icerisindeki organik maddelerin %50 asitli ortamda, kuvvetli bir oksitleyici ile
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(K2Cr;07) oksitlenmesi prensibine dayanmaktadir. Labaratuvar c¢alismalar
boyunca; 10 ml veya 10 ml’ye seyreltilmis numune, 5 ml K,Cr;0; ve 15 ml
AgyS04’ 11 HySO, kullamilarak deneyler yapilmigtir. Titrasyon i¢in 0.125 N Demir
Amonyum Sulfat ¢ozeitisi kullamlmistir.

TKN: Bu parametrenin analizinde Makro-Kjeldahl ve titrimetrik yOntem
kullamlmistir.  Kjeldahl yoénteminde kuvvetli oksitleyici kosullarda organik
bilesikteki azot NH4  haline dénigturilir. NH," haline dénistiiriilen azot, daha
sonra kuvvetli bazik ortamda distilasyon yapilarak borik asit igerisinde toplamr.
Daha sonra geri asit titrasyonu ile baglanan amonyak miktar: tesbit edilmektedir.
Caligma stresince, 100 ml veya 100 ml’ye seyreltilmis numune igerisine 50 ml
parcalama reaktifi konularak yiksek sicaklikta, organik bagli azotun NH, e
cevrilmesi saglandiktan sonra, numune soZutularak 50 ml sodyum hidroksit-
tiostilfat ile distilasyon yapilmigtir. 50 ml borik asit igerisinde toplanan distilat daha

sonra 0.02 N H,SO; ile titre edilerek TKN miktar: tesbit edilmistir.

NH,4-N: pH’s1 tamponlanarak 9,6 Uzerine getirilen numunedeki NH;, distilasyon
yontemi kullanilarak borik asit igerisinde tutulmus, daha sonra kuvvetli bir asit ile

geri titrasyon yapilarak NH," miktar1 tesbit edilmistir.

TP: Toplam fosfor tayini, asit par¢alamast sonucu organik fosfatlarin ortofosfat
sekline donistirilmesi prensibine dayamir. TP tayini icin caligma siiresince,
numunedeki fosfor miktarina uygun olarak numune alinmis ve 1 ml H,SOy ile 5 ml
HNO; ilave edilerek asit parcalamast saglanmigtir. Daha sonra, nétralizasyonu

yapilan numunede ortofosfat tayini yapilmustir.

PO,-P: Ortofosfat tayini igin kolorimetrik yontem kullamlmistir. Metot, numuneye
(NH;)2MoO4'1n ilave edilmesiyle olugan (NH4);PO4.12MoQ; kompleksinin SnCl,
kullanilarak indirgenmesi ile olugan mavi rengin siddetinin kolorimetrik 6lglimiine
dayanir. Caligma stiresince 100 ml veya 100 ml’ye seyreltilmis numuneye 4 ml
(NH4);Mo00O4 ve 0.5 ml SnCl, ilave edilmistir. Olugsan mavi rengin siddeti 690

nm’de Pharmacia LKB-Nowaspec-I1 spektrofotometre ile okunmustur.
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e Bulamikhk: Bulamklik kolorimetrik olarak Merck SQ 118 marka kolorimetre
kullamlarak tesbit edilmistir.

6.1.2 Jar test deneyleri

Karakterizasyonu belirlenen evsel atiksularin kimyasal aritilabilirligi jar test deneyleri
yaptlarak aragtirilmustir. Jar test deneyleri; 1 1t’lik silindirik beherler kullanilarak, hiz ve
zaman ayani yapiabilen 5 karistiricili diizenekte yapilmustir. %2°lik ¢ozelti halinde;
Aly(804)3.18H,0, FeCly.6H,0, Ca(OH), koagiilant olarak kullanilirken, anyonik
polielektrolit (APE, Preastol 2640) ve (Ca(OH),)’in koagiilant yardimcisi olarak
kullamldigy testler de yapilmistir. Jar test galismalari esnasinda atiksuyun pH’st sabit

tutulmustur.

Jar test caligmasina ait akim semasi Sekil 6.1° de verilmistir.

Koagiilant
Tavesi
Coktiirme
1 1t. Numune >

»

‘ |
100 devir/dk 30 devir/dk 0 devir/dk
= 60 san. t =20 dk. t=25 dk.

Sekil 6.1 Jar test proseduiriiniin akim semast

6.1.3 Camur susuzlastirma deneyleri

Labaratuvarda;, primer, biyolojik ve kimyasal aritma c¢amurlarmin susuzlastirilmasi
deneyleri yapilmustir. Ozgil direng ve CST yontemlerinin her ikisi de kullamilmuistir.
Deneylerde Aly(SO4)3.14H,0 , Ca(OH), ve polielektrolit kullanilmustir.

Camur numuneleri, Atakdy Arntma Tesisinden kimyasal uygulama éncesi ve sonrasinda,
on ¢oktiirme ve son ¢oktlirme ¢amur bacasindan, aym giin ve saatte kanstirilmadan

alinmigtir.
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Labaratuvara getirilen numunelerde; pH, sicaklik ve TKM parametreleri belirlenmistir.
Diger taraftan susuzlastirma igin, 50 ml ¢amur igerisine gerekli miktarda kimyasal ilave
edildikten sonra, 40 ml’si 6zgiil direng igin, kalan kismi da CST igin kullanilarak her iki

deney de ayni numune ile ayni1 zamanda yapilmugtir.

6.1.3.1 Camur filtrasyonu (6zgiil diren¢ deneyi)

Ozgiil direng deneyi, Sekil 6.2°de gosterilen diizenekte gergeklestirilmistir. Deneyin esasini
filtre kagidi ile donatilmig huniden belirli bir miktar ¢amur numunesinin vakum
uygulanarak siiziilmesi iglemi teskil eder. Uygulanan vakum altinda ¢amurdan siiziilen
suyun hacminin zamana kargi belirlendigi 6zgiil direng¢ deneyi, ¢amurun susuzlagmaya ve
filtrasyona karg1 gosterdigi direncin tespiti i¢in yapilir. Bu maksatla degisik kimyasallar
test edilerek, en diigiik 6zgiil direnci veren optimum dozaj belirlenir ve maliyetlerine gore

degerlendirilir.

Sekil 6.2 Camur filtrasyonu (6zgiil direng deneyi) diizenegi
6.1.3.2 Kapiler emme siiresi-CST deneyi
Kapiler emme siiresi (CST), ¢amurun susuzlagabilirlik 6zelliklerinin tespitinde ve kimyasal

sartlandirict madde miktarinin belirlenmesinde uygulanan hizli ve kolay bir metottur. Bu

deney sartlandirilmig belli bir miktar ¢amurun suyunun, bir filtre kagidi tarafindan



58

emilmesi i¢in gegen siirenin tespitine dayamr. Camur numunesi filtre kagid: iizerindeki
silindirik bir kaba (1 cm capinda ve 4 cm derinlikte) yerlestirilir. Camur numunesinden
siiziilen su, filtre kagidi ile temasta olan ilk elektrotlara ulasgtiginda kronometre ¢aligmaya
baglamakta ve ikinci elektroda ulastigi zaman durmaktadir. Siiziilen suyun, iki eloktrod
arasindaki 10 mm’lik mesafeyi kat etmesi igin gerekli olan sire CST olarak

adlandirilmaktadir. Sekil 6.3’de deney diizenegi verilmistir.

Sekil 6.3 Kapiler emme siiresi (CST) diizenegi

6.2 Tam Olgekte Yapilan Calismalar

Tam olgekte galigmalar Atakdy Biyolojik Aritma Tesisinde gergeklestirilmistir. Atiksuyun
karakterizasyonunu ve tesisin performansim belirleme g¢aligmalarinda, tesisinin 6n
coktiirme gikisindan, damlatmali filtre ¢ikisindan ve son goktiirme gikisindan numuneler
almmig ve biyolojik aritma esnasinda, parametrelerin giderilme oranlari her iinite igin
tesbit edilmistir. Aym sekilde kimyasal uygulama esnasinda da biitin initelerden
numuneler alinmis ve kimyasal ilavesinin tesisteki etkisi gozlenmistir. Tesisten alinan
numunelerde; KOI, TKN, TP, PO,-P ve AKM deneyleri yapilmugtir.
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7. DENEY SONUCLARI
7.1 Baltalimani Tesisi Atiksularinda Yapilan Cahismalar ve Neticeleri

Baltalimam tesisinden muhtelif zamanlarda 6 numune almmmig ve bu numunelerde
karakterizasyon ¢alismalar yapilmustir. Bu numunelerden beginde jar test galigmalar:
yapilirken, bir numunede kimyasal uygulamamn kirletici parametrelerin ¢oéziinmiis ve

parﬁkﬁl kisimlarindaki giderme verimi arastirilmigtir.
Baltalimam tesisine gelen atiksularin siiflandiriimasi igin, yapilan 6lgiim sonuglarinin
ortalamasi alinarak Cizelge 7.1’de verilmistir. Tesise gelen atiksulardaki kirleticilerin

minimum, maksimum ve ortalama degerleri Cizelge 7.2"deki gibi elde edilmistir.

Cizelge 7.1 Baltalimam 6n aritma tesisine gelen atiksularin simiflandirilmast

Parametre Toplam Coziinmiig Cokeltilmig
KOI, mg/l 365 198 270
TKN, mg/1 27 15 21

TP, mg/l 3.27 1.5] 2.14

Cizelge 7.2 Baltaliman tesisinden alinan numunelerde 6lgiilen parametrelerin minimum,
maksimum ve ortalama degerleri

Parametre Minimum | Maksimum | Ortalama
pH 7.59 7.98 7.82
KOI, mg/l 175 630 365
TKN, mg/1 12 48 27
TP, mg/1 222 5.41 3129
AKM, mg/I 55 185 140
NH4-N, mg/l 4 24 14

gostermektedir.

Cizelge 7.1 ve 7.2°den goriildiigi gibi, Baltalimam atiksulari zayif karakterli bir ozellik
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Baltalimani tesisi atiksulari igin yapilan jar test gahgmalarinda; Aly(SO4)s.18H:0,
FeCly;-6H,0 ve Ca(OH), koagilant olarak kullamlmistir. Ayrica, polielektrolit ve
Ca(OH)y’in yumaklastirict yardimeist olarak kullamldigy testler de yapilmustir. Jar test
sonucunda elde edilen duru fazdan alinan numunelerde, pH, KOI, TKN, TP, AKM ve
bulaniklik deneyleri yapilmugtir.

7.1.1 Baltalimam tesisi atiksularinda Al;(SO4);.18H;0 ile yapilan ¢calismalar

Baltalimani aritma tesisinden alinan numunelere 20 mg/l ile 400 mg/l araliginda
Aly(S04);.18H;0 dozlari uygulanmustir. Cizelge 7.3a ve 7.3b’de Aly(S04);.18H,0
kullanilarak yapilan jar test galigmalarinin sonuglari, Sekil 7.1-7.5’de bu sonuglara ait gikis
degerleri ile giderme verimleri verilmistir. Ayni dozlarda yapilan kimyasal uygulamalardan
elde edilen verimlerin ortalamasi Cizelge 7.4’de ve bu sonuglara ait degisim grafigi de
Sekil 7.6’da gorilmektedir.

Cizelge 7.3a, 7.3b ve Cizelge 7.4 ile Sekil 7.1-7.6’ya gore, Al(SO4);.18H;0 ilavesiyle
KOi’de %57, TKN’de %48, TP’de %95, AKM’de %74 ve bulaniklikta %93 gibi giderme
verimlerine ulasilabildigi goriilmektedir. Ancak, biitiin parametreleri optimum sekilde
giderebilecek olan dozlarda bu giderme verimleri azalmaktadir. 175-200 mg/l optimum
Aly(S04)3.18H;0 dozunda, KOT %54, TKN %38, TP %89, AKM %71 ve bulaniklik %92
verimle giderilmektedir. Optimum Al (SO4);.18H20 dozunun kullanilmasi ile TP 1
mg/’nin altina diismektedir.
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Cizelge 7.4 Baltaliman: tesisi atiksularinda Aly(SO4).18H;0 uygulamasinin kirleticileri

ortalama giderme verimi
Doz, mg/l KOI giderimi | TKN giderimi | TP giderimi AKM giderimi | Bulaniklik
o % % % % giderimi, %
20 12 4 15 36 21
40 25 8 17 52 59
50 30 14 48 56 67
60 38 13 71 58 68
80 27 17 84 7 76
100 40 31 77 68 83
125 49 38 75 70 87
150 49 34 69 66 89
175 54 37 84 71 92
200 50 38 89 62 92
250 38 28 94 48 92
300 42 25 94 44 92
350 50 30 93 49 92
400 42 32 92 49 89
700 70
600 60
S 500 /é’«j\ o — 50
£ “ & VNN <
2, 300 A 30 5
S 200 /.\.,,:%._. 20
100 e e 10
0 T T T T T T T T 0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
AL(SO,);.18H,0, mg/l

—&— Giris KOI 260 mg/l —a— Giris KOI 400 mg/l
—&— Girig KOI 175 mg/l ~—#@— Giris KOI 630 mg/l
—&— Girig KOI 260 mg/l igin verim —A— Girig KOI 400 mg/1 igin verim
—&— Girig KOI 175 mg/l igin verim —8— Girig KOI 630mg/1 igin verim

Sekil 7.1 Baltaliman tesisi atiksularinda Al(SO4)s. 18H;0 dozuna gore KOI gikig
konsantrasyonu ve giderme verimleri




45 60
= 1 s0
230 b ~ e 40
2
E £ —~ ./ f:/“\a—-—d/\ \“ j g
=+ 30 -2
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o __fj
10 11
i
0 T T T T T Ll T T 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Aly(80O,);.18H,0, mg/l
—&— Giris TKN 24 mg/l —#&— Giris TKN 48 mg/l
—&— Girig TKN 23 mg/l —#— Girig TKN 21 mg/l

—o— Giris TKN 24 mg/l igin verim
—o&— Giris TKN 23 mg/l igin verim

—#~— Girig TKN 48 mg/l igin verim
—&— Girig TKN 21 mg/l igin verim

Sekil 7.2 Baltaliman tesisi atiksularinda Alz(SO4)s.18H;0 dozuna gore TKN gikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri

3,0 100
|\ XA -
= 2,0 - o
g 460 o
& 15 X/\k‘/\ 50 .§
o +40 2
L% 1,0 =\{A 130 &
0.5 - + 20
’ : - =9 +ilD
0,0 T T T T T T T T 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Aly(SO,);.18H,0, mg/l

—a— Giris TP 3,14 mg/l
—&— Girig TP 3,15 mg/l
—&— Girig TP 3,14 mg/l igin verim
—&— Girig TP 3,15 mg/l igin verim

& Giris TP 3,38 mg/l
—#— Girig TP 5,41 mg/l
~—#&- Girig TP 3,38 mg/l igin verim
—&— Girig TP 5,41 mg/l igin verim

Sekil 7.3 Baltaliman tesisi atiksularinda Aly(SO4)3.18H;0 dozuna gore TP ¢ikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Aly(S0,);.18H,0, mg/l

—o— Girig AKM 142 mg/l & Girig AKM 185 mg/l
—&— Girig AKM 121 mg/l —&— Giriy AKM 147 mg/I
—&— Girig AKM 142 mg/l igin verim —#— Girig AKM 185 mg/l igin verim
—&— Girig AKM 121 mg/l igin verim —&— Girig AKM 147 mg/l igin verim

Sekil 7.4 Baltalimani tesisi atiksularinda Aly(SO4)3.18H;0 dozuna gore AKM cikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri
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20 20
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Aly(SOy4);.18H,0, mg/l

~—&— Girig 107 NTU ~d— Girig 140 NTU
—&— Girig 119 NTU —&— Giri§ 120 NTU
—&— Girig 107 NTU igin verim ~~#--Girig 140 NTU igin verim
—&— Girig 119 NTU igin verim —&—Girig 120 NTU igin verim

Sekil 7.5 Baltaliman: tesisi atiksularinda Aly(SO4)3.18H,0 dozuna gore kalan bulaniklik
ve giderme verimleri
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Sekil 7.6 Baltaliman tesisi atiksularinda Aly(SOx4)3.18H,0 uygulamastyla olusan ortalama
verimlerin doz ile degisimi

7.1.2 Baltaliman tesisi atiksularinda FeCl;.6HO ile yapilan ¢calismalar

Baltalimani aritma tesisine gelen evsel atiksularda FeCls.6H;O ile 20-400 mg/l araliginda
jar test galigmalar1 yapilmistir. Yapilan caligmalarin sonuglar1 Cizelge 7.5a ve 7.5b’de; bu
sonuglara ait grafikler ise Sekil 7.7-7.11°de verilmistir. Ayni dozlarda yapilan kimyasal
uygulamalarin ortalama verim sonuglar Cizelge 7.6’da ve buna ait degisim grafigi de Sekil

7.12’de verilmistir.

