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OZET

TEZIN BASLIGI: iSTANBUL iLi EVSEL ARITMA
TESISLERI CAMURMIKTARLARININ TESPITi VE
DEGERLENDIRILMESI

YAZAR ADI : YUNIS TURAL

Hizla artan sanayilesme ve niifus ile birlikte ¢cevre kirliligi biiyiik mertebelere
ulagmis olup, diinya devletlerinde cevre kirliligi ve ¢evre saglig ilgi odagi olmus ve

tedbirler alinmaya mecbur kalinmistir.

Tiirkiyenin en biiyiik ili olan Istanbul, yogun sanayisi ve is imkanlar1 nedeniyle
stirekli go¢ alan, niifiisu siirekli artan illerimizin basinda gelmektedir. Artan niifusla
birlikte evsel nitelikli atiksu miktar1 hergecen giin artmis ve zamanla bunlarin alici
ortamlara desarjinin 6nemli kirlilik problemlerine yol actig1 goriilmiistiir. ISKI 2560
sayill ISKI’nin kurulus kanunu ve ilgili kanunlarla “Istanbul Biiyiiksehir
Belediye’sinin su ve kanalizasyon hizmetlerini yiiriitmek ve bu amagla gereken her
tiirlii tesisi kurmak, kurulu olanlar1 devralmak ve bir elden isletmek...” bolge
icindeki su kaynaklarmin deniz, gol, akarsu kiyilarmin ve yer alti sularinin
kullanilmis sularla ve endiistri artiklar1 ile kirletilmesini, bu kaynaklarda sularin
kaybina yada azalmasina yol acacak tesis kurulmasini ve bu tiir faaliyetlerde
bulunulmasini onlemek, bu konuda hertiirlii teknik, idari ve hukuki tedbiri almak
yetkisi ve sorumlulugu nedeniyle ISKI evsel atiksularla ilgili biyolojik ve ileri
biyolojik aritma tesisleri kurmustur. Istanbulda evsel nitelikli atiksularin aritimi ile
ilgili 20 adet (9 adet On aritma hari¢) aritma tesisi mevcuttur. Bunlarin her biri belli
bolgelerin evsel atiksularini aritmakta ve aritilmis sular tekrar alici ortamlara desarj
edilmektedir. Aritma tesislerinin bir yan iiriinii olan aritma ¢amurlarinin miktarida

artan nufusla birlikte siirekli artmaktadir.
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Bu ¢aligmada, Istanbul ilinin evsel nitelikte aritma tesisleri kisaca tanitilarak bu
aritma tesislerinin camur miktarlar1 toplami tespit edilecek ve camur aritimi ve
uzaklasirma yontemleri ele alinacaktir. Ayrica alternatif aritim ve uzaklastirma

yontemleri tartisilarak, degerlendirmeler yapilacaktir.
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SUMMARY

THESIS TITLE : THE DETERMINATION AND
EVALUATION OF PURIFiCATION SLUDGE AMOUNTS iN
DOMESTIC WASTEWATER TREATMENT PLANTS OF THE
CITY ISTANBUL

AUTHOR NAME : YUNIS TURAL

Environmental pollution has reached to high degrees in connection with the
increasing industrialization and population and environmental pollution has become

the center of interest in the world countries, and therefore some steps had to be taken.

Istanbul is the biggest city of Turkey, the population of this city and migration

to this city is growing continuously because of its intense industry. The quantity of
domestic wastewaters have been increasing day to day according to the increasing
population and the discharge of these wastewaters to the receiving environments has
been causing considerable pollution problems. According to the ISKI Foundation
Law topic 2560 and related laws, ISKI has got the responsibility to carry out the
water and sewerage services of Istanbul Metropolitan Municipality and therefore
construct and operate the required facilities for this purpose.
ISKI has built biological and advanced biological treatment plants for domestic
wastewaters to prevent the coasts of seas, lakes, rivers and underground waters from
being polluted with the industrial contaminants and to prevent the water loss in these
resources.

In Istanbul there are 20 wastewater treatment plants (except for 9 pre-treatment
plants) for the treatment of domestic wastewaters. Each of these plants treat the
domestic wastewaters of particular districts and treated waters are discharged to the
receiving environments. The amounts of purification sludges are growing

continuously in connection with the increasing population.
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In this study, the domestic wastewater treatment plants of Istanbul city will be
presented briefly and furthermore the total amount of purification sludges in these
treatment plants will be determined, the methods of sludge treatment and sludge
removal will be discussed. Alternative treatment and removal methods will be also

discussed and evaluation analysis will done.
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1. GIRIS

Istanbul, Bogazin iki tarafindan, hem Avrupa hem de Asya topraklar iizerinde
yayilan Marmara Bolgesinde 5.196 km? alana sahip Doguda Kocaeli Batida Tekirdag
ve Kirklaleli, Kuzeyi Karadeniz’e bakan ve Gilineyi Marmara Denizi ile Altin
Boynuz (Golden Horn) olarak anilan Hali¢ ile cevrilidir. 31 Aralik 2007 tarihi
itibariyle yaklasik 12.milyon kisi Istanbul’da ikamet etmektedir. Istanbul’daki hizli
niifiis artis1 ile birlikte alic1 ortamlarin korunmasi ve kirliligin 6nlenmesi 6nemini ve

aciliyetini arttirmistir.

[stanbul’lu ortalama 2 milyon m*/giin su kullanmaktadir. Bu miktar iilkemizde
kentsel tiiketime sunulan suyun % 40’imna tekabiil etmektedir. Kullanilan bu su
miktarina karsilik 2.497.000 m’/giin atiksu aritma tesislerinde artilmaktadir. ISKi
toplam hizmet alan1 5.453 km”dir. Istanbul’a verilen temiz suyun %84’ tekrar
kanalizasyon sistemine geri donmekte ve artilan suyun yaklasik olarak %20’sinide
yagmursuyu,deniz suyu ve derelerin olusturdugu goriilmektedir. (ISKI rapor, 2010,
Yildiz, 2010) istanbul 1li atiksularin toplanmasi ve bertarafi ISKI tarafindan
yiriitiilmektedir. Kanalizasyon sistemleri genelde ayrik sistem olmasina karsin bazi
ilce ve belde belediyelerin yagmur suyu hatlarin1 kanalizasyon sistemine baglamalari
neticesinde, yagisli havalarda aritma tesisi giris debisi hissedilir derecede
artmaktadir. ISKI evsel atiksularla ilgili biyolojik ve ileri biyolojik aritma tesisleri
kurmustur. Istanbulda evsel nitelikli atiksularin aritimi ile ilgili 20 adet (9 adet &n
aritma hari¢) Biyolojik ve leri Biyolojik aritma tesisi mevcuttur. Bunlardan birkismi

2010 yilinda yeni devreye alinmustir.

Siirekli artis gosteren niifiis ve paralelinde artan aritma tesisleriyle birlikte,
yilksek miktarda aritma c¢amurlart olusmaktadir. Olusan aritma c¢amurlarina
uygulanan c¢amur isleme ve bertaraf proseslerinin ilk yatinrm ve isletme
maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi,aritma ¢amurlari yonetimini ¢ok 6nemli bir hale
getirmis ve aragtirmacilarin camur miktarinin kaynaginda azaltilmasi, camurdan
enerji elde edilmesi, aritma camurlarinin yararli kullanimlarinin arastirilmasi

konularina yonelmelerine sebep olmustur.
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Aritma ¢camuru bertaraf edilmesi gereken bir atik ¢amur oldugu kadar, ayni
zamanda iyl bir camur yoOnetimiyle, enerji temininde kullanilan iiriin, bazi
malzemelerin imaltinda kullanilan malzeme, tarimsal amach kullanilan {iriin
v.b.bircok faydali kullanimlar1 olan madde olarakta degerlendirilebilir. Camur
yonetiminin belirlenebilmesi icin camur miktarinin dogru tespit edilmesi ve

karakterizasyonunun bilinmesi ¢ok dnemlidir.
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2.  Evsel Aritma Tesisleri Camurlar:

Hergecen giin sayilar1 artan aritma tesisleri ile birlikte yiiksek miktarda aritma

camurlart olusmaktadir.

Atiksu aritimi sonucu olusan sivi yada yari kati halde, kokulu; uygulanan
aritma islemine baglh olarak agirlikca %0.25 ile %12 kat1 madde igceren atiklar aritma
camuru olarak isimlendirilir .[Filibeli, 2002] Atiksu aritma tesislerinde c¢esitli
kademelerde olusan aritma ¢amurlarimin bertarafi icin gerekli proseslerin gerek ilk
yatirnm maaliyeti, gerekse isletme maaliyeti oldukca yiiksek oldugundan,aritma
camuru yonetiminin iyi planlanmasi gerekmektedir. Saghkli bir camur yOnetim
planinin olusturulabilmesi ig¢in, atiksu aritma tesisi planlanirken, ¢amur yonetim
planida diisiiniilmelidir. Atiksu aritma tesisinin herbir kademesinde olusan camur
miktar1, Ozellikleriyle birlikte dikkate alinarak tespit edilmeli, camur bertaraf
alternatifleri planlanmadan ©Once, camur miktariin kaynaginda azaltilmasi yollar
arastirtlmali ve sonrasindada yasal diizenlemeler ve mevzuatlarda dikkate alinarak

camur aritim ve bertaraf alternatifleri planlanmalidir.

Camurun islenmesinin zorlugu ve ekonomisi, c¢amur susuzlastirma
initelerinden sonra olusan son iiriinde kalan su miktariyla direkt olarak ilgilidir. Bu
nedenle, camur yonetiminde daha yiiksek kuru madde icerigine sahip bir materyalin
elde edilmesi onemli bir amag olarak ortaya ¢ikmaktadir [Dentel at al., 2000; Ayol ve
ark, 2004]. Camura uygulanan islemler ile ilgili asil amag¢; camurun hacminin en aza
indirilebilmesi, organik madde iceriginin giderilmesi i¢in camurun stabil hale
getirilmesi, c¢amurun tekrar kullanilabilmesi ve uygun sartlarda bertaraf
edilebilmesidir.Tim bu islemler yapilirken maaliyet, c¢evre sagligi ve ilgili
mevzuatlarda dikkate alinmalidir. Stirekli artan camur miktar1 beraberinde camurun
minimizasyonu, yeniden kullanilmast ve c¢amurdan enerji elde edilmesi gibi

hususlarda ¢alismalarin artmasina sebep olmustur.

Amerika’da yillik biyokat1 iiretimi 7,6 milyon ton kati madde’dir (Dentel,
2007). Amerika’da kii¢iik 6lcekli aritma tesislerinden ¢ikan camurun cogu tarimda

kullanilmakta (%39) veya diizenli depolamaya (%31) verilmektedir. Biiyiik dl¢ekli
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aritma tesislerinden ¢ikan ¢amurun ¢ogu yakilmakta (% 32) veya tarimda (%21)
kullanilmaktadir. Genel ortalamaya bakildiginda,tesislerden ¢ikan camur ¢cogunlukla
yakilmakta (%27), tarimda kullanilmakta (%?24), veya piyasaya dagitimi yapilip
satilmaktadir (%18) [Wang at al., 2008]. Kanada’da {iiretilen katt madde miktar1 ise
yillik 0,4 milyon ton’dur. Bunun %43’ diizenli depolanmakta, %47’si yakilmaktadir
[Dentel, 2007]. Japonya’da iiretilen c¢camurun biiyiikk bir cogunlugu diizenli
depolanmaktadir (%34). Okyanusa c¢amur atilmast ¢ok az orandadir (%0,1).
Camurun bir diger kullanim alan1 Portlant ¢cimentosudur (%27). Tarimda kullanim

ise Japonya’da %13,7 mertebesindedir. [Okuno, 2007]

Avrupa’da evsel camurlar bakteri, viriis, agir metaller, fosfor ve azotun
giderimi i¢in ©On bir aritmaya tabi tutulduktan sonra atilabilmekte veya geri
kullanilabilmektedir. Tarimsal kullanim evsel camurun bertarafinda en yaygin olarak
kullanilan yontemlerden biridir. Fakat ¢ok miktarda camur iiretimi ve tarimda bu
kadar fazla camura ihtiya¢ duyulmamasi ayrica ¢amurdaki agir metallerin toprakta

birikmesi onemli problemlerin basinda gelmektedir [Fytili ve Zabaniotou, 2008].

Aritma camurlari, hacimce biiyiikk bir kisminin su olmasi, bozunma ve
kokusma egiliminde olmasi, icerisinde patojen mikroorganizmalar olmasi gibi
sebeplerden dolay1 olduk¢a karmasik bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Aritma

tesisleri camurlarim 5 sinifta kategorize edebiliriz.

*On ¢okeltim ¢amurlar

*Kimyasal aritma tesisi ¢amurlari
*Biyolojik aritma tesisi camurlari
*Icme suyu aritma tesisi camurlari

*]leri biyolojik aritma tesisi camurlar

Aritma camurlariyla ilgili yonetim plani olusturulurken camurun karakterini ve
ozelliklerini bilmek ¢ok Onemli bir parametredir. Tesisin herbir iinitesinden

kaynaklanan ¢amurlar farkliliklar gosterebilmektedir.
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2.1. Antma Tesisleri Camurlarimin Smiflandirilmasi

2.1.1. On Cokeltim Camurlar: (Birincil Camur)

On cokeltme, kendiliginde c¢okebilir kat1 atiklarin atiksudan uzaklastirilmasi
islemidir. Bu iiniteden ¢ikan camur; sulu, kokulu, yapiskan, kolayca ciiriiyebilen,

yiiksek miktarda patojen mikroorganizma iceren 6zelliklerdedir.

Birincil ¢amur kati iiretimi tipik olarak 0.1’den 0.3 kg/m3 (800-2500 1b/MG)
degisim gosterebilir. Yaklasik olarak 0.05 kg/kisi.giin diir. Birincil camur tiretimini
tahmin etmede kullanilan en yaygim yaklasim aritma tesisine giren askida katilarin
miktarin1 hesaplamak ve giderim hizin1 bulmaktir. Giderim hizi genelde %350-60
araligindadir. Atiksudaki toplam katilar ¢oziinmiis katilar+askida katilar (¢cokelen ve
koloidal) + yiizen katilar (yag) olusur. Katilarin giderim hiz1 ya hidrolik kalis siiresi

yada birinci ¢oktiirmenin yiizeysel akis hiz1 ile korale edilebilir.

On aritma sistemlerinde oksijen gereksinimi olan maddelerin giderilmesi esas
degildir, ancak BOI'nin bir kismi ¢Okebilen kati maddeler ile birlikte giderilir.
Kendiliginden ¢okebilir nitelikli ve esas olarak inorganik karakterdeki katt maddeler
1zgara, kum tutucular ve 6n ¢okeltme havuzlarinda tutulurlar. Ozellikle 1zgaralarda
tutulan kaba nitelikte ¢cokebilen katt maddeler evsel kati atik niteliginde oldugundan
herhangi bir isleme gerek duyulmadan kentsel kati atiklarla birlikte uzaklastirilirlar.
Cokeltme havuzu tabaninda toplanan maddeler ise “ham 6n ¢okeltme ¢amuru” olarak
isimlendirilir. Bu camurlarin organik madde igerigi % 60-80 arasindadir ve su icerigi
ise oldukca ytiksektir. [Filibeli, 2002]. Bu ¢amur genellikle ciiriitiiliir ve “cliriikk 6n
cokeltme camuru” olarak bilinir. Su icerigi cok yiiksek olan bu c¢amurun
kararhilagtirilmasinda genellikle anaerobik ciiriitme yontemi kullanilmaktadir.
Ciritiiciilerde olusan iist s1v1 aritma tesisi basina geri dondiiriiliir. Ciiriitiicii iist suyu,
yiiksek kati madde derisimine sahiptir ve bu kati maddelerin aritma sistemi girisine
geri dondiiriilmesi bazi isletme sorunlarina neden olabilir. [Yurtsever, 2005].
Anaerobik ciiriitme ile ugucu kati maddelerin % 50’si giderilir, koku azaltilir ve

onemli oranda hastalik yapici organizmalarin giderimi saglanir. Ciirlimiis ¢camur
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dogrudan araziye verilebilir, kurutma yataklarinda suyu alinabilir veya mekanik

olarak suyu alindiktan sonra son giderim yapilir [Berkin, 2002]
2.1.2. 1Ikincil Camur

BOI gideriminin yapildigi ve bu amag igin biyolojik proseslerin yaninda,
fiziksel ve kimyasal iinitelerininde kullanildig iinitelerde olusan camurlardir. Ikincil
camur son ¢oktiirme tankinda c¢oktiiriilen mikroorganizmalardan geri dondiiriilen ve

fazla camur olarak alinan ¢amurlardir.

En yaygin kullanilan ikincil aritma prosesi aktif ¢amur sistemi olup biyolojik
aritma islemi olarak aktif ¢camur sisteminin kullanildigr ikincil aritma tesisi akim
semast Sekil 2.3 te verilmektedir. Aktif camur prosesi, ham atiksuyun
mikroorganizma iceren geri devir camuruyla karistifi askida kiiltiir sisteminde
mikroorganizmalardan olusan, onemli miktarda enerji gerektiren ve biiyiik miktarda
organik camur iireten biyolojik bir prosestir [Boo and Aguilar, 1998, Alvarez at al.,
2002]. Proses, ¢oziinmiis ve askida organik kirleticilerin aritilmig sulardan ayrilabilen
biokiitleye ve gazlara doniisiimiinii icermektedir. Camur biyokiitlesi, son ¢okeltme
havuzlarinda ayrilabilen karisik mikroorganizma karistmindan olugmaktadir [Oviedo
at al., 2003]. Son zamanlarda aktif camur prosesinde fazla camurun iiretimi, aerobik
atiksu aritiminda karsilagilan en ciddi problemlerden biridir. Fazla ¢amurun aritim
maliyeti, tesisin toplam isletme maliyetinin %25-65’ini olusturabilmektedir [Liu and

Tay.,2001].

Lz gara On Adktif Son
kum ttucu » cokeltme y camur »  cokeltme [
Curiitiicll Ust suyu | Anaerobik *f""ﬂlk aktif camur
clurttme

h 4

Sualma | gl Son giderim

Sekil 2.1. Biyolojik aritma islemi olarak aktif camur sisteminin kullanildig:

ikincil aritma
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Damlatmal: filtreler de yaygin olarak kullanilan biyolojik aritma yontemidir.
Biyolojik aritma islemi olarak damlatmali filtre sisteminin kullanildig: ikincil aritma

tesisine ait akim semasi Sekil 2.4’te verilmektedir [ Yurtsever, 2005].