Cizelge 7.5a, 7.5b ve Cizelge 7.6 ile Sekil 7.7-7.12’den gorilldigi gibi, FeCl3.6H,0
ilavesiyle KOI’de %59, TKN’de %56, TP’de %97, AKM’de %74 ve bulaniklikta %92 gibi
giderme verimlerine ulagilabilmektedir. Ancak, 175-200 mg/l optimum FeCl;.6H,0
dozlarinda; KOI %50, TKN %42, TP %85, AKM %67 ve bulamklik %86 verimle

giderilmektedir. TP konsantrasyonu bu dozlarda 1 mg/I’nin altina dugmektedir.
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Cizelge 7.6 Baltalimam tesisi atiksularinda FeCl3.6H,0 uygulamasinin kirleticileri
ortalama giderme verimi
D gl KOI giderimi | TKN giderimi | TP giderimi | AKM giderimi Bulaniklik
o % % % % giderimi, %
20 25 4 30 33 27
40 29 8 52 58 44
50 35 14 61 57 50
60 40 13 69 55 53
80 44 13 76 53 62
100 44 35 78 66 74
125 53 40 76 65 82
150 43 41 82 66 83
175 47 42 84 66 85
200 50 40 85 67 86
250 38 28 96 63 91
300 41 25 96 65 90
350 38 27 96 69 89
400 38 28 95 66 86
700 70
600 J/\ 7\ 60
3 500 = 50
& AN £
ol 400 \0 - 40 &
M i =
g 300 = ij&;v ~© 30 §
< 200 o 20
- _/‘_,.___.____—Q———‘—‘.
100 ® 10
0 % T T T T T ¥ T 0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
FeCl;.6H,0, mg/l

—&— Giris KOI 260 mg/l — 4 Giris KOI 400 mg/1
—&— Girig KOI 175 mg/l —#— Girig KOI 630 mg/l
—&— Girig KOI 260 mg/1 igin verim - Girig KOI 400 mg/l igin verim
—6— Girig KOI 175 mg/l igin verim —&— Giris KOI 630mg/l igin verim

Sekil 7.7 Baltaliman tesisi atiksularinda FeCls.6H,0 dozuna gore KOI gikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri




Cikis TKN, mg/l

Cikis TP, mg/l
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
FeCl,.6H,0, mg/l
—&— Girig TKN 24 mg/l i Girig TKN 48 mg/l
—&— Girig TKN 23 mg/l —#— Giris TKN 21 mg/l
—&— Girig TKN 24 mg/l igin verim A Girig TKN 48 mg/l i¢in verim
—&— Girig TKN 23 mg/l igin verim —g3— Girig TKN 21 mg/l igin verim

Sekil 7.8 Baltalimant tesisi atiksularinda FeCls.6H,0 dozuna gore TKN gikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri

100
+ 90
80
-+ 70
60 =
+50 E
a0 3
+ 30
20
+ 10
0,0 T T T T T T T T 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
FeCl,.6H,0, mg/l
—— Girig TP 3,14 mg/l e Girig TP 3,38 mg/l
—e— Girig TP 3,15 mg/l —m— Girig TP 5,41 mg/l
—&— Girig TP 3,14 mg/l igin verim = Girig TP 3,38 mg/l igin verim
—o— Girig TP 3,15 mg/l igin verim —&— Girig TP 5,41 mg/l igin verim

Sekil 7.9 Baltalimant tesisi atiksularinda FeCls.6H;0 dozuna gore TP ¢ikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri
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—&— Giris AKM 142 mg/l igin verim —#— Girig AKM 185 mg/l i¢in verim
—&— Giris AKM 121 mg/l igin verim —&— Giris AKM 147 mg/l igin verim

Sekil 7.10 Baltaliman: tesisi atiksularinda FeCl;.6H,0 dozuna gore AKM ¢ikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri
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—&— Giris 107 NTU —&— Girig 140 NTU
—e—Giris 119 NTU —=— Giris 120 NTU
—&— Girig 107 NTU igin verim —&— Girig 140 NTU i¢in verim
—&—Girig 119 NTU igin verim —&—Giris 120 NTU igin verim

Sekil 7.11 Baltalimanu tesisi atiksularinda FeCl;.6H,0 dozuna gore kalan bulaniklik ve
giderme verimleri
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Sekil 7.12 Baltaliman: tesisi atiksularinda FeCl;.6H,0 uygulamasiyla olusan ortalama
verimlerin doz ile degigimi

7.1.3 Baltalimanu tesisi atiksularinda Ca(OH); ile yapilan cahismalar

Baltalimani’na gelen evsel atiksularda Ca(OH), ile jar test ¢aligmalar: 50 mg/l ile 500 mg/1
doz arahiginda yapilmistir. Sonuglar Cizelge 7.7a ve 7.7b’de, bu sonuglara ait grafikler
Sekil 7.13-7.17°de verilmigtir. Aym dozlarda yapilan kimyasal uygulamalarin ortalama
verim sonuglari Cizelge 7.8°de ve buna ait grafik de Sekil 7.18de verilmistir.

Cizelge 7.7a, 7.7b ve 7.8 ile Sekil 7.13-7.18°den Ca(OH), ilavesiyle KOI’de %76, TKN’de
%52, TP’de %96, AKM’de %73 ve bulaniklikta %88 gibi giderme verimlerine
ulagilabildigi goriilmektedir. Optimum 300-350 mg/l Ca(OH), dozlarinda ise; KOI %67,
TKN %47, TP %94, AKM %71 ve bulaniklik %87 verimle giderilmektedir. Optimum

dozlarda TP konsantrasyonu 1 mg/I’nin altina diigmektedir.
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Cizelge 7.8 Baltaliman tesisi atiksularinda Ca(OH), uygulamasinin kirleticileri ortalama
giderme verimi

Doz, gl KOI Giderimi | TKN Giderimi | TP Giderimi | AKM Giderimi | Bulaniklik
S % % % % Giderimi, %
50 48 24 24 48 13
100 50 38 27 48 20
150 44 31 31 43 29
200 47 33 54 46 57
250 66 46 58 55 7
300 67 47 78 60 71
350 65 38 94 T 87
400 63 38 94 68 87
450 67 33 96 71 87
500 65 33 94 73 88
350 80
300 S, el t\ - 70
\s\e/g\ﬂ
250 \/,o— —a—0 T+ 60
E) /
2 a0 i i R
E 150 e Ly A Y3y >
(&3
100 \ 2 1 20
-
50 [-4 - I8 10
0 T T T T T T T T T T 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Ca(OH),, mg/l
—&— Girig KOI 400 mg/l —#— Giris KOI 175 mg/l
—e— Girig KOI 630 mg/l —o— Girig KOI 400 mg/l igin verim
—a— Giris KOI 175 mg/l igin verim —o— Girig KOI 630 mg/l igin verim

Sekil 7.13 Baltalimant tesisi atiksularinda Ca(OH), dozuna gore KOI gikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri
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Sekil 7.14 Baltaliman: tesisi atiksularinda Ca(OH), dozuna gore TKN ¢ikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Ca(OH),, mg/l
—&— Girig TP 3,38 mg/Il ~A— Giris TP 3,15 mg/l
—8— Girig TP 5,41 mg/l —&— Giris TP 3,38 mg/l igin verim
~—#— Girig TP 3,15 mg/l igin verim —&— Girig TP 5,41 mg/l igin verim

Sekil 7.15 Baltaliman tesisi atiksularinda Ca(OH), dozuna gore TP ¢iki konsantrasyonu
ve giderme verimleri
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Sekil 7.16 Baltalimant tesisi atiksularinda Ca(OH), dozuna gore AKM ¢ikis

konsantrasyonu ve giderme verimleri
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~—&— Girig 140 NTU & Girig 119 NTU —@— Girig 120 NTU
—&— Girig 140 NTU igin verim —#A— Girig 119 NTU igin verim —&— Girig 120 NTU i¢in verim

Sekil 7.17 Baltaliman: tesisi atiksularinda Ca(OH), dozuna gore kalan bulaniklik ve

giderme verimleri
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Sekil 7.18 Baltalimam tesisi atiksularinda Ca(OH), uygulamastyla olusan ortalama
verimlerin doz ile degigimi

7.1.4 Baltaliman tesisi atiksularinda yardima kimyasallar ile yapilan ¢calismalar

Baltalimani’na gelen evsel atiksularin artilabilirlik galimasinda; Aly(SO4)s.18H,0 ve
FeCl;.6H,0 koagiilant olarak kullanilirken, yardimer kimyasal olarak, anyonik
polielektrolit (APE) ve Ca(OH), kullanilarak jar test c¢aligmalari yapilmigtir.
Aly(S04)3.18H;0 ve FeCl3.6H,0 50-250 mg/l doz araliginda, Ca(OH); 200 mg/l dozda,
APE ise 0.5, 2 ve 4 mg/l dozlarinda kullamilmistir. Yapilan jar testlerin sonuglar1 Cizelge
7.9, 7.10 ve 7.11°de verilmistir. Bu sonuglara ait grafikler de Sekil 7.19-7.28’de toplu

olarak verilmistir.

Cizelge ve sekillerden; koagiilantlarla birlikte yardime1 kimyasallar kullanilarak KOI’nin
%67, TKN’nin %52, TP’nin %95, AKM’nin %94 ve bulanikligin %92 gibi giderme
verimleriyle giderilebildigi goriilmektedir. 0.5 mg/l APE dozu kullanilmas: ile verimli

sonuglarin elde edilmesine ragmen, daha yiiksek APE dozlarinda olumsuz sonuglar elde
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edilmektedir. 0.5 mg/l APE kullamlarak Aly(SO4)3.18H,0’in 100-150 mg/I’lik dozlarinda,
KOI %67, TKN %43, TP %91, AKM %92 ve bulaniklik %92 verimle giderilmektedir.
Yine 0.5 mg/l APE ve 150-200 mg/l FeCl;.6H,0 dozunda, KOI %66, TKN %38, TP %95,
AKM %93 ve bulaniklik %92 verimle giderilmektedir. Bu uygulamalarda da TP

konsantrasyonu 1 mg/I’nin altina dismektedir.

Ca(OH);’in yardimer olarak kullamldigi durumda ise, 200 mg/l Ca(OH), dozunun
yardimei koagiilant olarak yeterli olmadig: tesbit edilmistir. Ca(OH), kullamlarak KOI ve
TKN’de %27’den daha diisiik verimler elde edilmesine ragmen, TP’de en yiiksek %93’litk
verim elde edilebilmistir. AKM ve bulaniklik gideriminde Aly(SO4)3.18H;0 + Ca(OH), ile
yapilan uygulamada sirasiyla %74 ve %85 gibi verimlere ulagilirken, FeCl;.6H,0 +
Ca(OH);, ile sirastyla %31 ve %68 gibi diisiik giderme verimleri olusmustur.

Cizelge 7.9 Baltaliman tesisi atiksularinda yapilan jar test galismast sonuglar: (kimyasal:
A]z(SO4)3. 18H20/F€C13A6H20 o+ Ca(OH)z)

Aly(S04)3.18H,0 +200 mg/1 FeCl3.6H,0 + 200 mg/1
Parametre g ol c
numune [ 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 50 | 100 | 150 | 200 | 250
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
pH 7,84 19,31|891|8,85|8,62|8,74|8,99 | 8,66 8,46 | 8,37 | 8,31
KOI, mg/l 400 | 331 | 308 | 322 | 326 | 340 | 303 | 303 | 299 | 303 | 291
Verim, % -— 17|23 20 19 1591 24124, .| 25 - 24 -2,
TKN,mg/1 35 30120 lix 2010 = 9guiliagTiBogiil ag =g o
Verim, % - 112 ) e 1 o O A R T/ R B (S5 T TR T |
TP, mg/l 234 |1,54|0,87|0,39|0,31|0,55]0,68|0,60|0,48 [ 0320,16
Verim, % -—- 34 |lt63588" 1 87 |- J6 |- 71Li| ¢ 74 1 79786 103
AKM,mg/1 188 8 | 83 | 65 | 50 | 49 | 160 | 155 | 148 | 153 | 130
Verim, % - <=t ol o (S R 1 ) S T 5 8 B R T S T | B
Bulan., NTU 110 54 | 50 | 20 171 22 |'1007| 62 | 55| 35 | 43
Verim, % - 51| 55 |82 ] 85 | 80 L9 | 447"50-| 68 ] 61
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—&— 0,5 mg/l APE igin verim ~#&—2 mg/l APE igin verim
—o— 4 mg/l APE igin verim —&—200 mg/l Ca(OH)2 igin verim

Sekil 7.19 Baltaliman: tesisi atiksularinda Aly(S04);.18H;0 + yardimei kimyasal
kullanilmast ile olusan KOI ¢ikis konsantrasyonu ve giderme verimi
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—&— 4 mg/l APE igin verim —£-200 mg/l Ca(OH)2 igin verim

Sekil 7.20 Baltaliman: tesisi atiksularinda Aly(SO4)3.18H,0 + yardimet kimyasal
kullanlmast ile olusan TKN ¢ikis konsantrasyonu ve giderme verimi
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—o— Giris TP 5,41 mg/1 (0.5 mg/l APE ilavesi) —a— Girig TP 3,38 mg/l (2 mg/l APE ilavesi)
—@— Girig TP 3,15 mg/l (4 mg/l APE ilavesi) —#— Girig TP 2,34 mg/l (200 mg/l Ca(OH)?2 ilavesi)
—&—0,5 mg/l APE igin verim —#—2 mg/l APE igin verim
—&—4 mg/l APE igin verim —£—200 mg/l Ca(OH)2 igin verim

Sekil 7.21 Baltaliman: tesisi atiksularinda Aly(SO4)3.18Hz0 + yardimet kimyasal
kullanilmast ile olusan TP ¢ikis konsantrasyonu ve giderme verimi
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AL(S0,)s.18H,0, mg/l

—&— Giris AKM 147 mg/l (0.5 mg/l APE ilavesi) —#&— Girig AKM 185 mg/l (2 mg/l APE ilavesi)

—8— Giris AKM 121 mg/l (4 mg/l APE ilavesi) —#— Girig AKM 188 mg/1 (200 mg/l Ca(OH)2 ilave)
—&—0,5 mg/l APE igin verim —#—2 mg/l APE i¢in verim
—&—4 mg/l APE igin verim —£—200 mg/l Ca(OH)2 igin verim

Sekil 7.22 Baltalimant tesisi atiksularinda Alz(SO4)s.18H0 + yardimet kimyasal
kullanilmast ile olugan AKM gikis konsantrasyonu ve giderme verimi
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AL(SO,)s.18H,0, mg/l
—&— Girig 120 NTU (0.5 mg/l APE ilavesi) ~—#— Girig 140 NTU (2 mg/l APE ilavesi)
—@— Girig 119 NTU (4 mg/l APE ilavesi) ~—#— Girig 110 NTU (200 mg/l Ca(OH)2 ilavesi)
—&—0,5 mg/l APE igin verim —#—2 mg/l APE i¢in verim
—&—4 mg/l APE igin verim —&—200 mg/l Ca(OH)2 igin verim

Sekil 7.23 Baltalimam tesisi atiksularinda Aly(S04)3.18H,0 + yardimer kimyasal
kullanilmast ile olusan ¢ikis bulaniklig: ve giderme verimi
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FeCl;.6H,0, mg/l
~—&— Girig KOI 630 mg/l (0.5 mg/l APE ilavesi) —#— Girig KOI 400 mg/l (2 mg/l APE ilavesi)
—&— Girig KOI 400 mg/l (4 mg/l APE ilavesi) —#— Girig KOI 400 mg/1 (200 mg/l Ca(OH)2 ilavesi)
—&—0,5 mg/l APE igin verim —#—2 mg/l APE i¢in verim
—6—4 mg/l APE igin verim —E—200 mg/l Ca(OH)2 igin verim

Sekil 7.24 Baltaliman tesisi atiksularinda FeCls.6H20 + yardimel kimyasal kullanilmast
ile olusan KOI ¢ikis konsantrasyonu ve giderme verimi
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FeCl;.6H,0, mg/l

—a— Girig TKN 21 mg/l (0.5 mg/l APE ilavesi) —4&— Girig TKN 35 mg/l (2 mg/l APE ilavesi)
—@— Giris TKN 35 mg/l (4 mg/l APE ilavesi) —#— Giris TKN 35 mg/1 (200 mg/l Ca(OH)2 ilavesi)
—&—0,5 mg/l APE igin verim —#—2 mg/l APE igin verim
—&—4 mg/l APE igin verim —&—200 mg/l Ca(OH)2 igin verim

Sekil 7.25 Baltalimam tesisi atiksularinda FeCl;.6H,0 + yardimet kimyasal kullanilmasi
ile olusan TKN ¢ikis konsantrasyonu ve giderme verimi
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FeCly.6H,0, mg/l
—&— Girig TP 5,41 mg/1 (0.5 mg/l APE ilavesi) —&— Girig TP 2,34 mg/l (2 mg/l APE ilavesi)
—&— Girig TP 2,34 mg/l (4 mg/l APE ilavesi) —a— Girig TP 2,34 mg/l (200 mg/l Ca(OH)2 ilave)
—&— 0,5 mg/l APE igin verim —#—2 mg/l APE igin verim
—o—4 mg/l APE igin verim —£-200 mg/l Ca(OH)2 igin verim

Sekil 7.26 Baltaliman tesisi atiksularinda FeCls.6H,0 + yardimet kimyasal kullanilmast
ile olusan TP gikis konsantrasyonu ve giderme verimi
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FeCl,.6H,0, mg/l
—&— Giris AKM 147 mg/1 (0.5 mg/1 APE ilave) —&— Girig AKM 188 mg/l (2 mg/l APE ilave)
—&— Girig AKM 188 mg/l (4 mg/l APE ilave) —#— Girig AKM 188 mg/l (200 mg/1 Ca(OH)2 ilave)
—&—0,5 mg/l APE igin verim —#—2 mg/l APE igin verim
—&— 4 mg/l APE igin verim —&—200 mg/l Ca(OH)2 igin verim

Sekil 7.27 Baltaliman tesisi atiksularinda FeCl; 6H,0 + yardimei kimyasal kullanilmasi
ile olusan AKM g¢ikis konsantrasyonu ve giderme verimi
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FeCly.6H,0, mg/l
—&— Girig 120 NTU (0.5 mg/l APE ilavesi) ~&— Girig 110 NTU (2 mg/l APE ilavesi)
—@— Girig 110 NTU (4 mg/l APE ilavesi) —#— Girig 110 NTU (200 mg/l Ca(OH)2 ilavesi)
—&—0,5 mg/l APE igin verim —#&—2 mg/l APE i¢in verim
—&—4 mg/l APE igin verim —E—200 mg/l Ca(OH)2 igin verim

Sekil 7.28 Baltaliman tesisi atiksularinda FeCls.6H20 + yardimet kimyasal kullamimast
ile olusan ¢ikig bulaniklig1 ve giderme verimi
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7.1.5 Baltalimam tesisi atiksularimin kimyasal aritilabilirliginde kullanilan

koagiilantlarin mukayesesi

Baltalimani tesisi atiksularinin kimyasal aritilabilirliginde kullanilan kimyasallarin tamami
igin kirleticileri giderme verimleri Sekil 7.29-7.33’te toplu olarak verilmistir. Sekillerden
de goriildugii gibi, Al,(SO4);.18H,0 ve FeCls.6H,O’iin kirletici parametreleri yaklagik
olarak aymi verimle giderdigi tesbit edilmigtir. Ca(OH), ile yapilan uygulamalar,
Aly(SO4)3.18H,0 ve FeCl3.6H,0’e gore daha verimli sonuglarin alinmasini saglamugtir.
Aly(SO4)3.18H,0 ve FeCl3.6H,0 ile APE’nin kullanilmasi verimi daha yiiksek seviyelere
getirmis ve uygulamalar igerisinde en iyi neticelerin alinmasini saglamistir. Baltalimant
atiksuyu igin Alx(SO4);.18H,0 ile APE’nin kullanilmasinin daha iyi sonuglar verdigi tespit

edilmistir.
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KOIi Giderme Verimi, %
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Koagiilant Dozu , mg/l
—#— A12(S04)3.18H20 —®—FeCI3.6H20 —#&— Ca(OH)2 —&— AL.+200 mg/l Ca..

—%—TFe.+200 mg/l Ca.. —®—AL+0,5mg/l APE —+—AL+2mg/l APE  —8— Al +4 mg/l APE
~%—Fe.+0,5mg/l APE ——Fe.+2mg/l APE  —®—Fe.+4 mg/l APE

Sekil 7.29 Baltalimant tesisi atiksularinda kullanilan kimyasala gére KOI giderme verimi
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Koagiilant Dozu , mg/l
—#—AI2(S04)3.18H20 —&—FeCI3.6H20 ~—d— Ca(OH)2 —&—Al.+200 mg/l Ca..

—%—Fe.+200 mg/l Ca.. —8—AlL 40,5 mg/l APE —+— Al +2mg/l APE  —8— AL +4 mg/l APE
—%—Fe.+0,5mg/l APE —®—Fe.+2mg/l APE  —#— Fe.+4 mg/l APE

Sekil 7.30 Baltalimant tesisi atiksularinda kullanilan kimyasala gore TKN giderme verimi

S

£

>

£

S

]

=

0 L} T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Koagiilant Dozu , mg/l
—8— AI2(S04)3.18H20  —®— FeC13.6H20 —&— Ca(OH)2 —#— Al +200 mg/l Ca..