Iz gara On Damlatmal: Son
kum tutucu ’ gikeltme > filtre ® cikeltme >

!

Curttict ust (g—  Anaerobik
SUyU clriitme

I

Sualma | Songiderim

Filtre humusu

|+

Sekil 2.2. Biyolojik aritma islemi olarak damlatmali filtre sisteminin kullanildig:

ikincil aritma tesisi
2.1.3. ileri Aritma Camuru

fleri aritmalarda o6zellikle alici ortamda otrofikasyona sebep olan azot ve
fosfor’un giderimi yapilmaktadir. Burada olusan camurlar ileri biyolojik aritma

camurlart olarak adlandirilir.

Alic1 ortamlarda amonyak ve nitratin olusumu toksik etki yapmakta
oldugundan azot giderimi ¢cok onemlidir. Fosfor giderimi ise kimyasal ve biyolojik
proseslerin birlikte kullanilmasi ile uygulanir. Fosforun fiziksel-kimyasal giderimi ile
aktif camur tesislerinde iiretilen ¢camur miktar1 %30 oraninda artar. Biyolojik aritma
fosfor giderimine uygun spesifik mikroorganizmalar ile yiiriitiiliir. Aritma sirasinda
bakteri biinyesinde biriken fosfor atilan ¢amurun aritimint zorlastirmaktadir

[Krogmann at al., 1997].
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2.14. Kimyasal Camur

Kimyasal madde kullanilarak yapilan c¢oktiirme islemlerinde kimyasal ¢amur
olusur.Olusan kimyasal camurun Ozellikleri atiksuyun ve kullamlan kimyasal
maddenin  6zelliklerine gore degisir. Ozellikle agir metal giderimi icin yapilan
kimyasal aritma islemlerinden kaynaklanan ¢amurlar, tehlikeli atik olarak islem
gerekebilir. Olusan camurlarin islenmesi ve bertarafi asamalarinda camurun karakteri
cok Onemlidir. Bu nedenle camur analizi yapilmali ¢cikan sonuclar dikkate alinarak

camur bertaraf yontemleri uygulanmalidir.

Atik alum ¢amuru olarakta bilinen igme suyu aritma ¢amurlari,agirlikli olarak

aliminyum ve demir bilesikleriyle yapilan ¢oktiirme sonucu olusan ¢amurlardir.
2.2.  Aritma Camurlarinin Ozellikleri ve Bilesimi

Camur igleme, aritma ve bertaraf yontemlerine karar verebilmek icin ¢camur
ozellikleri ve bilesimlerini ¢ok iyi bilmek gerekir.Aritma camurlari karakterizasyonu
ile bazen tehlikeli atik smifinda, ¢evreye ve insanlara zararli olabildigi gibi, bazende
icerdigi azot, fosfor, potasyum ve bazi1 faydali elementlerle toprak igin iyilestirici,

kalorifik degeri ve organik icerigi ile bir yakit yada enerji kaynagi da olabilir.

Cizelge 2.1. Aritma tesislerinden kaynaklanan ¢camurlarin 6zellikleri [Metcalf

and Eddy, 1991]

Camur ve kat1 atik | Tanimlama

Izgara ve elekte | Biiyiikk boyutlu organik ve inorganik maddelerin tutulmasinda
tutulan atiklar kullanilir. Organik madde igerigi sistemin yapisina ve mevsime

gore degisim gosterir.

Hizli ¢6kme Ozelligine sahip, agir inorganik katilardan

olusmaktadir. Isletme sartlarina da bagli olarak yag ve gres gibi

organik maddeleri de icerirler.

Birincil ve ikincil ¢Oktiirme havuzlar1 yilizeyinden siyrilarak

alan yiizen maddeleri icerir. Kopiik, yag, bitkisel ve mineral




Camur ve kat1 atik
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Tanimlama

yaglar, hayvansal kat1 yaglar, parafin, sabun, yiyecek atiklari,,
sebze ve meyve kabuklari, sa¢, kagit ve karton, izmarit, plastik
maddeler, kum ve benzeri maddeleri icerir. Ozgiil agirhg

genellikle 0.95°dir.

Birincil camur

Birincil (6n) ¢oktiirmeden cikan c¢amur gri ve yapiskan olup,

cogu zaman yogun kokuludur. Bu camur kolaylikla ciiriitiilebilir.

Kimyasal
coktiirme

camuru

Metal tuzlan ile yapilan ¢oktiirmeden ¢ikan ¢amur koyu renkli,
demir icerigi yiiksek kirmizi renklidir. Kokusu birincil ¢camur
kadar yogun degildir. Camurdaki demir veya alum hidratlari,
camuru jelatinimsi yapar. Tankta birakilmasi durumda birincil
camur gibi yavas bir ¢iiriimeye ugrar. Onemli miktarda gaz cikis

olur ve tankta uzun siireli kalirsa camur yogunlugu artar.

Aktif
(Biyolojik) camur

Kahverengi ve flok agirliklidir. Koyu renk gozleniyor ise septik
sartlar olusmus demektir. Renk acik ise az havalandirma sonucu
cokme oOzelligi koti camurdur. lyi sartlardaki camur toprak
kokusundadir. Camur kolaylikla septiklesmeye meyillidir, ¢iiriik
yumurta kokusu yayabilir. Yalniz veya birincil camurla karigmis

aktif camur kolayca ciiriiyebilir.

Damlatmali fitre

camuru

Kahverengimsi, floklu ve taze oldugunda nispeten kokusuzdur.
Aktif camura gore daha yavas parcalanmaya ugrar ancak kolay

ciiritiilebilir.

Aerobik

cliriitiilmiis camur

Kahve ve koyu kahve renklidir Flokiiler o6zelliklidir. Kotii

kokulu olmayip cogunlukla kiif kokuludur. Iyi ciiriitiilmiis camur

kurutma yataklarinda kolaylikla susuzlastirilabilir.

Anaerobik
cliriitiilmiis

camur

Koyu kahve-siyah renkli olup, cok miktarda gaz igerir. Tam
curiitiildiginde, kotii kokmaz, kokusu hafif, sicak katran,
yanmig lastik veya miihiir mumu gibidir. Camur ince tabak
seklinde, kurutma yatagina yayildiginda, katilar yiizeyde tutulur,
su hizli sekilde drene olur ve katilar yatak iizerinde yavasca
cokerler. Camur kurudukg¢a, gaz cikar, zengin bahge topragi

ozelliklerindedir.
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Camur ve kat1 atik | Tanimlama

Kompost iiriinti Koyu kahve-siyah renklidir. Ancak kompostlastirmada

kullanilan odun kirmtilarnt ve geri dondiiriillen kompost

dolayisiyla renk degisebilir. lyi kompostlastirilmis camur

kokusuz olup, ticari degerde bahge topragi sartlandiricis1 olarak

kullanilabilir.

Fosseptik camuru | Siyah renklidir. lyi ¢iiriitiilmemesi durumunda hidrojen siilfiir ve
diger gazlardan dolay1 kotii koyu yayar. Bu durumdaki ¢camurun

kurutulmasinda ciddi koku problem ile karsilasilir.

2.2.1. Kati Madde Icerigi

Camur antim1 ve bertarafinda camurun kati madde igerigi ¢ok Onemli bir
parametredir.Camurun kati madde icerigi olustugu {iiniteye gore farklilik gosterir.
Camur isleme aritma yontemlerinde amaglardan biride kati madde oranimi arttirarak

su miktarin1 azaltmaktir. Boylece maaliyetlerde azaltilmis olacaktir.

Cizelge 2.2. Cesitli proseslerden elde edilen camurlarda kat1 madde yiizdeleri
[Metcalf and Eddy, 1991]

. Camur kuru madde
Aritma lslemleri konsantrasyonu % kuru madde
Aralik Tipik
On ¢okeltim tanki
On ¢okeltim camuru 4-10 5
Siklona gonderilen 6n ¢okeltim ¢amuru 0.5-3 1.5
On ¢okeltim camuru ve atik aktif camur 3-8 4
On ¢okeltim ve damlatmali filtre humusu 4-10 5
P giderimi i¢in demir ilaveli 0On ¢okeltim|0.5-3 2
camuru(9¢g) 2-8 4
P giderimi i¢in kire¢ (diisiik doz) ilaveli (6¢¢) 4-16 10
P giderimi icin kirec (yiiksek doz) ilaveli (6¢c) 3-10 5
Kopiik
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madde

konsantrasyonu % kuru madde

Aralik

Tipik

Son ¢okeltim tank1
Aktif camur

On cokeltim havuzu olan

On ¢okeltim havuzu olmayan
Saf oksijenli aktif camur

On ¢okeltim havuzu olan

On ¢okeltim havuzu olmayan
Damlatmal filtre humusu

Doner biyodisk sistemi

Graviteli yogunlastirict

Sadece 0n ¢okeltim ¢amuru

On c¢okeltim camuru ve atik aktif camur

On ¢okeltim camuru ve damlatmali filtre humusu

Flotasyonlu yogunlastirma
Sadece aktif camur
Kimyasal madde ilavesi ile

Kimyasal madde ilavesi olmadan

Santrifiij yogunlastiric

Sadece atik aktif camur

Bantli yogunlastirici

Kimyasal madde ilavesi ile sadece atik aktif camur

Havasiz ciiriitiicti
Sadece 0n ¢okeltim ¢amuru
On ¢okeltim camuru ve atik aktif camur

On ¢okeltim camuru ve damlatmali filtre humusu

Haval ciiriitiicii

Sadece 0n ¢okeltim ¢amuru

On ¢okeltim camuru ve atik aktif camur

On ¢okeltim camuru ve damlatmali filtre humusu

Sadece atik aktif camur
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2.2.2. Azot ve Fosfor Icerigi

Camurun giibre degeri icerdigi N, P ve K icerigine baghdir.Araziye verilen
camur bitkilerin besi maddeleri ihtiyacini karsilayabilir. Araziye verilmeden Once
camurun ¢ok 1yi tahlil edilmesi, analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Agir metaller,
patojen mikroorganizmalar, toksik bazi maddeler ihtiva edip, etmediginin
analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Topraga fazla miktarda verilen azot, yeralti
sularina sizmakta ve Kkirlilige sebep olmaktadir. Aritma camurlarinin ¢ogunda
potasyum diisiik miktardadir. Camur i¢in uygulanan aritma sistemleri camurun azot

ve fosfor icerigini etkilemektedir.