—%—Fe.+200mg/l Ca.. —®—AL+0,5mg/lAPE ~—+—AL+2mg/lAPE  —®—Al +4 mg/l APE
—%—Fe.+0,5mg/l APE —&—Fe +2mg/l APE  —%—Fe.+4 mg/l APE

Sekil 7.31 Baltaliman: tesisi atiksularinda kullanilan kimyasala gore TP giderme verimi
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—— A12(S04)3.18H20 —@—FeCI3.6H20 —&—Ca(OH)2 —&— Al 4200 mg/l Ca..

—%—Fe.+200 mg/l Ca.. —8—AL+0,5mg/l APE —+—AL+2mg/l APE  —#8— AL +4 mg/l APE
—¥%—Fe.+0,5 mg/l APE —&—Fe.+2 mg/l APE  —#—Fe..+4 mg/l APE

Sekil 7.32: Baltalimam tesisi atiksularinda kullanilan kimyasala gore AKM giderme verimi
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—— Al2(S04)3.18H20 —@—FeCI3.6H20 ~—#&— Ca(OH)2 ~—@— AL +200 mg/l Ca..

—¥—Fe.+200 mg/l Ca.. —@—AL+0,5mg/l APE —+—AlL+2mg/l APE —®—Al +4 mg/l APE
—3%—Fe.+0,5mg/l APE —@—Fe.+2mg/lAPE  —#®—Fe..+4 mg/l APE

Sekil 7.33 Baltaliman: tesisi atiksularinda kullanilan kimyasala gore bulaniklik giderme
verimi
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7.1.6 Baltalimam tesisi atiksularnda kimyasal uygulamammn kirleticilerin ¢dziinmiis

ve partikiiler kisimlar: iizerindeki etkisi

Baltaliman tesisine gelen evsel atiksularina kimyasal uygulamanin kirleticilerin ¢oziinmiis
ve partikiller kisimlari tzerindeki giderme veriminin belirlenmesi maksadiyla,
Al(SO4)3.18H;0 ve FeCl3.6H;O 175 mg/l, Ca(OH), ise 300 mg/l dozlanarak jar test
caligmalar1 yapilmistir. Elde edilen duru fazlarda ve bu numunelerin siziilmis kisimlarinda
kirletici parametrelerin ¢lgiimii yapilmustir. Partikiiler kisim ise, duru fazda elde edilen
konsantrasyon ile gozinmig kismun farki alinarak hesaplanmustir. Bu galigmaya ait

sonuglar Cizelge 7.12, 7.13 ve 7.14°de verilmistir.

Kimyasal uygulamalarin ¢éziinmiis kism giderme verimi KOI’de %6-17, TKN’de %10 ve
TP’de %93 iken, partikiiler kismi giderme verimi KOI i¢in %78-89, TKN igin %86 ve TP
icin %24-75 olarak tesbit edilmistir. Buradan, kimyasal uygulamanin KOI ve TKN’nin
partikiiler kisimlan iizerinde etkili oldugu, diger taraftan TP gideriminde ise ¢oziinmilg

kisim iizerinde etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7.12 Baltaliman: tesisi atiksularinda Aly(SO4);. 18Hz0 i ¢oziinmus ve partikiiler
kisimlar tizerindeki etkisi

Numune Kimyasal uygulamadan sonra
Parametre H il kil Duru faz Stuizilmiig Partikiiler
o iig| ¥ " [Kons. Verim,% | Kons. | Verim,% |Kons. | Verim,%
KOI, mg/l 330 240 90 210 36 200 17 10 89

TKN, mg/ | 12,00 | 10,00 | 200 |924| 23 |896| 1000 |028| 86
TP,mgl | 222 | 141 031 |osL| g6 ool 03 - llogiill azd
AKM, mg/l| 55 2 60 S R e T e

Cizelge 7.13 Baltaliman tesisi atiksularinda FeCl;.6H,0’lin ¢oziinmiis ve partikiiler
kisimlar iizerindeki etkisi

Numune Kimyasal uygulamadan sonra
Parametre Ot g5 Duru faz Siiziilmiig Partikiiler
Ham  |Snzhlintis) Partiilee Kons. | Verim,% | Kons. | Verim,%| Kons. | Verim,%
KOi,mg/l | 330 240 90 220 33 200 17 20 78

TKN,me/ | 12,00 | 1000 | 200 |924| 23 |896| 10 [028| 86
TP, mg!l | 222 | 141 081 |o030| 8 |o010| 93 |020| 75
AKM, m 55 25 B 00| e sl B

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZI
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Cizelge 7.14 Baltaliman tesisi atiksularinda Ca(OH),’in ¢oziinmiis ve partikiiler kistmlar
tizerindeki etkisi

Numune Kimyasal uygulamadan sonra
Parametre H A kil Duru faz Siiziilmiig Partikiiler
s T [Kons. Verim,% | Kons. | Verim,% | Kons. | Verim,%
KOI, mg/l 330 240 90 240 27 225 6 15 83

TKN, mg/l | 12,00 | 10,00 | 2,00 [924| 21 |896] 10 [028] 86
TP, mg/l 222 | 141 | 081 |067| 70 |o10] 93 [057| 24
AKM, mg/l | 55 | (7Y T T (|| S| B

7.2 Yenikapt tesisi atiksularinda yapilan calismalar ve neticeleri

Yenikapt On Arntma Tesisinden muhtelif zamanlarda 3 numune alnmis ve bu
numunelerde karakterizasyon caligmalari yapilmigtir. Numunelerden birisinde jar test
caligmast, diger numunede ise kimyasal uygulamanin kirletici parametrelerin g6ziinmis ve

partikiil kisimlarindaki giderme verimi arastirilmstir.
Yenikap: tesisine gelen atiksularin smiflandiriimasi igin, yapilan Slgiimlerin ortalamasi
Cizelge 7.15’te verilmistir. Tesise gelen atiksulardaki kirleticilerin minimum, maksimum

ve ortalama degerleri ise Cizelge 7.16’daki gibidir.

Cizelge 7.15 Yenikap 6n aritma tesisine gelen atiksularin siniflandiriimasi

Parametre Toplam Coziinmiig Cokeltilmis
KOI, mg/l 440 151 295
TKN, mg/l 58 43 57

TP, mg/l 9,80 6,30 7,70

Cizelge 7.15 ve 7.16’da goruldigi gibi, Yenikapi tesisine gelen atiksular orta
kuvvetlilikteki bir atiksu 6zelligini gostermektedir.

Yenikapt atiksularinda, jar test calismalarinda koagilant kimyasal olarak
Aly(SO4)3.18H,0, FeCl; 6H;0 ve Ca(OH), kullamlmigtir. Aynm zamanda APE’nin
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koagiilant yardimcist olarak kullanildig: testler de yapilmistir. Yapilan jar test

calismalarinin sonuglar Cizelge 7.17-7.20de verilmistir. Bu sonuglara ait grafikler Sekil

7.34-7.38’de verilmistir. Kullamlan kimyasala gore kirletici parametreleri giderme

verimleri de Sekil 7.39-7.43"de verilmistir.

Cizelge 7.16 Yenikap: tesisinden alinan numunelerde 6lgiilen parametrelerin minimum,

maksimum ve ortalama degerleri

Parametre Minimum | Maksimum | Ortalama
pH 7,43 7,90 7,67
KOI, mg/I 410 510 440
TKN, mg/1 51 62 58
TP, mg/l 8,83 1133 9,80
AKM, mg/1 214 392 303
NH;-N, mg/1 36 39 38
PO4-P, mg/l 451 5,85 5,10
Bulaniklik, NTU 324 297 310

Cizelge 7.17 Yenikapi tesisi atiksuyunda Aly(SO4)3.18H,0 ile yapilan jar test caligmasi

sonuglari

Lo Ham Uygulanan doz

numune | 100 mg/1 | 150 mg/1 | 200 mg/1 | 250 mg/1|300 mg/1|350 mg/1 [400 mg/1
pH 7,68 7,38 71,15 7,01 6,95 6,83 6,59 6,52
KOI, mg/l 406 167 167 136 132 118 118 105
Verim, % - 59 59 67 68 71 74l 74
TKN, mg/I 62 48 48 49 48 46 45 45
Verim, % - 23 23 21 23 25 28 28
TP, mg/l Rissia|morasnl E5ves [ 0j04 060! 1] 2085 [ S0D 2 [Fio37
Verim, % - 69 81 89 92 94 95 96
PO,-P,mg/l | 566 | 085 | 0,22 | 0,12 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10
Verim, % - 83 96 98 >98 >98 >98 >98
AKM, mg/l 392 42 25 34 25 21 20 14
Verim, % -—- 89 94 91 94 95 95 96
Bulan., NTU| 297 64 59 48 42 43 30 32
Verim, % -—- 78 80 84 86 86 90 89
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Cizelge 7.18 Yenikapi tesisi atiksuyunda FeCls.6H,O ile yapilan jar test galigmasi

sonuglari

Ham Uygulanan doz
Parametre |\ mune [ 100 mg/1] 150 mel| 200 mg| 250 mg/1] 300 ey | 350 mar1 | 400 mg]
pH 7,68 e GAT 6,98 6,76 6,53 6,42 6,42
KOI, mg/l 406 183 166 148 118 109 105 100
Verim, % --- 55 59 63 71 ) 74 75
TKN, mg/l 62 50 48 46 43 43 44 44
Verim, % - 19 23 26 31 31 29 29
TP, mg/l 8,83 2,41 1552 1,12 0,65 0,57 0,44 0,41
Verim, % - 73 83 87 93 94 95 95
PO,-P,mg/l | 5,66 | 224 | 0,94 | 0,14 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10
Verim, % - 54 81 97 >98 >08 >98 >08
AKM, mg/l 392 57 46 31 26 56 18 21
Verim, % - 85 88 92 93 86 95 95
Bulan, NTU| 297 89 84 65 48 37 38 36
Verim, % --- 70 72 78 84 88 87 88

Cizelge 7.19 Yenikapt tesisi atiksuyunda Ca(OH); ile yapilan jar test ¢aligmasi sonuglar

e Uygulanan doz

Parametre it 100 150 200 250 300 350 400 450 500

mg/l | mg/l | mg/l | mg/ll | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
pH 7,68 | 9,30 | 9,52 | 9,57 | 9,67 | 9,98 | 10,23 | 10,68 | 10,94 | 11,14
KOI, mg/l 406 20971 1178 1 1655 “161 1| 143 [ 135 |130° | 127 P13
Verim, % - 49 56 59 60 65 67 68 69 92
TKN, mg/l 62 49 46 47 47 46 42 43 44 43
Verim, % - 21 26 24 24 26 32 31 29 31
TP, mg/l 8383 | 297|243 (1,77 | 1,30 | 0,97 | 0,75 | 0,99 | 0,90 | 0,80
Verim, % - 66 12 80 85 89 91 89 90 91
PO,-P, mg/l | 5,66 |<0,10| 0,59 [ 0,50 | 0,33 | 0,26 | 0,17 | 0,15 | <0,10 | <0,10
Verim, % - >98 88 90 93 95 o 97 >98 | >98
AKM, mg/l 392 86 13 1035 [*115 94 107 80 90 74
Verim, % - 78 81 74 71 76 a3 80 77 81
Bulan.,, NTU| 297 126 87 111 111 74 90 74 88 69
Verim, % - 58 71 63 63 75 70 75 70 77
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Cizelge 7.20 Yenikapt tesisi atiksuyunda APE’nin yardimei kimyasal olarak kullanildig
jar test ¢aligmasi sonuglari

Al(SO4);.18H,0 + 0.2 mg/l APE FeCl;.6H,0 + 0.2 mg/l APE
Parametre | Ham 50 1100
sl 150 | 200 | 250 | 50 | 100 [ 150 | 200 | 250
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
pH 768 | 7,44 | 731 7,09 6,99 | 6,74 | 7,42 | 7,18 | 6,98 | 6,86 | 6,79
KOI, mg/I 406 189 | 154 140 | 131 | 131 | 183 | 174 | 161 | 152 | 139
Verim, % -—- 54 62 65 68 68 55 57 60 63 66
TKN, mg/I 62 50 48 48 45 43 49 48 47 47 47
Verim, % --- 19 23 23 27 31 21 23 24 24 24
TP, mg/l 8,83 | 292|247 1,48 | 1,06 | 0,56 | 3,44 | 1,71 | 1,19 | 0,95 | 1,14
Verim, % -—- 67 72 83 88 94 61 81 87 89 87
PO4-P, mg/l| 5,66 |2,33 0,93 0,20 [<0,10(<0,10| 1,97 | 1,41 | 0,35 | 0,14 |<0,10
Verim, % - 52 81 9 | >98 | >98 | 60 7 93 97 | >98
AKM, mg/l | 392 66 47 35 29 25 59 49 25 32 29
Verim, % -—- 83 88 91 93 94 85 88 94 92 93
Bulan., 297 85 63 57 41 38 88 17 68 63 51
Verim, % - 7l 79 81 86 87 70 74 71 79 83
230 80
210 ; T 70
5, 190 - - g
| + 50
= 170 =
<] T40 E
7150 )
el +30 »
S 130 4 o
110 —_—N 4 10
90 T T ; 3 T T T T T T T 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Koagulant Dozu, mg/I
—e— AI2(S04)3.18H20 —a—TFeCI3.6H20 —e—Ca(OH)2
—8—Al..+0,2 mg/l APE —e—TFe..+0,2 mg/l APE —&— A12(S04)3.18H20 igin verim
—a&—FeC13.6H20 igin verim —&— Ca(OH)2 igin verim —8—Al...+ 0,2 mg/l APE i¢in verim

—o—Fe...+ 0,2 mg/l APE igin verim

Sekil 7.34 Yenikapi tesisi atiksuyunda kullanilan kimyasallara gore KOI ¢ikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri
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Koagulant Dozu, mg/l
—&— Al2(S04)3.18H20 —#&—FeCI3.6H20 ~—&— Ca(OH)2
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Sekil 7.35 Yenikapi tesisi atiksuyunda kullamlan kimyasallara gére TKN ¢ikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri
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—o—Fe...+ 0,2 mg/l APE igin verim

Sekil 7.36 Yenikapit tesisi atiksuyunda kullanilan kimyasallara gore TP ¢ikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri



96

140 100
+ 90
g _W
: + 80
é 100 S T+ 70
s / +60 X
80 <3 g Sy &
w +50 .§
60 +40 2
%3 >
£ 4 e, e /A 1 30
W\ N 120
20 2 1 10
0 T T T T T T T T T T 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Koagulant Dozu, mg/l
—&— AI2(S04)3.18H20 —&—FeCI3.6H20 —e— Ca(OH)2
—8—AL.+0,2 mg/l APE —e—TFe..+ 0.2 mg/l APE —o— A12(S04)3.18H20 igin verim
—#—TFeCl3.6H20 igin verim —&— Ca(OH)2 i¢in verim —&—Al...+ 0,2 mg/l APE i¢in verim
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Sekil 7.37 Yenikapt tesisi atiksuyunda kullanilan kimyasallara gore AKM ¢ikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri
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—o—TFe...+ 0,2 mg/l APE igin verim

Sekil 7.38 Yenikapt tesisi atiksuyunda kullanilan kimyasallara gore ¢ikista bulaniklik
degerleri ve giderme verimleri



o7

100
"\Wk‘d
90

80
70 x /.TL
60

50
40
— .——o—w.—o—/"'/“——‘
20

10

0 T T T T T T T T

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
A12(504)3. 1 8H20, mg/l

Verim, %

—#—-KOI ——TKN —&—TP ~—#-AKM —%—Bulamklk

Sekil 7.39 Yenikapt tesisi atiksuyunda Aly(SO4)s. 18H,0 uygulamasinin Kirleticileri
giderme verimi
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Sekil 7.40 Yenikapt tesisi atiksuyunda FeCls.6H,0 uygulamasinin kirleticileri giderme
verimi
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Sekil 7.41 Yenikap tesisi atiksuyunda Ca(OH), uygulamasinin kirleticileri giderme

verimi
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Sekil 7.42 Yenikapi tesisi atiksuyunda Aly(SO4)3.18H;0 + 0.2 mg/l APE uygulamasinin
kirleticileri giderme verimi
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Sekil 7.43 Yenikapt tesisi atiksuyunda FeCl;.6H,0 + 0.2 mg/l APE uygulamasinin
kirleticileri giderme verimi

Cizelge 7.17-7.20 ile Sekil 7.34-7.43"den elde edilen neticelere gore;

- 300-350 mg/l Aly(SOs);.18H,0 ilavesi yapilarak KOi’de %71, TKN’de %28, TP’de
%95, PO4-P’de %98°den fazla, AKM’de %95 ve bulaniklikta %90 gibi yitksek giderme
verimlerine ulagilabilmektedir. Bu dozlarin, hatta 200 mg/! gibi bir dozun kullanilmast

ile TP 1 mg/I’nin altina diiymektedir.

- FeCl;.6H;0’tin 300-350 mg/l dozlarinda, KOI %74, TKN %31, TP %95, PO4P
%98’den fazla, AKM %95 ve bulaniklik %88 gibi yiksek verimlerle

giderilebilmektedir. Bu dozlarda TP konsantrasyonu 1 mg/I’nin altina diigmektedir.

- Ca(OH), 350-400 mg/l dozlandiginda; KOI’nin %68’i, TKN’nin %32’si, TP’nin
%91°1, PO4-P’nin %97’si, AKM’nin %80’ ve bulanikligin %75’ giderilebilmektedir.
Ca(OH)’in 300 mg/1’den yiiksek dozlarinda TP 1 mg/I’nin altina diigmektedir.
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- Al(S04);.18H;0’in APE ile birlikte kullanimi halinde, 200 mg/l Aly(SO4);.18H,0
dozu en optimum verimi saglamaktadir. Bu dozda; KOI %68, TKN %27, TP %88,
PO4P  %98’den daha yikksek, AKM %93 ve bulaniklik %86 verimle
giderilebilmektedir. Bu uygulamada TP konsantrasyonu ancak 250 mg/l
Al(S04)3.18H;0 dozunda 1 mg/I’nin altina diismiistiir.

- 200 mg/l FeCl;.6H;0 dozu APE ile birlikte kullamldiginda optimum verim elde
edilmektedir. Bu dozda; KOI’de %63, TKN’de %24, TP’de %89, POs-P’de %97,
AKM’de %92 ve bulamklikta %79 gibi verimlere ulasilmaktadir. FeCl3.6H,0’iin bu
dozunda TP 1 mg/I’nin altina diismektedir.

- Yenikap: tesisine gelen atiksularda Aly(SO4)s.18H,0 ve FeCls.6H,O’iin hemen hemen
aym verimi sagladigi goriilmektedir. Ayni zamanda, Ca(OH), ile de AKM ve
bulaniklik digindaki diger parametrelerde aymi verim saglanmaktadir. Fakat,
Al(S04);.18H;0 ve FeCl;.6H,0’lin APE ile birlikte kullanimi verimde beklenen artigi
saglamamaktadir. Bu sebeple, Yenikapi atiksulari igin en uygun kimyasalin
Al(S04)3.18H;0 veya FeCls.6H;0 oldugu sdylenebilir.