Fosfor, bitkilerin biiylimesi, hiicre duvarlarinin yapisi ve kok sisteminin
gelisimi i¢cin kullandiklar1 temel bilesenlerdendir. Camurdaki fosfor cogunlukla
mineral formda bulunur ve camur tipine bagl olarak toplam fosforun %30-98° i
mineral fosfor olabilir. Azot icin oldugu gibi, camur icindeki fosforun miktar1 da

uygulanan aritma yontemine bagli ve toplam fosforun oranindan bagimsizdir.

Cizelge 2.3. Ticari giibre ve camurdaki besi maddesi seviyelerinin kiyaslanmasi

[Metcalf and Eddy, 1991].

Besi maddesi %
Azot Fosfor Potasyum
Tarimda kullanilan giibre' 5 10 10
Stabilize aktif camur tipik 33 3 3
deger1

2.2.3. Organik Madde Icerigi

Camurun organik madde icerigi topragin su tutma kapasitesi ve gecirgenligini
arttirdig1 igin,toprak 1slah etme 6zelliginin bir gostergesidir.Organik madde igerigi
yilksek camurlar uygun sartlarda kullanilmazsa bozusma ve kokusma

egilimindedir.Evsel aritma camurlarin organik madde icerigi ¢amura uygulanan
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aritma islemlerine gore degisim gostermekte olup cogunlukla kuru olark %50 den

fazladir.

Evsel aritma camurlarinin organik iceriginin hayvansal giibrelere yakin degerlere
sahip olmasina karsin, Avrupa Birligi iilkelerinde tarimsal kullanimda topraga ilave
edilecek organik madde oram 5 ton/hektar ve 10 ton kuru madde/hektar ile
sinirlandirilarak topragin fiziksel ©Ozelliklerine minimum etki olusturacak camur
miktar1 belirlenmistir. Bununla birlikte, uygulanan bu limit degerler ile tarimsal
kullanimda dikkate deger bir fayda elde edilememis ancak arazi 1slah1 amaciyla ilave
edilen ¢camurlar ile daha 6nemli sonucglara ulagilmistir. Aritma ¢amurunun organik
iceriginin hizla mineralize olmasi sonucu topraktaki kirletici ve nitrat miktarlarinda
bir artis meydana gelmis, ancak 6zel uygulamalar ile organik maddelerin daha yavas
mineralize olmasi saglanarak yer alti sularina sizma ile tehlike olusturacak azotun
potansiyel riski azaltilmistir [Sanchez- Monedero at al., 2004]. Kompostun
mineralizasyon hizinin kompostun tipine bagli oldugu, topraga kompostun
uygulanmasini izleyen birka¢c yil mineralizasyonun devam ettigi ve bu olaymn

kompostun yapisindan kaynaklandigi belirtilmistir [Ademe and Recyval, 2001]
2.2.4. Kalsiyum Icerigi

Aritma ¢amuruna kire¢ ilavesi camurun stabilizasyonu i¢in uygulanmaktadir.
Uygun seviyede bir stabilizasyon elde etmek icin, kuru maddenin %30’ u oraninda
kireg ilavesi tavsiye edilmektedir. Saha ¢aligmalari, kirecle stabilize edilmis camurun
topragin gecirgenligine, yapisina ve pH’sina olumlu etki ettigi belirlenmistir [Filibeli,

2002].

2.2.5. Agir Metal icerigi

Aritma ¢amurlarinin arazide ve tarimsal amagh kullanimlarinda ¢amurun, agir
metal icerigi ¢cok Onemlidir.Evsel nitelikli aritma ¢amurlarinda agir metal oraninin
yiiksek olmasi beklenmez. Ancak bazen gelen evsel nitelikli atiksulara sanayi
atiksularinin karismasi neticesinde biyolojik aritma tesislerindeki bakteri aktiviteleri

olumsuz yonde etkilemekte ve camurdaki agir metal iceriginide arttirir.
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Aritma ¢amurlarindaki toplam agir metal icerigi kuru agirliginin yaklasik % 0.5
-2’si civarindadir ve bazi durumlarda bu deger (6zellikle Kadmiyum (Cd), Krom
(Cr), Bakar (Cu), Nikel (Ni), Kursun (Pb) ve Cinko (Zn) gibi metal tiirleri i¢in) sulu
agirlik icerisinde % 4’e kadar ulasabilmektedir [Jain ve Tyagi, 1992].

Agir metaller arasinda yer alan Bakir, ¢cinko, mangan ve nikel gibi elementler
bitkiler icin gerekli ve faydali mikrobesinlerdir. Bakir ve ¢inko gibi agir metallerin
normal konsantrasyonlar1 bitkilerin biiyiime ve gelismesinde onemli rol oynayan
protein ve enzimlerin yapist icin gerekli kofaktor olarak gorev alirlar. Agir metaller
bitki dokularinda asir1 biriktigi zaman canlilikla ilgili olarak farkli biiyiime
siireclerinde 6nemli bazi degisimlere sebep olur. Bunlara ornek olarak mineral
beslenme, fotosentez ve enzim aktiviteleri, niikleik asit yapisi, klorofil biyosentezi ve
cimlenme gibi bitkinin canlilik olaylarinin degismesi sayilabilir. Bunlara ek olarak
membranlarda hasar, hormon dengesinin bozulmasi, su iligkisinin degismesi gibi
fizyolojik olaylar da meydana gelebilmektedir [Lombardi, 2005; Rout, 2003]. Bakir
bitkilerde mitokondri ve kloroplastlarda redoks reaksiyonlarini katalizleyen temel bir
mikrobesleyicidir. Bakirm bitki dokusundaki normal konsantrasyonu 5-20 ppm
arasinda degisir. Bu seviyenin iistiindeki bakir konsantrasyonlar1 fotosentez, enzim
aktivitesi, DNA, membran gecirgenligi gibi biiylimeyi etkileyen biitiin 6zelliklerde
degisime sebep olur [Burzynski, 2005; Lombardi, 2005]. Bitkilerin normal bir
sekilde biiylimeleri i¢in ihtiya¢ duyduklari c¢inko miktart 25-150 ppm degerleri
arasinda degisir. Cinko bitkiler tarafinda Zn+2 iyonu formunda absorbe olundugu
gibi sentetik ve dogal organik molekiillerin bir komponenti durumunda da alinabilir.
Cinkonun 400 ppm iizerine ¢ikmasi bitkilerde zehirlenmeye yol acar ve hiicre
boliinmesine zarar vererek, kok hiicreleri ¢ekirdeginin hasarli olmasina neden olur.
Bu durum koklerin biiytimesini etkileyerek uzamalarini engeller. Bitkiler i¢in toksik
olan ¢inko konsantrasyonlarinin yapraklarda klorofil kapsaminin azalmasina yol

actig1 da belirlenmistir [Lombardi, 2005; Rout 2003; Kocaer, 2003].

2.2.6. Patojenler

Arntma camurlar1 kullanilirken cevre ve insanlara zararinin olup olmadiginin
tespit edilebilmesi i¢in, igerisindeki patojen mikroorganizmalarin tespit edilmesi ve

miktarmin tespit edilmesi gerekmektedir. Camur aritim ve stabilizasyonu bu
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patojenlerin giderilmesinde cok etkilidir. Ancak bazi camur aritim siiregleri patojen

mikroorganizmalar1 tamamen gideremezler.

Artma camurlarinda temel olarak 3 grup patojen mikroorganizma
bulunmaktadir: bakteriler, viriisler ve parazitler (protozoa ve helminth). Kentsel
atiksularda bu patojenlerin seviyeleri iklim, yoresel kosullar, mevcut halk saglig
durumu ve salgin hastaliklar, ile bolgedeki hastaneler, kesimhaneler ve

tabakhanelerin varligina bagl olarak farkliliklar gosterir [Epstein, 2003].
2.2.7. Organik Kirleticiler

Organik kirleticileri fazla olan alici ortamlar ve su kiitlelerinden,kirleticilerin
zamanla bozusmalar1 sonucunda atmosfere pis koku, H,S ve diger gazlarn
birakilmaktadir. Atiksudan organik Kkirleticilerin uzaklastirilabilmesi icin en etkin
yontem biyolojik aritmadir. Aritma ¢amurlarinda bulunan bazi organik kirleticilere

ornekler;

- PAH ; polisiklik aromatik hidrokarbonlar

- PCB ; poliklorlanmis bifeniller

- PCDDV/F ; poliklordibenzodioksinler/furanlar
- AOX ; adsorplanabilir halojenli organikler

- LAS ; lineer alkil benzen siilfonatlar

- NPE ; nonilfenol ve nonil fenol etoksilatlar

- DEHP ; 2 — etileksil ftalat
2.2.8. Camurun Isil Degeri

Camurun 1s1l degeri, icerigindeki ucucu madde miktarina ve camurun tipine
bagl olarak degisim gostermektedir. Ham ¢camur ¢iiriimiis camurdan daha yiiksek 1s1
degerine sahiptir. iceriginde yag ve gres miktar1 fazla olan ¢amurlarin 1s1l degeri

fazladir.

On ¢okeltim ¢amurlari, aktif camur ve biyolojik filtre camurlari sirasiyla 25000
kJ/kg, 21000 kJ/kg, 20000 kJ/kg gibi tipik 1s1l degere sahiptir [Metcalf and Eddy,
1991].
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Aritma camurlart sahip oldugu 1sil degere baglhh olarak ek yakit olarak
kullanilabilirler. Istanbulda kurutma tesisine sahip,ileri biyolojik aritma tesislerinden
kaynaklanan kurutulmus ¢amurlar giiniimiizde ¢cimento fabrikalarina ek yakit olarak
verilmektedir. Camurun bertaraf yontemlerinde termal yontemler uygulanacaksa su

orani miimkiin oldugunca azaltilarak 1s1l degeri arttirilmaktadir.
2.3.  Camur Isleme ve Bertaraf Yontemleri

Atiksu aritma tesisleri ¢amurlarinin uygun sartlarda islenmesi ve bertaraf
edilmesi gerekmektedir. Aksi taktirde alici ortamlarin kirlenmesi ve dolayisiyla tiim
cevrenin, yasayan tiim canlilarin,bir sekilde bundan olumsuz olarak etkilenmesine
sebep olur. Aritma c¢amurlar1 bertarafi,aritma tesisi kurulurken,maaliyetlerde goz
Oniline alinarak,tesisle bir biitiin olarak ele alinmali ve projelendirme ona gore

yapilmalidir.



Cizelge 2.4. Camur isleme ve bertaraf metotlar1 [Metcalf and Eddy, 1991].
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Isletme, proses ve aritma metotlar Fonksiyonlari
Birincil Islemler
Camur 6giitme Boyut kii¢iiltme
Kum ayirma Kum ayirma
Camur karistirma Karistirma

Camur saklama

Yogunlastiricl
Graviteli yogunlastirici
Flotasyonlu yogunlastirici
Santrifiyjlii yogunlastiric:
Bantli yogunlastirici
Doner elekli yogunlastirici

Stabilizasyon
Kireg stabilizasyonu
Isil 1slem

Depolama-saklama

Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma

Stabilizasyon
Stabilizasyon

Havasiz ¢lirtitme
Havali ¢iiriitme
Kompostlama

Sartlandirma
Kimyasal sartlandirma
Termal (1s11)

Dezenfeksiyon
Pastdrizasyon
Uzun-siireli saklama

Susuzlastirma
Vakum filtre
Santrifii
Bant filtre
Pres filtre
Camur kurutma yataklar:
Gamur lagiinler:

Stabilizasyon
Stabilizasyon
Stabilizasyon

, kiitle azaltma
, kiitle azaltma
, irtin giderimi

Camur sartlandirma
Camur sartlandirma

Dezenfeksiyon
Dezenfeksiyon

Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma
Hacim azaltma
Saklama ve Hacim azaltma
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Isil kurutma

Flas kurutucu Kiitle ve hacim azaltma
Sprey kurutucu Kiitle ve hacim azaltma
Déner tamburlu kurutucu Kiitle ve hacim azaltma
Cok hiicreli kurutucu Kiitle ve hacim azaltma
Coklu etkili buharlastirici Kiitle ve hacim azaltma
Termal Azaltma

( ok hiicreli yakic1 Hacim azaltma, kaynak geri
Alkiskan yatakli yakici kazanim
Kati atiklarla birlikte yakma Hacim azaltma
Islak-hava oksidasyonu Hacim azaltma
Derin saft reaktorii Stabilizasyon, hacim azaltma

Stabilizasyon, hacim azaltima

Nihai bertaraf
Arazide aritma Son uzaklastirma
Dagitum ve pazarlama Faydali kullanim
Kimyasal sabitleme Faydali kullanim, son
Diizenli depolama uzaklastirma
Lagiinlerde biriktirme Son uzaklastirma

Hacim azaltma.son uzaklastirma

2.3.1. Stabilizasyon

Arntma c¢amurlar1 istenmeyen kokunun giderilmesi,patojenleri azaltmak

organik bozunmay1 azaltmak gibi amaglarla stabilize edilirler.

Mekanik,kimyasal, biyolojik ve termal yontemlerle c¢amur stabilizasyonu
yapilmakla birlikte, bunlar arasinda en yaygin olarak biyolojik stabilizasyon-aerobik
ve anaerobik ciirlime- yontemleri uygulanmaktadir. Biyolojik stabilizasyon islemleri,
hijyenik olarak daha kaliteli camur eldesi, anaerobik ¢iiriime sonrasi olugan biyogaz
ile enerji doniisiimii saglanmasi1 gibi yararlarinin yanisira, biyolojik islem sonrasi
camurlarin su verme Ozelliginin bozulmasi ve bu nedenle takip eden islemlerin
veriminin olumsuz etkilenmesi gibi Onemli dezavantajlar1 da beraberinde
getirmektedir [Ayol, 2005]. Atiksu camurunu aerobik olarak ciiriitme, aerobik
mikroorganizmalarin camurun biyolojik olarak parcalanabilen organik bilesenini
tiikkettigi bir stabilizasyon prosesidir. Ciirlitmenin son iiriinii kokusuz humus benzeri
biyolojik olarak kararli bir malzemedir. Anaerobik ciirlitmeden farkli olarak enerji

geri kazanimi yoktur ve siirekli havalandirmali olan proses enerji masraflarindan
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dolayr pahalidir. Anaerobik ciiriitiicii ile karsilastirildiginda; isletim olarak daha
esnek ve koku potansiyelinin diisiik olmasinin yani sira daha az isletme zorluklarina
sahip ve daha az kalifiye elemana ihtiya¢ vardir [Taylor and Moffat, 1989]. Yapilan
caligmalar aerobik ciiriitiiciilerde biyolojik stabilizasyon kinetiginin; karistirma hizi,
havalandirma siiresi, reaktor sicakligi, camurun ortalama bekleme siiresi ve oksijen
tiketim hiz1 gibi isletme sartlarindan Onemli Olciide etkilendigini gOstermistir
[Sopper, 1998]. Genellikle ciiriitiiciilerden gelen kokular fazla bekleme siirelerinin ve
yogunlasmis camuru diisiik hizda pompalamanin sonucudur [Pagliai and Guidi,

1980].

2.3.1.1. Havasiz (Anaerobik) Camur Ciiriitme

Anaerobik camur ¢iiriitme oksijensiz ortamda organik ve inorganik maddelerin
parcalanmasi olayidir. Aritma ¢amurlarinin stabilizasyonunda giiniimiizde yaygin
olarak kullanilan bir yOntemdir. Artma camurlarinin igerisindeki organik
maddelerin, Anaerobik(havasiz) ortamda birbirini takip eden hidroliz, asitlesme ve

metan fazlar1 safhalari ile par¢calanmasi islemidir.

Havasiz aritma prosesleri organik maddelerin oksijensiz ortamda biyokimyasal
olarak ayristirllmasi esasina dayanmaktadir. Aritma esnasinda olusan biyogaz
yaklasik olarak %65-85 metan ve %15-35 karbondioksit karisgtmindan olugmaktadir.
Havasiz aritma teknolojilerinin gelisimi 19. yiizyilin baslarina dayanmaktadir ve II.
Diinya Savasi sonrasienerji kaynaklarinda yasanan kriz nedeni ile hizli bir gelisme

yasanmustir [Alvarez, 2003]

Havasiz ¢camur ciiriitiiciiler standart-hizli ve yiiksek-hizl1 olmak iizere iki ana
grupta toplanabilir. Standart-hizli olanlarda reaktdrde karisma ve 1sitma yoktur.
Hidrolik bekletme siiresi 30-60 giin olup hidrolik bekletme siiresi camur yasina esit
veya cok yakindir. Yiiksek-hizli havasiz reaktorlerde ise karisim ve 1sitma yapilir.
Hidrolik bekletme siireleri 20 giiniin altinda tutulur. Kuvvetli organik atiklarin
anaerobik olarak antildig yiiksek hizli reaktorlerde ise 1 giinden az hidrolik kalis
sirelerinde  bile yiiksek verimlerle karbonlu organik madde giderimi
saglanabilmektedir. Atiksu icerisindeki organik maddelerin havasiz ortamda

ayrismasi en basit haliyle iki temel asamada gerceklesmektedir. {lk asamada (hidroliz
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ve asit fermentasyonu), organik maddelerin asit bakterileri tarafindan organik
asitlere, alkollere ve CO,’ye doniisiimii gerceklesmektedir. ikinci asama (metan
olusumu) ise asit bakterilerinin par¢alama reaksiyonlar1 sonucunda olusan iiriinlerin,
metanojenler tarafindan metan, CO, ve suya doniistiiriilmesini icermektedir [Oztiirk

ve Ufuk, 2005 ]