7.2.1 Yenikap: tesisi atiksularinda kimyasal uygulamann Kirleticilerin ¢oziinmiis ve

partikiiler kisimlari iizerindeki etkisi

Yenikap: atiksularinda, kimyasal uygulamanin kirleticilerin ¢Oziinmiis ve partikiiler
kisimlar: tizerindeki giderme veriminin belirlenmesi maksadiyla, Aly(SO4)3.18H,0 ve
FeCl3.6H;0’tin 300 mg/l dozunda, kirecin ise 350 mg/l dozunda jar test calismalari
yapilmistir. Elde edilen duru fazlarda ve bu numunelerin stizilmis kisimlarinda yapilan

oleiim sonuglan Cizelge 7.21, 7.22 ve 7.23’de verilmistir.

Yenikap: atiksularinda kimyasal uygulamalarin, kirleticilerin ¢Oziinmis kismin giderme
verimi KOI’de %5-13, TKN’de %4-15 ve TP’de %99 iken, partikiiler kismi giderme
verimi KOI i¢in %72-93, TKN i¢in %75-85 ve TP igin %47-80 olarak tesbit edilmistir.
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Cizelge 7.21 Yenikapu tesisi atiksuyunda Al,(SO4)s. 18H,0 in ¢oziinmiis ve partikiiler
kisimlar tizerindeki etkisi

Numune Kimyasal uygulamadan sonra

Parametre Duru faz Siiziilmiig Partikiiler
Ham |Sizilmiig| Partikiiler

Kons. | Verim,% |Kons. | Verim,%| Kons. | Verim, %

KOI, mg/I 410 172 238 167 61 150 13 17 93

TKN, mg/l | 60 45 20 T e e e N 5 75
TP, mg/l 928 1| 6,87 || 241 o83 91 [ol10|f 99 |o73| 73
AKM, mg/l [ 214 opF SHOmGE [ [ [ e

Cizelge 7.22 Yenikapt tesisi atiksuyunda FeCls.6H,0’iin ¢oziinmiis ve partikiiler kisimlar
uizerindeki etkisi

Numune Kimyasal uygulamadan sonra

Parametre : Duru faz Siiziilmiig Partikiiler
Ham |Sizilmiis| Partikiiler

Kons. | Verim,% | Kons. | Verim,%|Kons. | Verim, %

KOI, mg/l 410 172 238 189 54 163 5 26 89

TKN, mg/l | 60 45 20 46 [ 23 | 43 4 3 85
TP, mg/l 928 | 687 | 241 (058 94 [0,10] 99 |048| 80
AKM, mg/l | 214 oM s T

Cizelge 7.23 Yenikapt tesisi atiksuyunda Ca(OH),’in ¢oziinmiis ve partikiiler kisimlar
tzerindeki etkisi

Numune Kimyasal uygulamadan sonra

Parametre : Duru faz Suzilmiig Partikiiler
Ham |Siziilmiis| Partikiiler

Kons. | Verim,% |Kons. | Verim,%| Kons. | Verim,%
KOI, mg/l 410 172 238 227 et 160 7 67 72
TKN, mg/l 60 45 20 48 20 43 4 5 75
TP, mg/l 9,28 6,87 2,41 |1,38 85 0,10 99 128 47
AKM, mg/l | 214 - - 70 67 - - - -—-
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7.3 Atakoy Biyolojik Aritma Tesisinde Yapilan Calismalar

Atakoy aritma tesisinden alinan atiksularla labaratuvarda jar test ¢aligmalarinin yanisira,
tesiste de tam olgekte calismalar yapilarak kimyasal madde ilavesinin biyolojik aritma
performans: tzerindeki etkisi arastirilmistir. Bu sebeple, biyolojik aritma esnasinda ve
kimyasal ilavesi yapilirken, tesisin giriginden, 6n ¢oktiirme gikisindan, damlatmali filtre
¢ikisindan ve son goktiirme ¢ikisindan numuneler alinmigtir. Calisma stiresince tesisteki

numune alma noktalari ve kimyasal uygulamanin yapildigi noktalar Sekil 7.44’de

verilmistir.
NciinelAina Kimy;saquIZ:zlama Numune Alma Numune Alma Numune Alma
B oKiast Noktast:2 Noktast:3 Noktast:4

Izgara Kum 3 Degany

Tutucu On Daril 1

atmali . <2

okt . Kt
Coktiirme Filtre Coktirme

Sekil 7.44 Atakoy aritma tesisinde numune alma noktalari ve kimyasal dozlama noktast

Tesise gelen atiksularin siniflandirilmas: Cizelge 7.24°deki gibidir. Biyolojik aritma
esnasinda tesisten alinan numunelerde kirletici parametrelerin 6lgimii ile elde edilen
sonuglar Cizelge 7.25°de ve bu durumda tesiste meydana gelen verimler her bir iinite igin
Cizelge 7.26’da verilmistir. Cizelge 7.27’de ISKI labaratuvar tarafindan yapilan 6lgiimlere

gore tesisin 1997 yilina ait ortalama verimleri verilmistir.

Cizelge 7.24 Atakdy biyolojik aritma tesisine gelen atiksularin siniflandirilmast

Parametre Toplam Cozinmiig Cokeltilmis
KOI, mg/l 487 138 250
TKN, mg/1 37 26 31

TP, mg/l 7,36 4,27 4,47




103

Cizelge 7.25 Biyolojik aritma esnasinda kirletici parametrelerin tinitelerdeki degisimi

byt i Tesis girigi On ¢ok. gtkist | Dam. filt. cikist | Son ¢ok. gikist
Min. |Max.| Ort. | Min. |Max.| Ort. | Min. [Max.| Ort. [Min. [Max.[ Ort.
pH 7,17|7,86|7,58(7,15|7,80 | 7,48 | 7,47 | 8,14 | 7,73 | 7,76 8,09|7,74
KOI, mg/l 240 | 660 | 390 [ 150 | 295 {200 | 75 [ 185|120 | 85 [ 170 | 110
TKN, mg/l 29+1-52 5[40 125 | 47 | 134 1911431128 1 D0RL A3 150
NHs-N,mg/l | 23 | 41 |31 | 19 |38 |25 ]| 14|36 |22 14 [ 36 | 22
TP, mg/l 4,17|6,70 5,75 13,05 | 5,85 | 4,52 [ 3,50 | 6,50 | 5,33 [ 3,25 8,60 | 5,98
PO4-P mg/l 3,66 (4,33 (4,1012,99|4,32 (3,54 4,10 5,30 4,70 4,92 16,50 | 5,59
AKM, mg/l 123 319°'195°1.57 | 183 | 96 |- 20| 69| 45 18 [ 59 .34
Cizelge 7.26 Atakoy aritma tesisinde her bir iinitedeki verimler
- On ¢ok. cikis, % Dam. filt. ¢ikisi, % Son ¢ok. ¢ikist, %
Min. | Max. | Ort. | Min. | Max. | Ort. | Min. | Max. | Ort.
KOI I JSooRNaNde | SA3E e | 7RISR, |72
TKN <0 38 12 2 48 28 2 46 21
NH4-N <0 39 18 <0 48 29 <0 48 30
TP <0 35 25 <0 42 15 <0 48 11
PO4-P <0 23 14 <0 5 2 <0 <0 0
AKM 17 68 48 51 87 75 60 91 80

Cizelge 7.27 ISKI tarafindan yapilan dlgiimlere gore tesisin 1997 yilina ait ortalama

verimleri
Tesis girisi, mg/l Tesis ¢ikigt, mg/l Verim, %
Parametre :
Min. | Max. | Ort. | Min. | Max. | Ort. | Min. | Max. | Ort.
BOI;s 100 | 225 | 160 | 21 50 35 66 83 76
KOl 23515510 8360 172 145 | 113 60 79 67
AKM 147 | 210 180 28 47 40 69 83 76
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Cizelge 7.24 ve 7.25’e gore, Atakdy aritma tesisine gelen atiksular orta kuvvetlilikteki
atiksu ozelliklerine daha yakin bir karakter tasimaktadir. Diger taraftan calisma siiresince
yapilan dlgimler (Cizelge 7.26) ve ISKI tarafindan yapilan 1997 yili 6lgiimlerine gore
(Cizelge 7.27), tesisin ortalama veriminin, damlatmali filtreler igin kabul edilen verim
degerlerinin (%65-95 organik madde giderme verimi) alt limitlerine yakin oldugu

goriilmektedir.
7.3.1 Jar test calismalarimin sonuclar:

Atakdy Biyolojik Aritma tesisinde, tesis girisinden ve damlatmali filtre ¢ikisindan alinan

numunelerde jar test ¢aligmalar1 yapilmugtir.
7.3.1.1 Atakdy aritma tesisi giris atiksularinda yapilan jar test calismalar

Atakoy aritma tesisi girig atiksularinda koagiilant olarak Aly(SO4)s.18H;0, FeCls.6H,0 ve
Ca(OH), kullamlirken, polielektrolit ve Ca(OH),’in yumaklastirici yardimeisi olarak
kullanildig: testler yapilmistir. Ayrica jar test sonucunda elde edilen duru numunelerde;
pH, KOI, TKN, TP, PO4-P, AKM ve bulaniklik deneyleri yapilmugtir.

7.3.1.1.1 Atakdy aritma tesisi girig atiksularida Al(S04);.18H,0 ile yapilan calismalar

Atakdy tesisi giriy atiksu numunelerinde yapilan jar test caligmalarinda 50 mg/l ile 400
mg/l Alx(S04);.18H;0 dozlan kullantlmustir. Alx(SO4)3.18H,0 ile yapilan galismalarin
sonuglart Cizelge 7.28a ve 7.28b’de, bu sonuglara ait g¢ikis degerleri ile giderme
verimlerine ait grafikler Sekil 7.45-7.49°da verilmistir. Cizelge 7.29 ve Sekil 7.50’de ise
Al(SO4)3.18H;0 ilavesi ile elde edilen ortalama verimlerin uygulanan doza bagh olarak

degisimi verilmistir.

Cizelge 7.28a, 7.28b ile Sekil 7.45-7.49’a gore, Al,(SO4);.18H,0 ilavesiyle KOI’de %79,
TKN’de %30, TP’de %97, AKM’de %95 ve bulamklikta %94 gibi giderme verimine
ulagilabildigi goriilmektedir. Ancak, biitiin parametreleri optimum sekilde giderebilecek
olan 250-300 mg/l Al;(SO4)3.18H,0 dozunda, KOI %67, TKN %19, TP %92, AKM %91
ve bulaniklik %82 ortalama verimle giderilmektedir (Cizelge 7.29 ve Sekil 7.50). Optimum
Aly(804)3.18H20 dozunun kullanilmast ile TP 1 mg/I’nin altina diismektedir.
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Cizelge 7.29 Atakdy tesisi girig atiksularinda Aly(SO4)3.18H;0 uygulamasinin kirleticileri
ortalama giderme verimleri

o gl KOI giderimi | TKN giderimi | TP giderimi | AKM giderimi | Bulamklik
% % % % % giderimi, %
50 mg/1 38 0 32 57 33
100 mg/l 58 13 52 T2 57
125 mg/l 35 11 49 72 55
150 mg/l 63 17 71 79 69
175 mg/l 59 14 70 80 66
200 mg/I 65 18 81 84 79
250 mg/l 67 19 91 87 82
300 mg/l 67 19 92 91 82
350 mg/l 71 21 92 91 84
400 mg/l 70 22 93 91 i
300 90
+ 80
250 D i
//k/a———e/ 1 70
= .\ &
E" 200 60 .
2 s + 50 2
0 — g
E’ / T4 8
& 100 S 30
+ 20
50
+ 10
0 T T T i T T T T 0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
AlLy(SO,);.18H;0 , mg/l

—&— Girig KOI 350 mg/l —#— Girig KOI 462 mg/l
~—&— Girig KOI 350 mg/l igin verim ~#— Girig KOI 462 mg/1 igin verim

Sekil 7.45 Atakoy tesisi giris atiksularinda Aly(SO4)3. 18H;0 dozuna gore KOI ¢ikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri
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Sekil 7.46 Atakoy tesisi girig atiksularinda Aly(SO4)s.18H20 dozuna gore TKN gikig
konsantrasyonu ve giderme verimleri
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0 50 1000 150: 200 250 300" 350 400 450
Aly(S0,)3.18H,0, mg/l
—&— Girig TP 6,16 mg/l ~—— Girig TP 6,6 mg/l
—&— Girig TP 6,16 mg/l igin verim —#— Girig TP 6,6 mg/l igin verim

Sekil 7.47 Atakoy tesisi girig atiksularinda Aly(SO4)3.18H20 dozuna gore TP ¢ikig
konsantrasyonu ve giderme verimleri
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Sekil 7.48 Atakoy tesisi giris atiksularinda Al;(SO4)3.18H20 dozuna gore AKM ¢ikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri
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Sekil 7.49 Atakoy tesisi giris atiksularinda Aly(SO4)3.18H;0 dozuna gore kalan bulaniklik
ve giderme verimleri
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Sekil 7.50 Atakoy tesisi giris atiksularinda Aly(SO4)s. 18H,0 uygulamasiyla olusan
ortalama verimlerin doz ile degisimi

7.3.1.1.2 Atakdy aritma tesisi giris atiksularinda FeCl;.6H,O ile yapilan ¢cahsmalar

Atakdy tesisi giris atiksu numunelerinde yapilan jar test calismalarinda FeCly.6H,O dozlar 50
mg/l ile 400 mg/l arasinda uygulanmustir. FeCl3.6H,O ile yapilan jar test ¢alismalarinin sonuglart
Cizelge 7.30a ve 7.30b’de, bu sonuglara ait gikis degerleri ile giderme verimlerine ait grafikler
ise Sekil 7.51-7.55°de verilmistir. Girig atiksularinda FeCls.6H,0 ilavesi ile elde edilen ortalama
verimlerin uygulanan doza bagl olarak degisimi Cizelge 7.31 ve Sekil 7.56’daki gibidir.

Cizelge 7.30a ve 7.30b ile Sekil 7.51-7.55’e gore, FeCls.6H,0 ilavesiyle KOI’de %091, TKN’de
%30, TP’de %96, AKM’de %99 ve bulaniklikta %94 gibi giderme verimine ulagilabildigi
gortlmektedir. Ancak, 250-300 mg/] optimum dozlarda, KOI %78, TKN %25, TP %94, AKM
%693 ve bulaniklik %87 ortalama verimle giderilmektedir (Cizelge 7.31 ve Sekil 7.56). Optimum
dozun kullaniimast ile TP 1 mg/I’nin altma digmektedir.
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Cizelge 7.31 Atakoy tesisi girig atiksularinda FeCls.6H,0 uygulamasinin kirleticileri
ortalama giderme verimleri

—&— Girig KOI 350 mg/1 igin verim ~—#— Girig KOI 462 mg/l igin verim

Sekil 7.51 Atakdy tesisi giris atiksularinda FeCl;.6H;0 dozuna gore KOI ¢ikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri

Doz, gl KOI giderimi | TKN giderimi | TP giderimi | AKM giderimi Bulaniklik

i % % % % giderimi, %
50 mg/l 43 11 49 59 45
100 mg/l 61 15 58 77 60
125 mg/l 57 14 60 80 56
150 mg/l 68 19 80 85 71
175 mg/l 64 16 76 84 69
200 mg/l 74 20 88 90 81
250 mg/l 72 29 91 92 87
300 mg/l 78 25 94 93 83
350 mg/l 79 24 91 91 82
400 mg/l 79 24 93 93 81

250 100
A———p A + 90
,’A—“"“-A/
200 5 " 80
5 + 70
EJ /\b._

g 150 - - - 60 ¢
] ~
: m 150 E

s )
g 100 40 =
(S

\\/\ + 30
50 e 20
+ 10
0 T T T T L] T T T 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
FeCly.6H,0 , mg/l
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Sekil 7.52 Atakdy tesisi giris atiksularinda FeCls. 6H,0 dozuna goére TKN gikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri
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—&— Girig TP 6,16 mg/l igin verim ~—&— Girig TP 6,6 mg/l igin verim

Sekil 7.53 Atakoy tesisi giris atiksularinda FeCls.6H,0 dozuna gore TP gikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri

Verim, %

Verim, %
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Sekil 7.54 Atakoy tesisi girig atiksularinda FeCls.6H;0 dozuna gére AKM ¢ikis

konsantrasyonu ve giderme verimleri
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Sekil 7.55 Atakdy tesisi girig atiksularinda FeCl;.6H,0 dozuna gore kalan bulaniklik ve

giderme verimleri
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Sekil 7.56 Atakoy tesisi giris atiksularinda FeCl;.6H,O uygulamasiyla olusan ortalama
verimlerin doz ile degisimi

7.3.1.1.3 Atakdy aritma tesisi giris atiksularinda Ca(OH); ile yapilan ¢calismalar

Atakoy giris atiksu numunelerinde jar test aligmalarinda 50-500 mg/l Ca(OH), dozlan
uygulanmugtir. Cizelge 7.32a ve 7.32b’de Ca(OH), ile yapilan jar test ¢alismalarinin sonuglari,
bu sonuglara ait gikig degerleri ile giderme verimleri ise Sekil 7.57-7.61°de verilmistir. Cizelge
7.33 ve Sekil 7.62°de giris atiksularinda kimyasal ilavesi ile elde edilen ortalama verimlerin
uygulanan doza bagli olarak degisimi goriilmektedir.

Cizelge 7.32a ve 7.32b ile Sekil 7.57-7.61%¢ gore, Ca(OH), ilavesiyle KOI’de %85, TKN’de
%28, TP’de %95, AKM’de %85 ve bulanikhikta %84 gibi giderme verimine ulasilabildigi
goriilmektedir. 250-300 mg/l optimum dozlarda ise, KOI %73, TKN %24, TP %80, AKM %68
ve bulaniklik %59 ortalama verimle giderilmektedir (Cizelge 7.33 ve Sekil 7.62).
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Cizelge 7.33 Atakoy tesisi girig atiksularinda Ca(OH), uygulamasinin kirleticileri ortalama
giderme verimi

D KOI giderimi | TKN giderimi | TP giderimi | AKM giderimi | Bulaniklik
b % % % % giderimi, %
50 33 3 31 29 7
100 59 19 48 60 44
150 67 19 58 62 53
200 69 20 69 66 56
250 71 21 80 65 57
300 73 24 76 68 59
350 72 24 80 62 57
400 71 25 79 58 49
450 72 24 82 61 54
500 72 18 84 58 56
250 100
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Ca(OH),, mg/l
~—&— Girig KOI 350 mg/l & Girig KOI 462 mg/l

—&— Girig KOI 350 mg/l igin verim

Sekil 7.57 Atakéy tesisi giris attksularinda Ca(OH), dozuna gore KOI ¢ikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri

~—#—Girig KOI 462 mg/l igin verim
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Sekil 7.58 Atakoy tesisi girig atiksularinda Ca(OH), dozuna gore TKN g¢ikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri
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~—&— Girig TP 6,16 mg/l igin verim —#—Girig TP 6,6 mg/1 igin verim

Sekil 7.59 Atakdy tesisi giris atiksularinda Ca(OH), dozuna gore TP ¢ikis konsantrasyonu
ve giderme verimleri

1.C. YOKSEKOGRETIM KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZI



Cikig AKM, mg/!