Havasiz biyoteknolojinin olumlu yonleri [Speece, 1996]

* Proses stabilitesinin saglanabilmesi

* Biyokiitle atiginin bertaraf maliyetinin diistikliigii

* Besi maddesi saglama maliyetinin diigiikliigii

* Inga alan1 gereksiniminin azlig

* Enerjinin korunmasi ile ekolojik ve ekonomik fayda saglamasi

* [sletme kontrolii gereksiniminin minimize edilmis olmasi

* Olusan gazin hava kirlenmesi acisindan kontrol edilebilir olmasi

* Kopiik probleminin olmamasi

* Havasiz sartlarda biyolojik olarak parcalanamayan maddelerin parcalanabilmesi

* Atiksudaki mevsimsel degisiklerde aritmanin stabilitesinin saglanabilmesi

Havasiz biyoteknolojinin olumsuz yonleri [Speece, 1996]

* Biyokiitle gelisimi i¢in uzun baslangic evresinin gereksinimi

* Seyreltik atiksularda yeterli alkalinitenin iiretilememesi

* Baz1 durumlarda ¢ikis suyunda istenilen standart degerlerin saglanamamasi

* Seyreltik atiksularin aritilmast durumunda olusan biyogaz miktarinin az olmasi ve
elde edilen enerjinin sistemi 1sitmaya yetmemesi

* Asint siilfath atiksularda koku probleminin olmast

* Nitrifikasyonun miimkiin olmamasi

* Metanojenlerin toksit maddelere ve ¢evre sartlarina asir1 duyarli olmasi

* Diisiik sicakliklarda kinetik hizlarin daha da diisiik olmasi

* Biyokiitlenin maksimun aktivitesi icin gerekli olan azot konsantrasyonunun daha
fazla olmasi1 Bu sistem aerobik camur ciiriitme sistemine kiyasla son iiriin olan
biyogazin biinyesindeki metanin enerji gereksiniminde kullanilabilmesi,aerobik
aritmaya gore isletilmesinin daha zor olmasi ve isletme maaliyetinin diisiik olmasi

gibi farklar vardir.
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2.3.1.2. Havahl (Aerobik) Camur Ciiriitme

Cesitli kademelerden gelen organik camurun oksijenli ortamda ciiriitiilmesi
islemidir. Anaerobik c¢iiriitmeye alternatif olarak aritma camurlar1 aerobik olarakta
cliriitillebilir. Camurun nihai depolama alanlarina gonderilmeden Once tabii
tutulabilecegi islemlerden biri olan aerobik stabilizasyon hizmet verilen kisi sayisinin
50000 esdeger niifustan kiiciik olmasi durunuda tercih edilmektedir. (Syed, 1999).
Aerobik stabilizasyon ile;kokusuz, patojen bakterileri biiyiikk Ol¢iide giderilmis,
organik madde icerigi azaltilmis, havali ¢iiriik camur elde edilir. Bu yontemde ¢camur
bir havalandirma tankina alinarak birkag¢ giin siire ile havalandirilmaktadir. Camur
icindeki ucucu kati maddeler stabilize olurlar. Havali ciiriitmenin {istiinliikleri

asagida verilmistir.

* Ucucu kat1 madde (UKM) giderimi havasiz ciiriitme ile elde edilene yakindir.
* Substrattaki BOI konsantrasyonlar1 olduk¢a diistiktiir.

* Kolayca bertaraf edilebilecek kokusuz, humusa benzer, biyolojik olarak kararl
tiriin elde edilir.

* Olusan camurun susuzlastirma karakteristikleri ¢ok iyidir.

* Camurun giibre degeri yiiksektir.

* Isletme problemleri azdur.

* Yatirim maliyetleri diisiiktiir

Son gékeltrne gamura

alctif camur veva damlatmal J/

flire gamuru

-

‘ hawvall ¢iriatici

olesijenlendirilimig
termz su

‘

e o5 ¢ s geri dewir carmaru

Sekil 2.3.Havali ciiriitiicii sistemine ait sematik resim [Oztiirk ve Ufuk, 2005]

Aerobik ciiriitiiciiler ani sok degisimleri anaerobik proseslere gore daha iyi

tolere ederler, ancak sisteme gerekli oksijeni saglamak icin yiiksek enerji maaliyeti
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vardir. Anaerobik aritmada oldugu gibi metan gibi yararli son iiriinde

olusmamaktadir.

2.3.1.3. Kirec Stabilizasyonu

Bu yontemde kire¢c camura PH 12 veya iizerine yiikselecek sekilde tatbik
edilir. Islemde sonmemis kirec(CaO) veya sonmiis kirec(CaOH,) kullanilabilir. Baz1
durumlarda kiil, ¢cimento tozu da kire¢ yerine kullanilabilir. Camurun yiiksek PH
larda tutulmasi sonucunda mikroorganizmalar i¢in uygun olmayan ortam olusmus
olacak,dolayisiyla koku olmayacak, sinek olusumu azalmis olacak ve saglikla ilgili
riskler ortadan kalkmis olacaktir. Kire¢ stabilizasyonu yontemi Camur

susuzlastirmadan Once ve sonra kireg ilavesi olarak iki sekilde yapilabilir.

Stabilizasyonda kire¢ kullanimi, patojen giderimindeki etkinligi, metallerin
biyolojik yarayishiliklarini azaltma potansiyeli, tarimsal yararlart ve maliyetinin

diisiik olmas1 sebeplerinden otiirii tercih edilmektedir [Samaras at al., 2008].

*Camur susuzlastirmadan once camura Kire¢ ilavesi:Camur hacmini
yiikseltecegi ve bertaraf maaliyetlerini arttiracagi icin kiiciik Olcekli tesislerde

kullanilmas1 daha uygundur.

Sulu camurda istenen pH seviyesine ulasabilmek i¢in daha fazla kire¢ ilavesine
ihtiyac duyulur. Buna ilave olarak, uygun patojen giderimine ulasmak i¢in
susuzlastirmadan once yeterli bekletme siiresi saglanmalidir. Onerilen tasarim kriteri,
pH 12 nin iizerinde yaklasik 2 saat kalma siiresidir. Kire¢ dozaji ¢amur tipi ve kati
madde konsantrasyonuna gore degisim gosterir. Kire¢ stabilizasyonu, mikrobiyal
biiylime i¢in gereken organik maddeyi parcalamadigindan camur pH’inda 6nemli bir
diisme olmadan ¢amur uzaklastirilmali veya daha fazla kireg ilave edilmelidir. ilave
doz miktar1 pH’1 12 ye getiren miktarin yaklasik 1.5 kat1 kadardir. [Oztiirk ve Ufuk,
2005]
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Cizelge 2.5. Sivi camur stabilizasyonu icin tipik kire¢ dozlari(Spinosa and

Vesilind, 2001)

Camur tipt Kat1 konsantrasyonu, % Kire¢ miktar:.
¢Ca(OH); /gKM !
Aralik Ortalam; Aralik] Ortalama
Birineil camur 3-6 4.3 |120-340 240
Aktif camur 1-1.5 1.3 [420-860 600
Havali ¢iiriitiilmiis canm 6-7 6.5 | 280-500 380
Septik tank camuru 1-4.5 2.7 |180-1020 400

1pH'1 30 dakika 12 de tutmak icin gereken miktar.

*Camur susuzlastirmadan sonra camura Kkirec ilavesi: Kirecle camurun iyi
karigtirllmas1 durumunda verim artar,camur uzun siireli saklanabilir.Kuru kirec

kullanilabilir.

2.3.2. Yogunlastirma

Artma tesislerinin ¢esitli kademelerinde olusan camurlarin biiyiik bir kismini
su olusturmaktadir. Yogunlastirma camur karisimindaki siviyr gidererek,camurun
daha konsantre hale getirilmesi islemidir. Yogunlastirma camur hacminin azaltildig:
ilk basamak olmasi nedeniyle onemlidir. Yogunlastirma ile sonraki kademelerin
yiikii azalir, verim artar, maaliyetler azalir. Yogunlastirma da oOzellikle graviteli
(agirhikli) cokeltme iyi sonuclar vermektedir. Cokeltimin hizlandirilmas: icin

kimyasal koagulantlar ilave edilebilir.

Genel manada yogunlastirma; ¢oktiirme, yiizdiirme ve santrifiij yontemleriyle
yapilmaktadir. Yercekimi etkisiyle ¢oktirme yonteminde ¢okelmeyi hizlandirici
kimyasallarda kullanilabilir. Polimerlerle camur sartlandirilmas: kiiciik partikiillerin

flokiilasyon ile daha biiyiik partikiillere doniistiiriildiigii bir prosestir.

Graviteli yogunlastiricilar kenar duvarlart 3-5 m yiiksekliginde ve caplart 15-
25 metreye kadar olabilen dairesel yapilardir. Organik ¢amurlarin yogunlastirildig:
biiyiik tanklarda gazlagsma problemleri ve kati madde bekleme zamanlarinin agilmasi

halinde camurun yiizmesi problemleri ile karsilagilir. Bu tip yogunlastiricilarda
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standart ¢okeltim havuzlarindan daha dik taban egimleri verilir. Camurdan suyun ve

gazin uzaklagmasini saglamak icin diisey kollu karistirma mekanizmas yerlestirilir.