Cikis Bulaniklik, NTU
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Sekil 7.60 Atakoy tesisi girig atiksularinda Ca(OH), dozuna gore AKM ¢ikis
konsantrasyonu ve giderme verimleri
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Sekil 7.61 Atakoy tesisi giris atiksularinda Ca(OH), dozuna gore kalan bulaniklik ve

giderme verimleri
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Sekil 7.62 Atakoy tesisi girig atiksularinda Ca(OH), uygulamasiyla olusan ortalama
verimlerin doz ile degisimi
7.3.1.1.4 Atakdy aritma tesisi giris atiksularinda yardimca kimyasallar ile yapilan

¢alismalar

Bu caligmalarda, Atakdy tesisi aritma tesisine gelen atiksular igin yapilan jar test
deneylerinde Aly(SO4);.18H,0 ve FeCl;.6H;O’e yardimer olarak, APE ve Ca(OH),
kullanilmustir. Aly(SO4)3.18H,0 ve FeCls.6H,0 50-250 mg/l doz araliginda kullanilirken;
Ca(OH); 300 mg/l, APE ise 0.5 mg/l dozlarinda kullanilmistir. Yapilan testlerin sonuglar
Cizelge 7.34-7.35°de ve bu sonuglara ait grafikler ise Sekil 7.63-7.72’de verilmistir.

Cizelge 7.37-7.35 ile Sekil 7.63-7.72°ye gore, tesis girig atiksulari igin 50 mg/l
Al5(S04)3.18H,0 ile 300 mg/l Ca(OH), kullanilmas: halinde KOI’nin %85, TKNnin %28,
TP’nin %86, AKM’nin %91 ve bulaniklifin %76 verimle giderildigi gorilmektedir. 200-
250 mg/l Aly(SO4)3.18H;0 ile 0.5 mg/l APE dozu kullaniimasiyla, KOI %65, TKN %4, TP
%83, AKM %79 ve bulaniklik %73 verimle giderilmektedir. Diger taraftan, 50 mg/l
FeCl3.6H;0 ve 300 mg/l Ca(OH), dozunun birlikte kullanilmas: ile KOI’de %85, TKN’de
%29, TP’de %88, AKM’de %95 ve bulaniklikta %67 giderme verimi saglanmaktadir. 200
mg/l FeCl;.6H,0 ile 0.5 mg/l APE kullanildiginda ise KOT’de %59, TKN’de %16, TP’de
%86, AKM’de %85 ve bulaniklikta %87 giderme verimi elde edilmektedir. Bu
uygulamalarda Ca(OH),’in kullanildig1 dozlamalarda TP 1 mg/I’nin altina diigmiistiir.
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Sekil 7.63 Atakdy tesisi giris atiksularinda Al(SO4);.18H20 + yardimci kimyasal
kullanilmast halinde KOI gikis konsantrasyonu ve giderme verimleri
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Sekil 7.64 Atakoy tesisi giris atiksularinda Aly(SO4)3.18H,0 + yardime kimyasal
kullanilmast halinde TKN gikig konsantrasyonu ve giderme verimleri

Verim, %

Verim, %
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Verim, %

Sekil 7.65 Atakdy tesisi giris atiksularinda Aly(SO4)3.18H;0 + yardimer kimyasal
kullanilmasi halinde TP ¢ikig konsantrasyonu ve giderme verimleri
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—&— Girig AKM 319 mg/l (300 mg/l Ca(OH)2 ilavesi) ——®— GirisAKM 123 mg/1 (0,5 mg/l APE ilavesi)
~—&— Girig AKM 319 mg/l igin verim —&— Girig AKM 123 mg/l igin verim

Sekil 7.66 Atakoy tesisi giris atiksularinda Al,(SO4)3.18H,0 + yardimer kimyasal
kullamlmasi halinde AKM g¢ikis konsantrasyonu ve giderme verimleri
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Sekil 7.67 Atakéy tesisi girig atiksularinda Al,(SO4)3.18H,0 + yardimei kimyasal
kullanilmasi halinde ¢ikig bulanikligi ve giderme verimleri
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FeCl;.6H,0, mg/l
—&— Girig KOI 462 mg/l (300 mg/l Ca(OH)2 ilavesi) ~ —®— Giris KOI 350 mg/l (0,5 mg/l APE ilavesi)
—&— Girig KOI 462 mg/l igin verim —&— Girig KOI 350 mg/1 igin verim

Sekil 7.68 Atakoy tesisi girig atiksularinda FeCls.6H;0 + yardimer kimyasal kullanilmast
halinde KOI ¢ikis konsantrasyonu ve giderme verimleri
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—&— Girig TKN 33 mg/l igin verim ~—&— Girig TKN 44 mg/l igin verim

Sekil 7.69 Atakdy tesisi giris atiksularinda FeCls.6Hz0 + yardimer kimyasal kullanilmasi
halinde TKN ¢tkis konsantrasyonu ve giderme verimleri
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—&— Girig TP 6,6 mg/l (300 mg/l Ca(OH)2 ilavesi) —&— Girig TP 6,16 mg/1 (0,5 mg/l APE ilavesi)
—&— Girig TP 6,6 mg/1 igin verim —&— Girig TP 6,16 mg/l i¢in verim

Sekil 7.70 Atakoy tesisi giris atiksularinda FeCls3.6H,0 + yardimei kimyasal kullanilmasi
halinde TP ¢ikig konsantrasyonu ve giderme verimleri
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—o— Giris AKM 319 mg/l igin verim —o— Girig AKM 123 mg/l igin verim

Sekil 7.71 Atakdy tesisi girig atiksularinda FeCls.6H,O + yardimei kimyasal kullanilmasi
halinde AKM ¢ikis konsantrasyonu ve giderme verimleri
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FeCl;.6H,0, mg/l
—&— Girig 163 NTU (300 mg/l Ca(OH)2 ilavesi) —&— Girig 89 NTU (0,5 mg/l APE ilavesi)
—&— Girig 163 NTU igin verim —©— Girig 89 NTU igin verim

Sekil 7.72 Atakoy tesisi giris atiksularinda FeC13.6H20 + yardimei kimyasal kullanilmast
halinde ¢ikig bulanikligi ve giderme verimleri
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7.3.1.1.5 Atakdy tesisi giris atiksularmmn kimyasal aritilabilirliginde kullanilan

koagiilantlarin mukayesesi

Atakdy giris atiksularinin kimyasal antilabilirliginde kullanilan kimyasala gore, her bir kirletici
parametre icin elde edilen verimler Sekil 7.73-7.77°de toplu olarak verilmistir.

Sekil 7.73-7.77’ye gore, kimyasal koagiilantlarin yardimer kimyasal ilave etmeden kullaniimalar
halinde, en verimli sonuglari FeCl;.6H,0 ilavesi vermektedir. Aly(SO4)3.18H,0 ile FeCls.6H,0
KOI parametresi diginda diger parametreler igin hemen hemen aymi etkiyi gostermektedir.
Ca(OH),, KOI ve TKN parametrelerini etkili bir sekilde gidermesine ragmen diger parametreleri
iyi bir gekilde giderememektedir.

Koagilantlarin  yardimer  kimyasallarla  kullanilmas:  durumunda; Ca(OH), ile yapilan
denemelerde KOI, TKN ve TP parametreleri igin diger kimyasallara gore en yiiksek verimin elde
edilmesini saglamistir. Ancak, Ca(OH),’in kullanimi AKM ve bulaniklik igin diger kimyasallara
gore daha diisiik verimin olusmasina sebep olmaktadir. APE ile yapilan testler ise, koagiilant

kimyasallarin tek bagina kullamilmas: haline gore ilave bir verim artigi saglamamustir,
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KOI Giderme Verimi, %
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Koagiilant Dozu, mg/l
——AI2(S04)3.18H20 —e—FeClI3.6H20 —a&— Ca(OH)2
—+—AL..+300 mg/l Ca... —¥—Al.+0,5 mg/l APE —+—Fe...+300 mg/1 Ca...
—%—Fe...+0,5 mg/l APE

Sekil 7.73 Atakoy tesisi girig atiksularinda kullanilan kimyasala gore KOI giderme verimi
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Sekil 7.74 Atakoy tesisi giris atiksularinda kullanilan kimyasala gére TKN giderme verimi
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——Al ggAl Ca... —%—Al._+0,5 mg/l APE —+—Fe...+300 mg/l Ca...
+Fe +O 5 m

Sekil 7.75 Atakoy tesisi girig atiksularinda kullanilan kimyasala gore TP giderme verimi
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Sekil 7.76 Atakoy tesisi girig atiksularinda kullamlan kimyasala gére AKM giderme verimi
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—+—AL. 4300 mg/l Ca... —3¥— Al..+0,5 mg/l APE ~—+—Fe...+300 mg/l Ca...
—%—Fe...+0,5 mg/l APE

Sekil 7.77 Atakoy tesisi giris atiksularinda kullanilan kimyasala gére bulaniklik giderme
verimi
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7.3.1.1.6 Atakdy tesisi giris atiksularinda kimyasal uygulamamin Kkirleticilerin

¢oziinmiis ve partikiiler kisimlan iizerindeki etkisi

Atakoy aritma tesisi giri atiksularinda kimyasal uygulamamn kirleticilerin ¢ézinmiis ve
partikiiler kisimlari tizerindeki giderme veriminin belirlenmesi amaciyla, Al;(SO4);.18H,0
ve FeCl3.6H;0’lin 250 mg/l dozunda, Ca(OH);’in ise 300 mg/l dozunda jar test ¢aligmalar:
yapilmustir. Bu ¢aligmaya ait sonuglar Cizelge 7.40, 7.41 ve 7.42’de verilmistir.

Kimyasal uygulamalarin ¢oziinmiis kism1 giderme verimi KOI’de %12-28, TKN’de %35-
39 ve TP’de %97 iken, partikiiler kism1 giderme verimi KOI igin %97-99, TKN igin %77-
92 ve TP igin %37-85 olarak tesbit edilmigtir. Kullanilan kimyasallar TP’nin ¢dziinmiig
kisimlarmi 0.1 mg/’'nin  altina digiirirken  partikiiler kisimlarinda farkli  etkiler

gostermektedir.

Cizelge 7.36 Atakdy giris atiksularinda Al,(SO4)3.18H,0’1n ¢oziinmiis ve partikiiler
kisimlar tizerindeki etkisi

Numune Kimyasal uygulamadan sonra
PArmet® | Ham |Suailmis| Paliler Kon?r\‘;ei;,% Koi:n\];;:l;% Korl::n &:’11:%
KOI, mg/l 660 60 600 37 91 53 12 4 99
TKN, mg/l 36 23 13 17 53 14 39 3 77
TP, mg/l 417 | 2,9 21 dio2a e [0.10] om0z =5
AKM, mg/l | 280 T el e e e o L

Cizelge 7.37 Atakoy giris atiksularinda FeCl;.6H,0’tin ¢oziinmiig ve partikiiler kisimlar
tizerindeki etkisi

Numune Kimyasal uygulamadan sonra
Parametre - kil Duru faz Siiziilmiig Partikiiler
Ham |S gt B = Kons. | Verim,% |Kons. | Verim,% |Kons. | Verim, %
KOI, mg/l 660 60 600 67 90 53 12 14 98
TKN, mg/l 36 23 13 16 56 15 35 1 92

TP, mg/l 207 | 296 | 120 |030| 93 |00 97 [020]" 83
AKM, mg/l | 280 | — e TV Ty o o e s e
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Cizelge 7.38 Atakoy giris atiksularinda Ca(OH),’in ¢éziinmiis ve partikiiler kisimlar
tizerindeki etkisi

Numune Kimyasal uygulamadan sonra
PN | Ham |Saziimas| Parialer Kon]:.ur\l;e?ifn,% Ko:mlni% Kor]x):n&:x};;,%
KOI, mg/l 660 60 600 62 91 43 28 19 97
TKN, mg/l 36 23 13 17 53 15 35 2 85
TP, mg/l 4,17 2,96 1,21 0,86 79 0,10 97 0,76 37
AKM, mg/l | 280 33 BT e

7.3.1.2 Atakdy antma tesisi damlatmah filtre ¢ikis suyunda yapilan jar test

calismalar

Atakoy Biyolojik Aritma tesisinin damlatmal filtre tinitesinin gikigindan alinan numunede
jar test aligmalari yapilmugtir. Caligmada koagiilant olarak Aly(SO4)s;.18H;0, FeCl;.6H,0
ve Ca(OH), kullamlirken, polielektrolit’in yumaklastiric: yardimest olarak kullamildig:
testler de yapilmistir. Jar test sonucunda elde edilen duru fazda; pH, KOi, TKN, TP,
PO4-P, AKM ve bulaniklik deneyleri yapilmistir. Caligmalarda, Aly(SO4);.18H,0 ve
FeCl3.6H,0 50-250 mg/l, Ca(OH), 50-350 mg/l dozlarinda kullamlirken, yardimer
kimyasalin kullanildig1 calismada Aly(SO4)s.18H,0 ve FeCl3.6H,0 50-200 mg/l arasinda
kullanilmistir. Cahismalardan elde edilen neticeler Cizelge 7.39-7.42°de ve bu sonuglara ait
grafikler de Sekil 7.78.7.87°de verilmistir. Cizelgelerdeki verim hesaplari giris atiksuyuna

gore yapilmustir.
Cizelge 7.39-7.42 ile Sekil 7.78-7.87’ye gore;

- 150-200 mg/l Alx(SO4)s.18H;0 ilavesi yapilarak KOI’de %89, TKN’de %57, TP’de
%85, POsP’de %97, AKM’de %94 ve bulamklikta %92 gibi yiiksek giderme
verimlerine ulagilabilmektedir. Bu dozlarin kullamlmasi ile TP 1 mg/I’nin altina

diismektedir.

- FeCl3.6H,0’lin 200 mg/l dozlarinda; KOI %88, TKN %52, TP %90, PO,-P %98,
AKM %92 ve bulaniklik %86 gibi yiiksek verimlerle giderilebilmektedir. 150 mg/I’nin

usttindeki dozlarda TP konsantrasyonu 1 mg/I’nin altina digmektedir.
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Cizelge 7.39 Atakoy tesisi damlatmali filtre Unitesi gikis suyunda Al(SO4)3.18H;O ile
yapilan jar test ¢aligmasi sonuglari

Tesis girig| Jar test Uviulanin dog
[Parametre b . 50 100 150 200 250

numunesi | numunesi | i | men | men | men | e
pH 7,75 8,34 7,85 743 7,20 7,44 7,15
KOI, mg/l 286 97 51 46 37 32 32
Verim, % - - 82 84 87 89 89
TKN,mg/l 44 27 24 22 21 19 22
Verim, % - - 45 50 52 57 50
TP, mg/l 4,98 5,74 2,55 | 1,51 | 0,90 | 0,74 | 0,46
Verim, % - - 49 70 82 85 91
PO4-P, mg/l 4,71 4,71 2,36 0,99 0,28 0,14 0,15
Verim, % - - 50 79 94 97 97
AKM,mg/! 202 45 36 22 20 13 13
Verim, % - - 82 89 90 94 94
Bulan., NTU 120 34 22 16 13 10 10
Verim, % - - 82 87 89 92 92

Cizelge 7.40 Atakoy tesisi damlatmali filtre tinitesi ¢ikis suyunda FeCl;.6H,O ile yapilan
jar test galigmasi sonuglari

Tesis giris| Jar test lipuintan dog
Parametre Sinlines |iintmes 50 100 150 200 250
- mg/ll | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
pH 1,75 8,34 7,90 | 7,53 7,43 PR ]2
KOI, mg/l 286 97 51 46 50 35 36
Verim, % --- = 82 84 83 88 87
TKN,mg/l 44 27 24 23 22 21 20
Verim, % -—- s 47 48 49 52 55
TP, mg/l 4,98 5,74 0,80 15301 0,79 | 0,49 | 0,44
Verim, % - £ 84 78 84 90 91
PO4-P, mg/l 4,71 4,71 239017069 " 10;19" 1+10;11 0,10
Verim, % - =0 49 85 96 98 98
AKM,mg/! 202 45 2. 16 17 17 15
Verim, % - — 87 92 92 92 93
Bulan., NTU 120 34 23 174 14 17 13
Verim, % - = 81 86 88 86 89
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Koagulant Dozu, mg/l

—&— Al2(S04)3.18H20 —a&— FeClI3.6H20 —e— Ca(OH)2
—#—Al..+0,2 mg/l APE —&—Fe..+0,2 mg/l APE —&— Al2(S04)3.18H20 igin verim
~—#-—FeCl3.6H20 igin verim —e— Ca(OH)2 igin verim —&-—Al..+ 0,2 mg/l APE igin verim

—o—Fe...+ 0,2 mg/l APE igin verim

Sekil 7.78 Atakoy tesisi damlatmali filtre tnitesi gikis suyunda kullanilan kimyasallara
gore KOI ¢ikis konsantrasyonu ve giderme verimleri
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Koagulant Dozu, mg/l
—&— Al2(S04)3.18H20 —a&—FeCl3.6H20 —&— Ca(OH)2
—#—Al..+0,2 mg/l APE —&—Fe...+ 0,2 mg/l APE —&— AI2(S04)3.18H20 i¢in verim
—#&—FeCI3.6H20 i¢in verim —6— Ca(OH)2 igin verim —&—Al..+ 0,2 mg/l APE i¢in verim

—o—Fe...+ 0,2 mg/l APE igin verim

Sekil 7.79 Atakoy tesisi damlatmali filtre tnitesi ¢ikig suyunda kullanilan kimyasallara
gore TKN ¢ikig konsantrasyonu ve giderme verimleri
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Koagulant Dozu, mg/I
—e— AI2(S04)3.18H20 —&—FeCI3.6H20 —&— Ca(OH)2
—#— AL +0,2 mg/l APE —e—TFe..+0,2 mg/l APE —o— AI2(S04)3.18H20 igin verim
—#— FeCI3.6H20 igin verim —6— Ca(OH)2 igin verim —&— Al + 0,2 mg/l APE igin verim

—6—Fe.+0,2 mg/l APE igin verim

Sekil 7.80 Atakoy tesisi damlatmali filtre iinitesi ¢ikis suyunda kullamlan kimyasallara
gore TP ¢ikis konsantrasyonu ve giderme verimleri
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Koagulant Dozu, mg/l
—&— Al2(S04)3.18H20 ~—&—FeClI3.6H20 —&— Ca(OH)2
—— Al..+0,2 mg/l APE —o—Fe..+ 0,2 mg/l APE —&— Al2(S04)3.18H20 igin verim
—#—FeCI3.6H20 igin verim —6— Ca(OH)Y2 igin verim —&— AL+ 0.2 mg/l APE igin verim

—o—Fe.+0,2 mg/l APE icin verim

Sekil 7.81 Atakoy tesisi damlatmali filtre tinitesi gikig suyunda kullanilan kimyasallara
gore AKM g¢ikig konsantrasyonu ve giderme verimleri



140

100 100
+ 95
80 90
E + 85
= 60 80 X
:% Gw P
2 40 70 E’
M
§ — g ——— Lss
= o ha' 60
4 55
0 T T T T T T T 50
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Koagulant Dozu, mg/!
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—#— FeCl3.6H20 igin verim
—o6—Fe..+ 0,2 mg/l APE igin verim

—&—Fe..+0,2 mg/l APE
—&— Ca(OH)2 igin verim

—&— AI2(S04)3.18H20 igin verim
~&— Al +0,2 mg/l APE icin verim

Sekil 7.82 Atakoy tesisi damlatmali filtre tinitesi gikis suyunda kullanilan kimyasallara
gore cikigta bulaniklik degerleri ve giderme verimleri
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Sekil 7.83 Atakoy tesisi damlatmali filtre uinitesi ¢ikig suyunda Aly(SO4);. 18H,0
uygulamasinin kirleticileri giderme verimi
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Sekil 7.84 Atakoy tesisi damlatmali filtre iinitesi ¢ikig suyunda FeCls. 6H,0 uygulamasinin
kirleticileri giderme verimi
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Sekil 7.85 Atakoy tesisi damlatmali filtre tinitesi ¢ikis suyunda Ca(OH), uygulamasinin
kirleticileri giderme verimi
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Sekil 7.86 Atakdy tesisi damlatmali filtre iinitesi ¢ikis suyunda Aly(SO4)3.18H,0 + 0.2
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Sekil 7.87 Atakoy tesisi damlatmali filtre iinitesi gikis suyunda FeCl;.6H,0 + 0.2 mg/I

APE uygulamasinin kirleticileri giderme verimi
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- Ca(OH); 200-250 mg/l dozlandiginda; KOI’nin %87’si, TKN’nin %53”i, TP’nin
%71’i, PO4-P’nin %98’i, AKM’nin %80’i ve bulanikligin %73’i giderilebilmektedir.
Ca(OH),’in 250 mg/I’den yiiksek dozlarinda TP ancak 1 mg/I’ye diigmektedir.