Ikincil ¢oktiirme tankindan pompalanan %0.8 kati iceren fazla aktif camur,
yogunlastiricida %4 kati konsantrasyonuna kadar yogunlastirilir, yani camur

hacminde 5 kez azalma saglanir. [Oztiirk ve Ufuk, 2005]

Cizelge 2.6. Camur proseslerindeki baslica yogunlastirma teknikleri [Metcalf
and Eddy, 1991].

Metot Camur tipi Kullanma siklig1 ve verim

Graviteli Ham birincil ¢amur Cok 1yi sonu¢ alinir. Hidrosiklon
kum

tutucu ile kullanilir.

Graviteli Ham birincil ve atik aktif | Sik kullanilir. Kiiciik sistemlerde
camur camur kons.%4-6 araliginda elde
edilir. Biiyiik sistemde sonuglar

sinirhdir.

Graviteli Atik aktif camur Nadiren kullamilir. Diisiik kati
konsantrasyonlar1 elde edilir (%?2-

3).

Coziilmiis-hava | Ham birincil ve atik aktif | Kisith kullanilir. Sonuclar graviteli

ile yiizdiirme

camur

yogunlastiriciya benzer.

Coziilmiis-hava
ile yiizdiirme

Atk aktif camur

Yaygin kullanilir. Iyi sonug verir
(%3.5-5 kat1 madde
konsantrasyonu).

Sepet santriifiij

Atik aktif camur

Kisith kullanilir. Iyi sonug verir
(%8-10 kat1 madde
konsantrasyonu).

Helezon
kiireyicili
santriifiij

Atk aktif camur

Kullanimi artmakta. Iyi sonug verir
(%4-6 kat1 madde konsantrasyonu).

Graviteli bant
filtre

Atk aktif camur

Kullanimi artmakta. lyi sonug verir
(%3-6 kat1 madde konsantrasyonu).

Doner elekli
yogunlastirici

Ozgiill agirligi  1.0°den  kiiciik

yogunlastiricilarda

Atk aktif camur

yogunlastirilmalari

Kisith  kullamm. Iyi sonug verir
(%5-9 kat1 madde konsantrasyonu).

olan aritma c¢amurlarinin  graviteli

cok zordur. Bu tiir c¢amurlarin

yogunlastirilmalari i¢in flotasyon yogunlastiricilar kullanilir. Yiizdiirme yontemiyle

yogunlastirmada; yogunlugu diisilk camurlar alttan hava verilerek yiizdiiriilir ve
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oradanda toplanir. Ozellikle aktif camur ve yogunlugu diisiik kimyasal camur floklar:
flatasyon yontemiyle daha iyi yogunlastirilabilirler. Genel olarak primer ¢amur(én
cokeltim c¢amurlar1) direkt ciiriitiiciilere yollanmasi, son c¢okeltim havuzlar
camurlarinin ise yogunlastirilmasidir. Ciinkii 6n cokeltme camuru zaten %4 kati

madde konsantrasyonundadir.

Santrifiij yogunlastiricilar hem ¢amuru yogunlastirmak hem de suyunu almak
icin kullanilirlar. Atik aktif c¢amur icin kullamimlar1 genellikle sinirhidir.
Santrifiijleme ile yogunlastirma isleminde santrifiij kuvvetlerinin etkisi altinda ¢amur
partikiilleri ¢okeltilir. Santrifiijlerin verimini arttirmak amaciyla suyu aliacak
camura polielektrolitler ilave edilir. Dekantorlerin kapasiteleri 2-50 m3/h arasinda
degismektedir. Camur cinsine gore ihtiyaca uygun dekantor secildikten sonra

kullanilacak polimer cinsi ve dozlar1 isletme sirasinda belirlenmelidir.

Graviteli belt yogunlastirma koagiilasyon ve flokiilasyon ile kati-sivi
ayirmminin temel mekanizmasini kullanmaktadir. Proseste genellikle negatif yiiklii
biyolojik katilarin notralize edilmesi i¢in katyonik polimerler kullanilir. Kullanilacak

olan polimerin miktar1 ve cinsi camurun dzelliklerine gore degisim gosterirler.

2.3.3. Susuzlastirma

Atiksu aritminda olusan ¢amur miktar aritilan atiksuya gore ¢ok az bir miktar
olmasina ragmen, camur tasfiye {nitelerinin yatinrm ve isletme bedelleri ¢ok

yiiksektir. Bu nedenle uygun tasfiye metodlarin se¢ilmesi gerekmektedir.

Aritma tesislerinde cesitli kademelerden olusan aritma c¢amurlar1 biiyiik
miktarlarda su ihtiva etmektedir. Camurun nihai bertarafim1 kolaylastirmak ve
maaliyetleri azaltabilmek i¢in susuzlastirma ¢ok onemlidir. Susuzlastirilmig ¢camur
artik sivi gibi pompalanarak tasinamaz ve daha cok kati gibi davranir. Suyu
azaltillmis ve kati muhtevasi arttirilmis atiklarin hacimleri azalacagindan nihai
bertaraf yerlerine tasinmalart daha kolay ve cevresel etkileri daha az olacaktir.

Artma camurlar1 genellikle yogunlastirmadan sonra susuzlastirilmaktadir.
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Yogunlastiricilar camuru maksimum %5-10 katt madde konsantrasyonuna
cikarirken,susuzlastirma iiniteleri %15 den daha yiiksek degerlere ¢ikarabilir. [Sanin,
2007]. Camurun suyunu alma mekanik olarak filtre pres, sanrtifiij, vakum filtre, belt
pres(bant filtre) yontemleriyle, mekanik olmayan ise camur kurutma yataklar1 ve

lagiinlerde yapilir.

Camur susuzlastirllmasinda kullanilan bu sistemlerin basarisin1 yakindan
etkileyen islem, susuzlastirma oncesinde uygulanan ¢amur sartlandirma islemidir.
Camurlarin sartlandirilmasi ve susuzlastirilmasi birbirini yakindan etkileyen ve
korele edilebilen iki Onemli prosestir. Camur sartlandirma ve susuzlastirma
proseslerinin secimi ve uygulanmasinda géz Oniinde bulundurulmasi gereken en
onemli etken islenecek olan aritma c¢amurunun Ozellikleridir. Gelen camurun
ozelliklerine gore bu proseslerin performans degerlerinde farkliliklar gozlenmektedir.
Camur susuzlasgtirma ekipmanlarimin uygun se¢iminin yapilabilmesi ve istenen
kurumadde degerlerine ulasilmasinda ¢amurun 6zelliklerinin bilinmesi en 6nemli
adimdir. Kentsel/evsel atiksu aritma tesislerinde olusan biiyiik miktarlardaki
biyolojik kokenli aritma c¢amurlarinin susuzlastirilmasinda bu  ¢amurlarin
karakteristliginden kaynaklanan problemler s6z konusudur. Klasik yaklagimla aritma
camurlart s1v1 faz ve siklikla iiniform, kiiresel ve negatif yiiklii partikiillerden olusan
kat1 faz olmak iizere iki fazli sistemler olarak goriilse de bu yaklasim, camur
sartlandirma ve susuzlastirma proseslerinin anlagilmasini, durumun gercekte daha

karmagik bir yapiya sahip olmasindan dolay: sinirlandirmaktadir. [Ayol ve ark, 2004]

*Filtrepres ile susuzlastirma: aritma tesisi camurlarinin susuzlastirilmasinda
en cok kullanilan yOntemlerden biridir. Bu sistemler ile diger sistemlere
nazaran,daha yiiksek kati madde oranina sahip olunabilir ve ayrica otomatik
sistemler oldugu i¢in eleman bulundurulmasina ihtiya¢ yoktur. Pres filtrenin dolmasi
icin 20-30 dk yeterlidir. Filtreye doldurulan ¢amurun tasarim basincinda 1-4 saat

tutulmasi gerekir. Bu siire sonunda kekteki kat1 madde nisbeti %40’a ulasabilir.
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Cizelge 2.7. Pres filtrelerin susuzlastirma verimleri [Oztiirk ve Ufuk, 2005]

Camurun Beslenen Kimyasal Dozajt Filtre }feri.mi Kekteki Kati
Cinsi Camurdaki (KM nin yiizdest (kg/m -sa) Madde (%)
Kati1 Madde olarak)...............
% FeCl; Ca0Q
1lk ¢oktiirme
+ aktif camur 4 5 15 5 40
Anaerobik
Cilutimiis
11k ¢tk +aktif cam. 4 ) 16 5 40
Termal
Sartlandiriloms
Ilk ¢ok +aktif cam. 14 0 0 12 60

*Santrifiijlerle susuzlastirma:Merkez kac kuvvetinin etkisiyle

suyun

ayrilmasi islemidir. Az yer kaplamasi, tam kapali olmasi nedeniyle koku sorunu

olmamasi, isgiicliniin az olmasi,siirekli caligabilmesi avantajlarina karsilik, bakim

zorlugu, giiriiltii ve yliksek enerji sarfiyat1 gibi dezavantajlar1 vardir.

Cizelge 2.8. Santrifiijlerin kurutma verimleri [Oztiirk ve Ufuk, 2005]

Camur tipi

Kekteki KM orai

Kat1 madde geri

Polimer ihtiyaci

clirlitme camuru

(%) kazammm (%) | (kg/ton KM)
Ham ilk cokeltme 28-34 00-95 2-:
Anaerobik ciiriitiilmiis ilk 26-34 90-95 2-3
cokelme camuru
Ham aktif camur 14-18 90-95 6-10
Anaerobik ciiriitiilmiis aktif 14-18 90-95 6-10
camur
Ham karisik camur 18-25 90-05 3-7
Anaerobik ciirtitiilmiis karisy 17-24 90-95 3-8
camur
Uzun havalandirma veya aeg 12-26 90-95 6-10

*Vakum filtre ile susuzlastirma:Ham ve ciiriitiilmiis ¢amurlarin suyunun

alinmasinda kullanilir.Sartlandirma i¢in kimyasal madde ihtiyacinin fazla olmasi ve

enerji gereksinimi nedeniyle kullanim1 hergecen giin azalmaktadir.