- Aly(S04);.18H;0 veya FeCl;.6H,O0 ile birlikte APE’nin kullanilmast, sadece koagiilant

kimyasallarin kullamilmas1 durumuna gére ilave bir verim artig1 saglamamustir.

7.3.2 Atakdy Biyolojik Aritma Tesisinde tam dl¢ekte yapilan ¢caliyma sonuglar

Evsel atiksularin kimyasal ilavesiyle aritiminin tam 6lgekte arastirilmas: Atakoy Biyolojik
Arntma Tesisinde gergeklestirilmigtir. Aritma tesisine kimyasal ilavesi, kum tutucudan
sonraki kanalda ve hizli karistirmay: saglamak igin, yeterli tiirbilansin oldugu noktada
yapilmistir (Sekil 7.88). Calisma siiresince, 6zellikleri Cizelge 7.43’te verilen Tip III
teknik aliminyum siilfat (Alz(SO4)3.14H;0) koagiilant olarak kullanimigtir. Aliiminyum
siilfat %22.5-32.9 sulu ¢o6zelti halinde hazirlanmigtir. Kimyasal dozlama i¢in 2 adet
peristaltik pompa kullamilmustir. Pompalar, jar test ¢aligmalarinda elde edilen optimum doz
civarinda  Aly(SO4);.14H;01 ortalama 300 m*/saat’lik debiye verebilecek sekilde
calistirlmgtir. Kimyasal uygulama siiresince tesis girisinden, 6n ¢oktiirme ¢ikigindan ve
tesis ¢ikigindan 24 saatlik kompozit numuneler alinmistir. Tesisten alinan numunelerde;
KOI, TKN, TP, PO,4-P, AKM olgiimleri yapilmustir. Tesisin 6n ¢oktiirme havuzu ¢ikiginda
kimyasal uygulamanin etkisi goruliinceye kadar numuneler ginlik alinmis (ilk 6 giin),
daha sonra ise muhtelif zamanlarda alinmistir. Uygulama siiresince yapilan 6lgiimler ile
uygulama sonucu tesiste olusan verimler Cizelge 7.44-7.48’de ve bu élgtiimlere ait grafikler
ise Sekil 7.89-7.93’de verilmistir.

Cizelge 7.43 Atakoy aritma tesisinde kimyasal ilavesi siiresince kullanilan
Al(S04)3.14H,0’1n teknik ozellikleri (TS 1867, Mart 1975)

Ozellikler Tip IIT
Aliminyum (AL O; olarak), % en az 14
Suda ¢dziinmeyen madde, % en ¢ok 0.3
Demir (Fe olarak), % en ¢ok 1.5
pH, en az 2.5
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Sekil 7.88 Atakdy biyolojik aritma tesisinde kimyasalin uygulandigi nokta
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Cizelge 7.44 Atakoy aritma tesisinde kimyasal uygulama siiresince KOI 6lgiimleri ve elde
edilen verimler

Deney | Giris | On goktiirme ¢ikist | Damlatmali filtre gikigt | Son ¢oktiirme gikigt
no | mg/l mg/l % mg/l % mg/l %
1 395 333 16 145 63 105 73
2 404 320 21 149 63 105 74
3 400 250 38 140 65 61 85
4 350 210 40 96 73 70 80
S 568 157 72 100 82 70 88
6 297 130 56 90 70 65 78
7 395 145 63 68 83 54 86
8 298 120 60 78 74 50 83
9 227 97 57 68 70 39 83
10 213 95 55 68 68 43 80
11 356 120 66 67 81 48 86
12 231 77 67 48 79 38 83
13 214 90 58 60 72 33 84
14 305 130 57 52 76 35 84
5 244 115 53 97 60 50 80
16 268 100 63 68 74 40 85
17 2 130 54 62 80 47 85

E) =
o £
g 2
200
+ 30
150 +—e~ 7 A
100 - 320
50 =+ 10
0 T T T T T T T T T T T T ¥ T T T T 0
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—8—SCC —&— OCC,verim —6—DFC,verim

—8—SCC,verim

Sekil 7.89 Atakdy aritma tesisine kimyasal ilavesi ile tesisteki KOI degisimi ve giderme
verimi
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Cizelge 7.44 ve Sekil 7.89’a gore, tesiste kimyasal ilavesine bagladiktan sonra ilk dort giin
on goktiirme gikigindaki KOI konsantrasyonunun diigme egilimine girdigi ve daha sonraki
olgtimlerde 77 ile 157 mg/l arasinda salimm gosterdigi gorilmektedir. Bu dlgiimlerde
ortalama KOI konsantrasyonu 115 mg/l ve ortalama verim %60 olarak tesbit edilmisgtir.
Sadece damlatmali filtre nitesinin verimi ortalama %41, damlatmali filtre {initesi sonuna
kadar tesisin toplam verimi ise ortalama %75 olarak gergeklesmistir. Diger taraftan, ikinci
giinden sonra son ¢oktirme gikisinda KOI konsantrasyonu 33-70 mg/! arasinda ve tesisin
toplam verimi de %78 ile %88 arasinda degismistir. Ortalama KOI konsantrasyonu 47

mg/l olarak hesaplanirken, ortalama verim %84 olarak tesbit edilmistir.

Biyolojik arntma esnasindaki sonuglara gore on ¢oktirmedeki ortalama %46 olan KOI
giderme verimi, kimyasal ilavesinden sonra %60’a, damlatmali filtreden sonra %67’den
%75’€, son goktiirmede ise %72°den %84’ yiikselmistir. Diger taraftan, son ¢oktiirme’den
sonra KOI konsantrasyonu ortalama 72 mg/l’den 47 mg/l mertebelerine diigmiistiir. Bunun

yannda gikis suyu KOI konsantrasyonu gok degisken ozellik gostermemektedir.

Cizelge 7.45 Atakoy aritma tesisinde kimyasal uygulama siiresince TKN 6lgiimleri ve elde
edilen verimler

Deney | Giris On ¢oktirme gikisi | Damlatmali filtre cikisi | Son ¢oktiirme ¢ikist
no mg/l mg/l % mg/l % mg/l %
1 34 31 8 31 8 31 8
2 24 23 2 20 18 19 19
3 27 23 14 20 24 19 27
4 23 23 0 22 6 19 18
5 27 2] 22 20 26 20 2.
6 22 21 5 21 § 18 17,
i 25 20 21 18 28 16 38
8 21 20 4 19 12 18 16
9 19 16 14 17 11 15 18
10 15 14 6 15 2 10 36
11 23 16 33 15 37 13 42
12 15 15 2 13 11 13 13
13 2 20 7 17 20 14 33
14 23 21 8 19 18 18 23
15 21 20 4 19 11 15 30
16 22 20 8 20 8 16 27
17 26 22 15 19 26 18 30
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Sekil 7.90 Atakdy aritma tesisine kimyasal ilavesi ile tesisteki TKN degisimi ve giderme
verimi

Cizelge 7.45 ve Sekil 7.90’dan; kimyasal ilavesiyle TKN giderme veriminin, én ¢oktiirme
cikisinda ortalama %11, damlatmali filtre g¢ikiginda ortalama %16 ve son goktiirme
cikisinda ortalama %25 olarak gergeklestigi goriilmektedir. Uygulama ile biyolojik

aritmada elde edilen verimlere gore onemli bir artig olmadig: tesbit edilmistir.

Cizelge 7.46 ve Sekil 7.91°e gore, tesiste kimyasal uygulama ile ilk dort gin TP
gideriminin tam olarak ger¢eklesmedigi, daha sonra 6n ¢oktirmede 1.03 ile 1.90 mg/l
arasinda ¢tkis konsantrasyonu olugurken ortalama %70 civarinda giderme veriminin elde
edildigi gorillmektedir. Damlatmali filtre ¢ikisinda 6n goktiirmeye gore %3 daha fazla TP
giderme verimi gergeklegmistir. Son ¢oktiirme ¢ikiginda ise ikinci giinden itibaren etkisini
gosteren kimyasal ilavesi ile ortalama %81’lik giderme verimine ulagilmistir. Bu uygulama

ile son ¢oktiirmede ortalama 1 mg/I gikig konsantrasyonu elde edilmistir.

Biyolojik aritma esnasinda 6n goktirmede %25, damlatmali filtrede %15 ve son
¢oktirmede %11 gibi ortalama giderme verimleri ile kimyasal ilavesinden sonraki verimler

mukayese edildiginde TP gideriminde 6nemli bir artig oldugu goérillmektedir.
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Cizelge 7.46 Atakoy antma tesisinde kimyasal uygulama siiresince TP 6lgiimleri ve elde
edilen verimler

Deney | Girig | On goktiirme ¢ikist | Damlatmali filtre gikigi | Son goktiirme ¢ikigi
no mg/l mg/l % mg/l % mg/l %
1 8,41 4,35 48 S 31 4,72 e
2 7,01 4,38 38 3,55 49 2,94 58
3 7,74 2.72 65 1,10 86 1,53 80
o 9,60 2,24 77 1425 87 1,65 83
5 8,10 1,71 79 2,35 71 1,51 81
6 7,51 1,59 79 1,41 81 177 76
7 7,09 1,90 73 1,92 73 1,32 81
8 5,86 1,63 72 1,39 76 1,89 68
9 | 3,04 1,33 66 1,10 72 0,75 81
10 | 4,06 1,81 55 1,08 73 0,90 78
T [ 1.53 76 1,32 74 il 79
12 2.35 1,03 56 0,85 64 0,52 78
13 4,20 1,17 72 1,35 68 0,64 85
14 4,68 1,54 67 1,50 68 0,80 83
15 6,09 1,70 72 1,64 73 0,91 85
16 4,97 1,26 75 0,90 82 0,78 84
17 5,05 175 65 1,19 76 0,62 88
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Sekil 7.91 Atakoy aritma tesisine kimyasal ilavesi ile tesisteki TP degisimi ve giderme
verimi
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Cizelge 7.47 Atakoy aritma tesisinde kimyasal uygulama siiresince PO4-P 6lgiimleri ve
elde edilen verimler

Deney | Giris | On ¢oktiirme ¢ikist | Damlatmali filtre gikisi | Son ¢oktiirme gikigi
no | mg/l mg/l % mg/l % mg/l %
1 7,67 4,14 46 5,47 29 4,44 42
2 6,94 2,40 65 2,44 65 237 69
3 S 1,01 81 0,73 86 1,45 72
4 7,04 1.19 83 0,86 88 0,76 89
5 5,90 0,62 89 1,04 82 0,72 88
6 4,21 0,40 el 0,33 92 0,82 80
7 5,39 0,85 84 1,08 80 0,64 88
8 3,96 (Al 82 0,22 94 1,01 74
9 |3,63] <0,10 >97 <0,10 >97 0,14 9%
10 1,66 0,17 90 0,13 92 0,17 90
11 3,26 <0,10 >97 0,82 75 0,10 97
a2 791]1 <0110 >96 <0,10 >96 0,13 o4
13 3,95 <0,10 >97 <0,10 >97 0,11 97
14 4,33 <0,10 >08 <0,10 >08 <0,10 >08
15 4,57 0,64 86 0,16 87 0,16 97
16 3,89 <0,10 >97 0,14 98 0,14 96
17 3,030 0D >98 <0,10 >08 <0,10 >08
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Sekil 7.92 Atakoy aritma tesisine kimyasal ilavesi ile tesisteki PO4-P degisimi ve giderme
verimi
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Cizelge 7.47 ve Sekil 7.92’ye gore, kimyasal uygulamanin yapildig: ilk dort gin PO4-P
gideriminin etkili bir sekilde gergeklesmedigi, daha sonraki ¢lgiimlerde 6n goktiirmede
0.10-0.85 mg/l arasinda ¢ikis konsantrasyonu olusurken ortalama %93 civarinda giderme
veriminin elde edildigi goriilmektedir. Damlatmali filtre ve son ¢oktiirme ¢ikiginda ilave

bir giderme verimi gergeklegsmemistir.

Biyolojik aritma esnasinda 6n ¢oktiirmede %14, damlatmali filtrede %2 ve son ¢oktiirmede
%0 gibi ortalama giderme verimleri ile kimyasal ilavesinden sonraki verimler mukayese

edildiginde PO4-P gideriminde ¢nemli bir artig oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7.48 ve Sekil 7.93e gore, kimyasal ilavesinin yapildig1 ilk dort giin AKM’de de
etkili bir verim s6z konusu degildir. Uygulamanin ilerleyen safhalarinda ise 6n ¢oktiirmede
22-91 mg/l arasinda ¢ikis konsantrasyonu olusurken ortalama %60 civarinda giderme
verimi elde edilmistir. Damlatmal: filtreden sonra ortalama %77 verim meydana gelmistir.
Son ¢oktiirme cikiginda ikinci giinden itibaren etkili olan kimyasal ilavesi ile AKM
konsantrasyonu 11-27 mg/l arasinda ve tesisin toplam verimi de %82-93 arasinda
degismistir. Ortalama AKM konsantrasyonu 16 mg/l olarak hesaplanirken, ortalama verim
%389 olarak tesbit edilmistir.

Biyolojik artma esnasinda 6n ¢oktirmede %48, damlatmali filtrede %75 ve son
¢oktiirmede %80 gibi ortalama giderme verimleri kimyasal ilavesinden sonra, sirasiyla
%60, %77 ve %89 gibi degerlere yikselmistir. Ayni zamanda, biyolojik halde son
¢oktiirmede ortalama 34 mg/l AKM ¢ikis konsantrasyonu, kimyasal uygulama ile 16 mg/1

seviyelerine diigmiigtiir.
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Cizelge 7.48 Atakoy aritma tesisinde kimyasal uygulama siiresince AKM o6lgiimleri ve elde
edilen verimler

Deney | Giris | On ¢oktirme gikist | Damlatmali filtre gikist | Son ¢oktiirme gikigt
no | mg/l mg/I % mg/l % mg/l %
1 182 123 32 62 66 38 79
2 173 133 23 66 62 33 81
3 185 110 40 35 81 17 91
4 190 134 29 47 75 27 86
5 134 77 43 40 70 24 82
6 140 71 49 33 73 23 83
7 180 91 49 29 84 13 93
8 161 82 49 44 73 17 89
9 127 55 57 29 i 12 90
10 177 64 64 32 82 15 91
11 239 58 76 37 84 20 92
12 165 43 74 30 82 11 93
13 160 68 58 58 64 s 92
14 147 22 85 52 65 18 88
1> 167 81 52 42 a8 19 88
16 133 52 61 26 80 15 89
17 137 52 62 83 14 90
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Sekil 7.93 Atakoy aritma tesisine kimyasal ilavesi ile tesisteki AKM degisimi ve giderme
verimi
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7.3.3 Evsel atiksularin kimyasal arntimi ile olusan camurlarin susuzlasabilirlik

ozelliklerinin belirlenmesi calismalarinin neticeleri

Evsel atiksularin kimyasal artimi ile olusan ¢amurlarin susuzlasabilirlik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla, Atakdy Aritma Tesisinden kimyasal uygulama éncesi ve sonrast
camur numuneleri alinmigtir. Bu numunelerde pH, sicaklik ve TKM parametrelerinin
olgiimleri yapilmustir. Camurun susuzlasabilirlik ozelliklerinin tesbiti igin; gamur
sartlandiriimadan 6nce ve sartlandinldiktan sonra, 6zgiil direng ve kapiler emme siiresi
(CST) deneyleri yapilmistir. Camur sartlandirma deneyleri igin Aly(SO4)5.14H,0 (TS
1867, Tip III), Ca(OH), ve polielektrolit kullamilmistir.

7.3.3.1 Kimyasal aritma sonucu olusan ¢amur miktarinn tesbiti

Kimyasal aritma ile olusacak ¢amur miktarinin tesbiti igin, labaratuvarda 80, 160 ve 240

mg /1 Aly(SO4)s.18H;0 dozu kullanilarak jar test deneyleri yapilmistir.

Jar test deneylerinde kullamlan numunede; pH, toplam alkalinite, AKM, TCM (toplam
¢6ziinmils madde), PO4-P olgiimleri yapilmigtir. Yapilan olgimler sonucu elde edilen

deney neticeleri 7.49°da verilmistir.

Cizelge 7.49 Kimyasal aritma ile olusacak ¢amurun tesbiti igin kullamlan numunenin
analiz sonuglari

- Toplam alkalinite AKM TCM PO4-P
g mg CaCOs/1 mg/1 mg/l mg/l
7,43 220 150 1100 5,0

Jar test caliymalarinda, hizli kanigtirma islemi 100 devir/dk.’da 1 dk. ve yavas karistirma
islemi 30 devir/dk.’da 30 dk. siireyle yapilmistir. Hizli karigtirma ve yavas karigtirma
islemleri gergeklestirilen karigim Imhoff konisine konulmus ve 1 saat sire ile

gokturiilmiistir. Cokelme islemi gergeklestiginde; olusan ¢amur hacimleri okunarak, {ist
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duru fazdan numune alinmistir. Duru faz numunesinde pH, toplam alkalinite ve AKM
tayinleri yapilmistir. Daha sonra, wst duru faz ¢okelen camurlari kagirmayacak sekilde
atilmig ve kalan sulu ¢amurda TKM deneyi yapilmistir. TKM, 1 It atiksudan olusan kati
maddenin agirhig: cinsinden tesbit edilmistir. Deneylerden elde edilen sonuglar Cizelge

7.50°de verilmigtir.

Cizelge 7.50 Kimyasal aritma ile olusacak camur miktarinin tesbiti igin yapilan deneylerin

sonuglari
AL(SO, | . |Olusan sulu | Toplam alk. | AKM TI%JQ;: ;ﬂfa“ TKM,
dozu, mg/l ¢amur, ml | mg CaCOs/1 | mg/l R mg/l atiksu
80 71 15 190 48 40 176
160 6,76 27 160 23 60 229
240 6,5 38 130 19 80 301

Ayrica olusacak ¢amur miktar: denklem 4.1 ve 4.3 kullanilarak hesaplanacak olursa;.

80 mg/l AL;(SO4)3.18H;0 dozu i¢in TKM miktari;

AKM giderme verimi = %068

Ortama verilen SO4* miktari =(288/666,7) * 80 = 34,56 mg/l
Toplam ¢oziinmiis madde =1100 + 34,56 = 1134,56 mg/I
AlPO, olusumu (mg/! atiksu) =(122/31) * 5=19,6 mg/l

P ile reaksiyona giren alum =(666,7/2)*5/31=53,77 mg/l
Kalan Al;(SO4);.18H,0 =80 - 53,77 = 26,23 mg/l

Olugan AI(OH); (mg/l atiksu) =2 %78 *26,23/666,7=6,14 mg/l

AKM’den olusan gamur (mg/1 atiksu)= 151 * 0,68 = 102,68 mg/I

Toplam olusan ¢amur (mg/l atiksu) = 19,6 + 6,14 + 102,68 = 128,42 mg/l

Sulu ¢amurdaki ¢oziinmiig madde =40 * 1134,56 / 1000 = 4538 mg/l

TKM = AIPO4+AI(OH);+AKM ¢amuru + ¢dziinmiis madde = 128,42+45 38 ~ 174 mg/l
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Ayni sekilde;
160 mg/l icin 240 mg/l icin

AKM giderme verimi = %85 %87
Ortama verilen SO4* miktar1 = 69,11 mg/l 103,68 mg/l
Toplam ¢6ziinmiig madde = 1169,11 mg/1 1203,68 mg/1
AIPO; olusumu = 19,6 mg/1 19,6 mg/l

P ile reaksiyona giren alum = 53,77 mg/1 53,77 mg/1
Kalan Aly(SO4)3.18H,0 = 106,23 mg/1 186,23 mg/1
Olusan AI(OH); = 24,86 mg/l 43,57 mg/l
AKM’den olugan gamur = 128,35 mg/l 131,37 mg/l
Toplam olugan ¢amur - 172,81 mg/l 194,54 mg/1
Sulu camurdaki ¢oziinmiig madde = 70,15 mg/1 96,29 mg/1
TKM ~ 243 mg/1 291 mg/1
seklinde hesaplanabilir.

Labaratuvar galiymasinda elde edilen ¢gamur miktarlar ile hesaplanan ¢amur miktarlarinin

mukayesesi Cizelge 7.51°de verilmistir.

Cizelge 7.51 Deneysel ¢alismalarla elde edilen camur miktarlar ile teorik olarak
hesaplanan ¢amur miktarlarinin mukayesesi

Al (S0,);.18H,0 Hesaplanan, Deney sonucu,
Fark, mg/1 Hata, %
dozu, mg/l mg ¢amur/l atiksu mg ¢amur/l atiksu

80 174 176 2 1515
160 243 229 14 5,8
240 291 301 10 3,4

Ortalama hata ~ 35

Cizelgeden gorillecegi gibi ortalama %3,5’lik bir hata ile ¢amur miktarlari tesbit
edilebilmektedir.

Atakdy artma tesisinde kullanilan ortalama 250 mg/l Aly(SO4);.14H,0 dozu igin,
uygulama siiresince ortalama 7200 m*/giin debi, 4.58 mg/l PO4-P, 160 mg/l AKM ve %60
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AKM giderme verimi igin gunlik olusacak ¢amur miktan teorik olarak su sekilde

hesaplanabilir.

AIPO4 olusumu =(122/31) * 4,58 = 18 g/m’

P ile reaksiyona giren alum =(594/2) * 4,58 /31 = 43,87 g/m’

Kalan Aly(SO4)s.14H,0 =250 - 53,77 = 206,13 g/m’

Olusan Al(OH); =2 %78 * 206,13 / 594 = 13,53 g/m’
AKM’den olusacak gamur =160 * 0,60 =96 g/m’

Toplam olugacak ¢amur ~ 127 g/m’

Giinlitk olusacak ¢gamur =127 g/m>* 7200 m3/gﬁn * 10° ~ 914 kg/giin

Yapilan deneysel calismalardan olusan kimyasal gamurun su muhtevast ortalama %3,5

olarak tesbit edilmistir. Buradan giinde olugacak sulu gamur miktart;
0,914 / 0,035 ~ 26 m’/giin olarak hesaplanabilir.

Bu galigmalara ilaveten, Atakdy aritma tesisinde kimyasal uygulama oncesi ve sonrast
¢amur olusumu takip edilmistir. Tesis biyolojik halde gahisirken olusan sulu gamur miktart
ortalama 37 m’/giin iken, kimyasal uygulama ile bu deger %46 artarak ortalama 54
m’/giin’e yikselmistir.

7.3.3.2 Biyolojik aritmadan ¢ikan ¢amurlarn susuzlasabilirlik dzellikleri

Atakoy aritma tesisi biyolojik olarak galigirken, muhtelif zamanlarda 6n ¢oktiirme ve son
¢oktiirme gamur bacalarindan ayri ayri gamur numuneleri alinmigtir. Bu numunelerden 6n
goktiirme gamurlar igin yapilan analiz sonuglari ve susuzlasabilirlik deneylerinin neticeleri

Cizelge 7.52 ve Sekil 7.94-7.96’da verilmistir.

Cizelge 7.52 ve Sekil 7.94-7.96’ya gore, incelenen ¢amurlarin 6zgil direnci 33,4 ve 69,2
Tm/kg (Tm/kg=10"* m/kg) olarak tesbit edilmistir. Bu gamurlarm CST degerleri ise
sirastyla 344 ve 471 sn olarak belirlenmistir. Sartlandinlmig gamurlarin 6zgil direng

degerlerinin 0,3-4,0 Tm/kg arasinda oldugu dikkate alindiginda, 6n ¢oktiirme gamurlarinin



156

¥T €1 A €S EC 8zTI1
91 60 8T°1 6T €1 68 19 9% 68
6T LT ELil 43 61 ¥9 €L 68 IS 1/8W 00S 1 E=IADLL
23 0t 96°0 LE ¥T 8¢ €8 811 8¢ Teo =i
79 9L ¥9°0 0S e 9T €8 1zt 9T @icr
LTE q¢ T€0 81 €LI €l (014 91§ €1
1Ly 769 000 1Ly 769 0 1Ly 769 0
9% 90 95°1
0€ L0 I¥1 0¢ 60 STl {97 ¥T 0S1
8C i) A Ly 01 88 8¢ 8€ STl
8 0°c 60°1 a4 €1 £9 101 s 901 :mmwmoommwzww
SL LY 760 6€ Sl 8¢ Al 6°S 88
00z b9 £9°0 L 6°€ sz 86 LY T o B
961 9 1€0 S91 L°0T €1 vET 98 ST
1423 vee 000 443 vEe 0 1449 {213 0
wrso | Sryup | WAV us gy [ ayjwy RV e | 81/ s HOPIZ
ulaisaunwnu
HOIPR[RIOL OHYI*08)IV “HO)®D R——,

ISUIO UTUIOLIIPUB[IIRS

LIR[SNUOS BWLINSEIZNSNS UTULIBJINWES SULNINQS UQ UBSN|O BPUISBUSS BUIILIE yifojoA1q apuisisa) anjy rjewjejwep AoyeIy 7§ L 959710




157

80 500

5 \\‘\ 1 450

1 400

= 350
W\ |

50 1 300

%3\V\ Ion
-y \\——:t:ﬁ-\&‘/:\\ + 100

10 2 3550
0 T T T T T T 0
0 25 50 75 100 125 150 175
gr Ca(OH), / kg KM
—&—r (TKM=32000 mg/l) ~ —#—r (TKM=31500 mg/l)
—e— CST (TKM=32000 mg/l) —&—CST ( =31500 mg/l)

CST, sn

Sekil 7.94 Biyolojik aritma esnasinda olugan 6n goktirme ¢amurlarinin Ca(OH), ile
susuzlagtiriimasi
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—o—r (TKM=32000 mg/l) 4 r (TKM=31500 mg/l)
—&— CST (TKM=32000 mg/l) —4— CST (TKM=31500 mg/1)

Sekil 7.95 Biyolojik aritma esnasinda olusan 6n goktiirme ¢amurlarinin Aly(S0O4)3.14H,0
ile susuzlagtirilmasi

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZI
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Sekil 7.96 Biyolojik aritma esnasinda olugan én ¢oktiirme camurlarinin polielektrolit ile
susuzlastirilmasi

susuzlastirlmasi i¢in 125 gr Ca(OH)z/kg KM, 25-26 gr Aly(SO4)3.14H,0/kg KM veya
0,94-0,96 gr polielektrolit’kg KM kimyasal dozunun uygulanmasi gerekmektedir. Bu
dozlarda sartlandinlmig camurun CST degerleri, Boliim 4.3.2°de verilen sartlandirilmig

camurlarin CST degeri olan 10 sn.’den daha biiyiik ¢ikmistir.

Biyolojik aritma esnasinda olusan son ¢oktiirme ¢amurlari igin yapilan analiz sonuglari ve
susuzlagabilirlik deneylerinin neticeleri Cizelge 7.53 ve Sekil 7.97-7.99°daki gibidir.
Cizelge 7.53 ve Sekil 7.97-7.99’a gore, olusan son ¢oktiirme gamurlarinin 6zgiil direnci
333 ve 190 Tm/kg olarak tesbit edilmistir. Bu ¢amurlarin CST degerleri ise sirasiyla 2879
ve 1836 sn olarak belirlenmistir. Sartlandirilmig ¢amurlar igin beklenen 6zgiil direng
degerlerine gore, son ¢oktiirme ¢amurlarinin susuzlastirilmasi igin 160-240 gr Ca(OH)y/kg
KM, 90-120 gr Aly(S04);.14H,0/kg KM veya 1,8-1,9 gr polielektrolit/kg KM kimyasal
dozunun uygulanmasi gerekmektedir. Bu dozlarda sartlandirilmig gamurun CST degerleri,

sartlandirilmis gamurlar i¢in tavsiye edilen CST degerinden daha bityiik gikmustir.
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Sekil 7.97 Biyolojik aritma esnasinda olusan son ¢oktiirme gamurlarimn Ca(OH), ile
susuzlagtiriimasi

350 N 3000
300 \\ 1 2500
i \\\ <+ 2000
200

\\ \\\ + 1500
150

ok e 1 1000
50 \\\\ + 500

0 T —] T -0
0 25 50 75 100 125
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—6— CST (TKM=49000 mg/l) —A— CST (TKM=41500 mg/l)

CST, sn

r, Tm/ kg

Sekil 7.98 Biyolojik aritma esnasinda olusan son ¢6ktiirme ¢amurlarinin Al(SO4);.14H,0
ile susuzlagtirilmasi



161

350 3000

N\

300 4
i \\ 2500
= 2 \\ + 2000
e ‘\ \\\ + 1500
\ \"\ 4 500

2 N
0 T : e 0

0 025 05 075 1 125 15 175 2 225 25
gr PE / kg KM

o1 (TKM=49000 mg/l) ~ —&— 1 (TKM=41500 mg/l)

o CST (TKM=49000 mg/l) —A— CST (TKM=41500 mg/1)

CST, sn

r, Tm/kg

Sekil 7.99 Biyolojik aritma esnasinda olugan son ¢oktiirme gamurlarinin polielektrolit ile
susuzlagtiriimast

7.3.3.3 Kimyasal ilavesinden sonra ¢ikan camurlarin susuzlasabilirlik ézellikleri

Atakdy aritma tesisinde kimyasal ilavesi yapilirken, muhtelif zamanlarda 6n ¢oktiirme ve

son goktiirme ¢amur bacasindan ayri ayri gamur numuneleri alinmigtir.

Bu numunelerden 6n ¢oktiirme gamurlart igin yapilan analiz sonuglar ve susuzlagabilirlik
deneylerinin neticeleri Cizelge 7.54 ve Sekil 7.100-7.102’de verilmistir. Cizelge 7.54 ve
Sekil 7.100-7.102°ye gore, incelenen camurlarin 6zgiil direnci 7,3 ve 10,9 Tm/kg ve CST
degerleri ise sirastyla 245 ve 325 sn. olarak tesbit edilmistir. Kimyasal aritma esnasinda
olugan 6n ¢oktiirme gamurlarimn sartlandinlmast igin 43-63 gr Ca(OH)/kg KM, 11-13 gr
Aly(S04)3.14H,0/kg KM veya 0,27-0,43 gr polielektrolit’/kg KM kimyasal dozunun
uygulanmasi gerekmektedir. Bu dozlarda sartlandirilmig gamurun CST degerleri, 10
sn’den daha biyik ¢ikmustir. Ancak polielektrolitin yiiksek dozlarinda 15 sn. gibi

degerlere ulagilabilmistir.
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Sekil 7.100 Kimyasal ilavesi ile olusan 6n ¢oktirme ¢gamurlarinin Ca(OH), kullamlarak

susuzlastirilmasi
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Sekil 7.101 Kimyasal ilavesi ile olusan 6n ¢oktiirme ¢amurlarinin Aly(SO4)3.14H,0
kullanilarak susuzlastiriimasi
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Sekil 7.102 Kimyasal ilavesi ile olugan 6n ¢oktiirme ¢amurlarinin polielektrolit
kullanilarak susuzlagtirilmast

Kimyasal ilavesiyle olugan son ¢oktiirme c¢amurlari igin yapilan analizlerin ve
susuzlagabilirlik deneylerinin sonuglar1 Cizelge 7.55 ve Sekil 7.103-7.105°de verilmistir.
Cizelge 7.55 ve Sekil 7.103-7.105’e gore, kimyasal ilavesiyle olusan son ¢oktiirme
camurlarinin 6zgiil direnci 33,9 ve 39,9 Tm/kg olarak tesbit edilmistir. Bu ¢amurlarin CST
degerleri ise sirasiyla 1093 ve 995 sn olarak bulunmustur. Kimyasal ilavesiyle olusan son
¢oktirme camurlarinin susuzlagtirilmast igin 100-134 gr Ca(OH)kg KM, 67-79 gr
Al>(SO4)3.14H,0/kg KM veya 0,79-1,0 gr polielektrolit/kg KM kimyasal dozunun
uygulanmas: gerekmektedir. Bu dozlarda sartlandirilmig ¢amurun CST degerleri,

sartlandirilmig gamurlar igin tavsiye edilen 10 sn.’den daha biiyiik ¢ikmugtir.
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Sekil 7.103 Kimyasal ilavesi ile olusan son ¢oktiirme ¢amurlarinin Ca(OH), kullanilarak

susuzlagtiriimast
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Sekil 7.104 Kimyasal ilavesi ile olusan son goktiirme gamurlarinin Aly(SO4)s. 14H,0
kullanilarak susuzlastirilmast
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Sekil 7.105 Kimyasal ilavesi ile olugan son goktiirme ¢amurlarinin polielektrolit
kullanilarak susuzlagtirilmasi

Camur susuzlagtrma deneylerinin neticeleri bir butiin olarak ele alindiginda, evsel
atiksularin kimyasal aritimi ve biyolojik aritimi esnasinda olugan camurlarin 6zelliklerini

asagidaki gibi kargilastirmak mimkiindir:

— Biyolojik aritma esnasinda olusan én ¢oktiirme gamurlarinin 6zgil direnci 33,4-69,2
Tm/kg arasinda degisirken, kimyasal aritma esnasinda olusan gamurlarin 6zgiil direnci
7,3-10,9 Tm/kg degerlerine kadar diigmiigtir. Ayrica, kimyasal aritma sonucu olusan
¢amurlarin sartlandirilmast igin gerekli olan sartlandirict ihtiyact biyolojik halde olusan
on coktirme ¢amurlarmin sartlandirilmast igin gerekli olan kimyasal miktarimin

yaklagik olarak yarist kadar bulunmustur..

— Biyolojik anitma esnasinda olusan son ¢oktiirme gamurlarinin 6zgiil direng degerleri
190 ile 333 Tm/kg olarak gergeklesirken, kimyasal ilavesinden sonra olusan son
goktiirme gamurlarinin 6zgiil direnci 33,9-39,9 Tm/kg degerlerine dusmustir. Difer
taraftan kimyasal ilavesi yapildiktan sonra olusan gamurlarin sartlandiriimast igin

gerekli olan kimyasal ihtiyaci %30-50 arasinda azalma gostermistir.



168

— Kimyasal ilavesinden sonra olusan 6n ¢oktirme camurlarmin  TKM
konsantrasyonunda, biyolojik aritma esnasinda olusan ¢amurlara gore ortalama
9%0,3’liik bir artis olurken, son ¢oktiirme ¢amurlarinin TKM konsantrasyonu kimyasal

ilavesinden sonra ortalama %4,5’dan %5,5 gibi degerlere yiikselmistir.
7.4 Cahismada Elde Edilen Sonug¢larin Degerlendirilmesi
Evsel atiksularin kimyasal aritilabilirliginin belirlenmesi i¢in yapilan galisma siiresince,
Baltalimam ve Yenikapt On Aritma Tesisi ile Atakdy Biyolojik Aritma Tesisi’nden alinan

numunelerde yapilan jar test sonuglar1 Cizelge 7.56’da 6zetlenmistir. Cizelge 7.57°de ise,

bu konuda daha énce yapilmig galismalardan elde edilen sonuglardan bir kismi verilmistir.

Cizelge 7.56 Labaratuvar ¢aligmalarindan elde edilen jar test sonuglari”

Numune Kimyasal [Parametre V?,Zm Numune Kimyasal |Parametre V?,Zm
KOI 67 KOl 78
Baltalimani TKN 47 Atakoy TKN 25
Tesisi Ca(OH), Tesisi giris Fe"
atiksuyu E 94 atiksulart TP 94
AKM 7 AKM 93
KOI 67 KOi 85
?al@!imam A%+ [TKN 43 _?takc?y” Fe + |TKN 29
esisi esisi girig
atiksuyu il 91 atiksulari Ca(OH), [Tp 38
AKM 922 AKM 95
KOl 74 Ataksy KOi 89
Yenikapi TKN 31 Tesisi TKN 57
Tesisi Fe” damlatmali Al
atiksuyu TP 95 filtre iinitesi TP 85
AKM 95 | [etkas suyu AKM 94
: KOI 68 rtakoy KOi 87
Yenikapt AP+ |TKN 27 Tesisi AP+ [TKN 52
Tesisi APE damlatmali APE
atiksuyu TP 88 filtre initesi TP 83
AKM o3 | [is suyu AKM 93

"Tablodaki degerler, her tesis i¢in en verimli sonuglar veren koagiilant ve
koagiilant+yardime1 kimyasal igin verilmigtir.
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Cizelge 7.57 Evsel atiksularin kimyasal aritilabilirligi ile alakali olarak daha once yapilan
¢aligmalarda elde edilen sonuglar

Calisma  |Parametre |Ham su | Kimyasal gl‘;f b Agiklama
e BOL,mg/l | 228 AP 107 53 |Jar test 30 sn. 100 d/d ve 5
(]995)’ veya dk. 0 d/d sartlarinda, pH 7°de
AKM,mg/l | 248 Fo~ 94 T "
BOl;ymg/l | 101 39 62
i AKM,mg/l [ 102 Fe" 35 66
V;“’ € [TP.mg/ 5.1 1,63 68 | Mekanik antma tesisinde
£s BOI;,m 101 Fe™ 35 65 |kimyasal uygulama sonuglari
(1980)
AKM,mg/1| 102 + 13 87
TP, mg/1 5l polimer | 092 82
KOI,mg/1 505 Re 108 76 |Norveg’teki 87 kimyasal
Odegaard, [AKM,mg/l | 233 Tk 173 88 |aritma tesisinden én kimyasal
(1992) TKN,mg/l | 36,5 Fe¥3 28,5 28 |uygulamali antma tesislerinin
TP, mg/1 54 0,28 93 | ortalama sonuglar1 (10)
BOIs,mg/ 134 51 62
! AKM,mg/l | 220 Fe? 51 77
Heinke TP 62 4- .
Ly ,_mgll 5 1,36 78 |On kimyasal uygulamali
(1580) BOI,mg/l | 134 Fe" 32 76 |artma tesisi sonuglar
AKM,mg/l | 220 o 24 89
TP, mg/l 6,2 polimer | 0,99 84
KOI,mg/l 446 162 60 e -
vdRieea gsl:.;gr;llg/l 1‘:)21 332 ;Z kimyasal uygulama sonuglar
KOI,mg/l 825 o 128 84 :
Ozcan vd, [AKMmgl | 617 Fe 23 % Yenikapr evsel atiksuyundal
(1992)  [TKNmgt | 72 8 59 18 *’S Zyla'lama“ gzp L
. elde edilen jar test sonuglar
TP,mg/1 7.8 0,77 90
TRTEORE - SR L 94 pilot slgekts #n  Kimyasal
BOIs,mg/l 310 +3 9 97 . e ;
Rebhun, AKMmg/l | 430 Al 17 % uygulamali  biyolojik tesis|
(1990) 2 aritma sonuglari
PO4-P.m; 56 2.1 96
KOLmg/l | 581 31 9253 :
Hruschka, [BOlgmgl | 205 39 | r eyl - uysdamah
(1980) MLSS,mg/l| 500 Ca(OH), 5 03 biyolojik aritma tesisi
PO, P.mg/l | 152 % Y
: KOI 10
Galil ve e oL . o Pilot olgekte ikincil kimyasal
R BOIs,mg/l 310 +3 20 93 - " 5 ;
ebhun, AKM.mg/l | 430 Al 3 7 uygulamali  biyolojik  tesis|
(1990) PO P’ e 56 30 16 aritma sonuglari
4~k
i Norveg’teki 49 adet ikincil|
BOL e e 3
Storhaug, »mg/ 4 . kimyasal uygulamali biyolojik
(1990) TP,mg/l s 5 0 aritma  tesisinin  ortalama
: verimi
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Sonuglarin iyi bir gekilde degerlendirilmesi i¢in; 6ncelikle her tesiste optimum kimyasal
dozlarinda yapilan, kimyasal uygulama ile kirleticilerin ¢oziinmiis ve partikiiler
kisimlarimin giderimi ile ilgili ¢alismalar tetkik edilirse; kimyasal uygulama ile KOI ve
TKN’nin ¢oziinmiis kisimlari sirasiyla %5-28 ve %4-39 arasinda giderilirken, bu
kirleticilerin partikiill kistmlarinin sirasiyla %72-99 ve %75-92 arasinda giderilmekte
oldugu, TP’nin ise, ¢ozinmiig kisminin %93-97 ve partikiiler kisminin %24-85 arasinda
giderilmekte oldugu ve buradan, kimyasal aritmanin KOI ve TKN gideriminde partikiiler
kisimlarda etkili olurken, TP giderimi i¢in ¢ozinmis (PO4-P) kisimda etkili oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 7.56’daki deneysel neticeler ile Cizelge 7.57’deki literatiir degerleri mukayese
edildiginde asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmaktadir:

- Baltalimam tesisi atiksularinda elde edilen verimler 6n kimyasal uygulamali aritma
tesisleri ile kargilagtirildiginda, Ca(OH);’in kullamlmas: ile AKM disindaki diger
parametrelerin Cizelge 7.57’de verilen degerlerle uyumlu oldugu gérilmektedir. AKM
gideriminin dusiik olmasi, muhtemelen kanstirma sartlarimin ve ¢okeltme siiresinin
yeterli sekilde ayarlanamamasi olabilir (Vosser, 1980). Bununla birlikte,
Al>(S04)3.18H,0 ile APE kullamldiginda, Cizelge 7.57°de verilen degerlerden daha iyi
sonuglar elde edilmistir. Diger taraftan, hem yardime: kimyasal ile hem de yardimci
kimyasal kullamlmadan elde edilen TKN giderme verimi daha oOnce yapilan
caligmalarda verilen verimlerden daha yiiksek ¢ikmigtir. TKN’nin organik kisminin
yiizdesi kimyasal aritmada TKN giderimini etkileyen en 6nemli unsurdur. Baltaliman
tesisi atiksularimin organik azot muhtevasinin %48 civarinda olmasi TKN giderme

veriminin yiiksek ¢ikmasina sebep olmustur.

- Yenikap: tesisi atiksularinda, kimyasal olarak sadece FeCl;.6H,O’in kullanilmasi
halinde, 6n kimyasal uygulamali aritma tesisleri i¢in verilen verimlerden daha yiiksek
sonuglar elde edilmistir. Ancak aym tesis igin, Ozcan vd. (1992)’nin yaptiklari
calismada elde edilen KOI verimi bu caligmada elde edilen verimden daha yiiksek
¢tkmugtir. Bunun sebebi muhtemelen numunedeki partikiiler KOI yiizdesinin yiiksek
olmasidir. Yenikap: tesisi atiksulari igin yardimci kimyasalin kullamlmas: ilave bir

verim artigl saglamamigtir.
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- Atakoy tesisi giris atiksularinda da, Cizelge 7.57"de verilenlerden daha yiiksek verimler
elde edilmistir. Bu atiksularda, yardimei kimyasalin kullanilmas: ile TP giderimi
haricinde, diger parametreleri giderme verimi daha da artmustir. Elde edilen verimlerin

yiiksek ¢ikmasi atiksuyun karakteri ile ilgilidir.

- Atakdy damlatmal filtre tesisinin ¢ikisindan alinan numunede, TP gideriminde daha
diisiik verimler elde edilirken, diger parametreler i¢in Baltalimani, Yenikap: ve Atakoy
tesisi giris atiksularinda yapilan caligmalar igerisinde en yiksek verimler elde
edilmistir. Diger taraftan, bu sonuglar ikincil kimyasal uygulamali biyolojik tesislerin
verimleri ile mukayese edildiginde, Cizelge 7.57’de verilen degerler elde edilmis ve

hatta TP gideriminde daha yiiksek sonuglar alinmigtir.

- Kimyasal uygulamanin kirleticilerin ¢oziinmiis ve partikiiler kismi giderme calismalar
ile jar test galiymalarindan, atiksuyun zayif karakterli veya orta karakterli olmasinin,
kimyasal artmada etkili oldugu belirlenmistir. Zayif karakterli olan Baltalimant tesisi
atiksularinda, orta karakterli ozellik gésteren Yenikap: ve Atakoy tesisi atiksulari igin

elde edilen verimlerden daha diisitk giderme verimleri elde edilmistir.

Atakoy Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinde tam olgekte yapilan galigmalar neticesinde
asagidaki sonuglar ortaya gikmugtir:

— On ¢oktirme ¢ikigina kadar olan kisimda elde edilen neticeler, Nenov (1995)’un
yaptig1 calisma ve Heinke vd. (1980)’nin mekanik aritma tesisinde yaptiklari ¢aligma
ile mukayese edildiginde; sonuglarin uyum iginde oldugu KOI, TKN, TP, PO,-P ve
AKM’de sirasiyla %60, %11, %70, %93 ve %60 gibi beklenen giderme verimlerinin

saglandig1 goérulmustir.

—  Tesisin son ¢oktiirme gikisinda elde edilen %84 KOI, %81 TP, %901 tizerinde PO4-P
ve %89 AKM giderme verimleri, Cizelge 7.57°de én kimyasal uygulamali biyolojik
aritma tesisleri igin verilen neticelerle karsilastirildiginda beklenen degerlere ulasildig:

gorilmagtir.
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Kimyasal aritma sonucu olusacak camur miktarint belirlemek amaciyla yapilan galismada;
deneysel olarak elde edilen camur miktarimn ortalama %3,5’luk bir hata ile teorik olarak
hesaplanabildigi gosterilmistir. Buradan, tesiste yapilacak bir kimyasal uygulama ile
olusacak gamur miktar1 914 kg/giin veya 26 m’/giin olarak tesbit edilmistir. Diger taraftan,
kimyasal uygulama 6ncesi ve sonrasinda tesisten atilan gunlik ¢amur miktar1 tesbit
edilmistir. Kimyasal uygulama ile tesisten atilan giinlitk sulu ¢amur miktarinda ortalama
%46’k bir artis oldugu Dbelirlenmistir. Bu deger, literatirde (Cizelge 4.1)
mekanik/biyolojik/kimyasal tesisler igin verilen ve mekanik/biyolojik tesislere gore olusan

fazla gamur miktarina oldukea yakindir.

Tesiste olusan ¢amurlarin susuzlasabilirlik 6zelliklerinin tesbiti ¢aligmas: ile, biyolojik
aritma esnasinda olusan ¢amurlarimin 6zgiil direncinin, kimyasal aritma esnasinda olusan
¢amurlarin 6zgiil direncinden ortalama %80-85 daha fazla oldugu bulunmus ve biyolojik
halde olusan ¢amurlarimin sartlandirilmas: i¢in gerekli olan kimyasal ihtiyaci, kimyasal
aritma sonucu olusan ¢amurlarin sartlandirilmasi i¢in gerekli olan miktarin yaklasik olarak

iki kat1 gitkmugtir.
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8. SONUCLAR ve ONERILER
SONUCLAR

Evsel atiksularin kimyasal olarak aritilabilirliginin aragtinldigi bu calismada; farkh
karakterizasyonlara sahip atiksulara kimyasal madde ilavesinin etkileri, bu maddelerin
kirleticilerin ¢oziinmiiy ve partikiiller kisimlari iizerindeki tesiri, kimyasal antma ile
olusacak ¢amur (primer ¢amur) miktari ve olugan bu gamurlarin biyolojik aritma esnasinda
meydana gelen ¢amurlarla mukayeseli olarak susuzlasabilirlik ozellikleri incelenmistir.
Ayrica, tam Olgekte bir uygulama yapilarak, isletilmekte olan bir atiksu aritma tesisine

kimyasal ilavesinin etkileri arastirilmugtir.

Calisma kapsaminda, Istanbul’da halen isletilmekte olan Baltalimam ve Yenikapt On
Aritma Tesislerinin ¢ikis atiksulan ile Atakoy Biyolojik Anitma Tesisinin giris atiksulari ve
damlatmal: filtre iinitesi gikis sulari incelenmistir. Séz konusu aritma tesislerinden alinan
atiksu numunelerinde kimyasal madde olarak Al,(SO4)3.18H;0, FeCl;.6H;0 ve Ca(OH),

kullanilarak yapilan jar test ¢aligmalarina gore su sonuglar elde edilmistir:

1. Baltalimani artma tesisine gelen atiksular zayif karakterli bir ozellik gosterirken,

Yenikap: ve Atakdy tesisi atiksulari orta karakterli bir 6zellik gostermektedir.

2. Kimyasal aritma ile atiksu 6zelligine ve kullanilan kimyasala bagl olarak KOI’de
%63-85, TKN’de %24-47, TP de %88-95, PO4-P’de %97 nin lizerinde, AKM’de %71-95
(g¢ogunlukla %90’1n iizerinde) ve bulaniklikta %67-92 giderme verimleri saglanabilecegi
belirlenmistir. Ayrica, kimyasal uygulamamn atiksuyun karakteri (kuvvetliligi) arttikga
daha etkili oldugu tesbit edilmistir.

3. Atiksularin kimyasal aritimiyla elde edilecek verim iizerinde kirleticilerin atiksudaki
partikiiler veya ¢oziinmiis kisimlarinin 6nemli derecede etkisinin oldugu belirlenmisgtir.
Kimyasal ilavesinin, KOI ve TKN’nin partikiiler kistmlari tizerinde sirastyla %72-99 ve

%75-92 arasinda etkili olurken, bu kirleticilerin ¢6ziinmiig kisimlari iizerinde sirastyla
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%5-28 ve %4-39 arasinda giderme verimine sahip oldugu belirlenmistir. Diger taraftan TP
gideriminde, kimyasal uygulamanin ¢zinmiis fosforu (PO4-P) %93-97 arasinda giderdigi
ancak partikiiler kisminin iizerinde %24-85 arasinda etkili oldugu tesbit edilmistir.

4. Atakoy Tesisi damlatmali filtre tinitesi ¢ikis suyuna yapilan kimyasal uygulamasi ile
KOI’de %89, TKN’de %57, TP de %85, PO4-P’de %97, AKM’de %94 ve bulamklikta
%92 giderme verimlerine ulagilarak, damlatmali filtre tesislerinde; damlatmali filtre
iinitesinden sonra yapilan kimyasal ilavesinin, bu iiniteden 6nce yapilacak uygulamalardan
daha iyi sonuglar verdigi tesbit edilmistir. Ayrica, TKN diger uygulamalara gore énemli

miktarda atiksudan uzaklastirilmistir. gorilmistir.
Atakoy Biyolojik Artima Tesisinde tam olgekte yapilan ¢alismalarda ise;

5. On goktiirme gikiginda KOI, TKN, TP, PO,-P ve AKM igin sirastyla %60, %11, %70,
%93 ve %60 gibi giderme verimleri saglanmigtir. Atakoy Aritma Tesisinde biyolojik
artma esnasinda olusan KOI’de %72, TP’de %11 ve AKM’de %80 gibi toplam tesis
verimi ve kimyasal madde ilavesi ile elde edilen 6n ¢oktirme ¢ikisindaki verimler
karsilastinildiginda, kimyasal aritmamn organik maddeleri giderimi yaninda 6zellikle besi
maddeleri i¢in daha iyi giderme verimleri saglayan gegerli bir alternatif olarak

kullanilabilecegi goriilmektedir.

6. On coktirme gikigindaki verimlerin jar test sonuglarma gore disiik oldugu ve 6n
¢oktiirmeden énce yapilacak olan bir flokiilasyon biriminin elde edilen bu verimleri daha

da artiracag gorilmistir.

7. Tesiste biyolojik aritma esnasinda elde edilen %72 KOI, %11 TP ve %80 AKM
verimleri ile kimyasal uygulamada elde edilen %84 KOI, %81 TP, %90’1n iizerinde PO4-P
ve %89 AKM giderme verimleri karsilastirildiginda, kimyasal ilavesiyle tesisin veriminin
onemli miktarda arttig1 goralmastir.
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8. Kimyasal aritma ile olusan ¢amur miktarimn, artan kimyasal dozu ile arttifi tesbit
edilmistir. Tesiste biyolojik aritma esnasinda giinde ortalama 37 m® sulu gamur olusurken,
kimyasal ilavesi ile giinde olusan sulu gamur miktart %46 artisla ortalama 54 m® olarak

gergeklesmistir.

9. Biyolojik aritma esnasinda olusan 6n ¢oktirme ¢amurlarinin 6zgiil direnci 33,4-69,2
Tm/kg arasinda degisirken, son ¢oktiirme ¢amurlarinin 6zgul direng degerleri 190 ile 333
Tm/kg olarak gergeklesmistir. Diger taraftan, kimyasal uygulama esnasinda olusan 6n
¢oktiirme camurlarinin 6zgil direnci 7,3-10,9 Tm/kg, son ¢oktiirme gamurlarinin ozgiil
direnci ise 33,9-39,9 Tm/kg degerlerine kadar digmiistiir. Kimyasal ilavesi ile olusan 6n
coktirme g¢amurlarinin susuzlagtirilmast igin gerekli olan kimyasal miktari, biyolojik
antma esnasinda olusan 6n ¢oktirme camuru igin gerekli miktardan %50 daha az
bulunurken, kimyasal uygulamas: ile olusan son ¢oktiirme gamurlarinin susuzlastirilmast
icin gerekli olan kimyasal miktar: ise, biyolojik artma esnasinda olusan son ¢oktiirme

camuru igin gerekli miktardan %30-50 daha az bulunmustur.

10. Kimyasal uygulamasindan sonra olusan On ¢Okitwme gamurlarinin  TKM
konsantrasyonundaki artis, biyolojik aritma esnasinda olusan gamurlara gore ortalama

90,3 iken, bu oran son ¢oktiirme ¢amurlarinda %22 mertebelerine ulagmistir.

ONERILER

1. Belediyelerimizin sehir atiksularini aritmak igin ileri artma adimlarim tercih etmek
yerine, oncelikle kimyasal aritmay tercih etmeleri ve daha sonra kademeli olarak biyolojik
aritmaya gegmeleri artmasiz gegecek olan zamam kisaltacaktir. Boylece, biyik
yatrimlarin gergeklestirilmesi zamana yayilmig olacak ve bu siirede kimyasal aritma ile

alic1 ortamlarin kirlenmesi engellenecektir.

2. Halihazirda mevcut mekanik tesislerin bulundugu ve atiksularim alici ortamlara veren

belediyeler igin, aritma tesislerinde kimyasal ilavesi yapilmas ile organik madde ve AKM
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giderimi yaninda besi maddelerinin giderimi de saglanarak, hassas alic1 ortamlarin asir1 ve

hizli bir sekilde kirletilmesi dnlenecektir.

3. Biyolojik aritmaya sahip yerlesimlerde, tesiste kimyasal ilavesi yapilarak besi
maddelerin de giderimi saglanarak alict ortamlarda otrofikasyon gibi problemlerin

olusumu 6nemli derecede ortadan kalkacaktir.
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