50

Cizelge 2.9. Doner vakum filtrelerin kurutma verimleri [Oztiirk ve Ufuk, 2005]

Camurun Cinsi Beslenen Kimyasal Dozaji Filtre Kekteki
Camurdaki (KMyiizdesi olarak)* | Verimi Kati
Kat1 Madde % | FeCI3 CaO (kg/m2-sa) madde(%)

Ham Camur
[k Cok. camuru 4-9 2-4 17-40 27-25
Ik Cok+ Aktf | 3-7 2-4 12-30 18-25
Cam. 4-8 2-4 - 15-35 23-30
Ik Cok.+Daml. Filt.

Anaerobik Ciiri.

Cam. 4-8 3-5 15-35 25-32
[k.Cok.cam. 3-7 4-6 10-20 18-25
Ilk Cok+ Aktif | 5-10 4-6 17-40 20-27
Cam.

Ik Cok.+Daml. Filt.

Aerobik Ciirii. Cam.
Ilk Cok+ Aktif
Cam.

*Camur kurutma yataklari: Camurun suyu;camurkum ve c¢akil
araliklarindan siiziilerek en alttaki drenaj borusu ile ¢amurdan uzaklastirilir. Genis
arazi gereksinimi, veriminin hava sartlarina bagli olmasi nedeniyle kullanimi

stnirhdir.
Cizelge 2.10. Tiirkiye i¢in kurutma yataklarinin bir yilda kullanma sayis1 ve

kisi basina kurutma yatagr alani ihtiyact ortalamalart (n=46 yerlesim merkezi)

[Oztiirk ve Ufuk, 2005]

Ortalama En Fazla

Camur Serme Sayisi 8.69 2391

Alan Ihtiyaci, m*/niifus 0.137 0.325

*Belt pres(Bant filtre): Kullanim kolayligi,mekanizmasinin basitligi,diisiik
enerji maaliyeti,yliksek kati madde orami nedeniyle evsel ve endiistriyel atiksu
camurlarinin susuzlastirilmasinda yogun olarak kullanilmaktadir. Dezavantaji ise

filtre bezinin sik degistirilmesi gerekliligidir.
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Cizelge 2.11. Yatay bant filtreler i¢in tasarim parametreleri

Sartlar Degerler

Beslenen Camurdaki Kati Madde(%) 3-10

Kekteki Kat1 Madde(%) 20-40

Polimer Miktari(K.M.’nin yiiz. Ola). Anaer. veya aero. Ciiriit. | 1.5-7.5

karigik camurlarda

Siiziintii Suyundaki AKM Konsantrasyonu(mg/It) 100-1000

Kat1 Tutma Verimi(%) 90-95

Filtre Verimi(kg/m’-sa) 20-40

Filtrenin Siizme Hizi(kg/m-sa) 375-750

*Camur lagiinleri: Buharlasma ve cokelmeden dolayr ¢amurun kati madde
icerigi artar. Lagiinden suyun yer alt1 sularina karisiminin ve ylizeysel sularin lagiine

ulagsmasinin engellenmesi gerekmektedir.

Camur lagiinlerindeki yiikleme degeri 25-75 kg/m2yil olarak verilmektedir
[Arceivala, 2002]

2.34. Sartlandirma

Camurun yumak yapisim giiclendirerek susuzlastirilmasini kolaylastiran
yontemdir. Kimyasal sartlandirma ve 1s1l aritma en ¢ok kullanilan yontemdir. Ayrica
dondurma, radyasyona tabi tutma(isinlama), yikama gibi yontemlerlede sartlandirma

yapilmaktadir.

*Kimyasal Sartlandirma: Atigin 6zelliine baglh olarak giren camurda %90-
95 su azalmasi saglayarak, nem muhtevasint %65-85 e diisiiriir. Bu yontemin esasi
katinin koagiilasyonu ve absorbe olan suyun aciga cikarilmasidir. [Oztiirk ve Ufuk,
2005]. Sartlandirma susuzlastirma yontemleri oncesinde kullanilir ve genellikle
polimer,demir kloriir, kire¢ ve aliim kullanilir. Kimyasal dozaj miktar1 labaratuvarda
jar testleri ile belirlenebilir. Verimin yiiksek olmasi i¢in iyi bir karisimin saglanmasi

onemlidir.
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*Isil aritim: Camur yiiksek sicaklik ve basing altinda kalinca baghh su
camurdan ayrilir ve kati madde muhtevasi artar. Isil aritimla olusan siiziintii sular

kirliligi nedeniyle tekrar aritma tesislerine geri dondiiriilmelidir.

*Diger sartlandirma seceneklerinden dondurma ve radyasyona tabi tutma

islemleri kullanimlar1 ¢cok az olan,arastirma agsamasinda yontemlerdir.

2.3.5. Yakma

Artan niifusla birlikte atik miktarlarinin hergecen giin artmasi, camurun zirai
yada toprakta kullantminin artan yasal kontrolllere tabi olmasi, tarim alanlarinin uzak
olmasi, aritma ¢amurlarinin arazide kullanim imkanlarmin kisith olmasi, bir¢ok
yerde yeterli depolama alanin mevcut olmamasi, ¢camurdaki toksik kimyasallarin
tamamen yok edilebilmesi, enerji saglamas1 gibi nedenlerden dolayi, atiklarda biiyiik
hacim azaltlmasim1 saglayan yakma yontemi  herzaman giindemdeki yerini

korumaktadir.

Evsel atik bertaraf etmek amaciyla yakma tesisleri 1800°1ii yillardan beri
kullanilmaktadir. Ancak ilk atitk yakma tesisleri birer ¢op yakma firim1 olarak
kullanilmaktaydi. Enerji geri kazanimsiz olarak isletilen eski atik yakma
tesislerinden atilan baca gazinin ¢ok sicak olmasindan dolayi; hava kirliligi kontrol
sistemlerinin isletilmesinde karsilagilan sorunlari Oonlemek ve yakma sistemlerini
tyilestirmek cok pahali ve zahmetli bir is olarak goriildiiglinden ve yeni cevre

standartlarini saglamayan bu tesislerin cogu kapatilmistir. [Atik yonetimi, 2006]

Aritma camurlar i¢in yanma, evsel atiklarla birlikte dogrudan yanmasi yada
yakit ile dolayli yanmasi seklinde olabilir. Kurutma islemi yapilmig aritma ¢amurlari
genellikle yiiksek kalorifik degerlere sahip oldugu icin ¢imento firinlarinda
yakilabilir. Istanbul da kurutmasi olan ileri biyolojik aritma tesisinlerinde olusan
kuru camurlar,cimento fabrikalarina yakit olarak gonderilmektedir. Bu konu ayrica

islenecektir.

Arntma c¢amurlari, ¢cimento fabrikasi firinlarinda ve komiir kullanan enerji

tesislerinde gereginde evsel atiklarla birlikte yakit olarak kullanmilabilir. Camurun
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evsel atiklarla birlikte yakilabilmesi icin %60-65 kuru madde icermesi, ¢imento
tretiminde ise maksimum aritma camuru besleme oranmin klinker iiretim
kapasitesinin %5’iniden daha fazla olmamasi gerekmektedir. Bu nedenle, 2000
ton/giin ¢imento iiretiminde klinker kalitesinin degismemesi i¢in maksimum 100

ton/giin kuru madde kullanilmalidir.[Aydin, 2004 ]

Camurlarin termal islemlerden gecirilerek degerlendirmesine iligkin sinirli da
olsa pilot ve tam ol¢ekli uygulamalar siiregelmektedir. Kiil de talas, firin atiklar1 ve
baz1 kat1 atiklar da oldugu gibi yapt malzemesi ve bazi endiistriyel kullanimlar i¢in

uygunluk gostermektedir [Monzo at al., 1999].

Yakma islemi bir¢ok avantajina ragmen, yiiksek ilk kurulum maaliyeti, hava
kirliligi konusunda siirekli Onlemler alinmasi1 ve yatirmlar yapilmasi
gerekliligi,yliksek isletme maaliyeti gibi dezavantajlarida vardir.Yakma tesisine karar
verirken tiim farkli alternatiflerle birlikte degerlendirilerek,fayda-zarar durumlar1 ve

maaliyetlerde diisiiniilerek karar verilmelidir.

2.3.6. Arntma Camurlarimmin Tarimsal Alanlarda Kullanimm

Aritma camurlarinin tarimsal alanlarda giibre olarak kullanilmasi uzun siiredir
bilenen ve kullanilan bertaraf yontemidir. Tarimsal alanda kullanimda, ¢amurun
icerisindeki patojen mikroorganizmalarin, agir metal iceriginin, sentetik ve organik
kimyasal maddelerin miktarinin, azot/fosfor oraninin(giibre degerinin), kisacasi
camurun karakterinin ve ¢amurun verilecek oldugu arazinin durumunun, ¢ok iyi
tespit edilmesi gerekmektedir. Dikkat edilecek bir diger husus ise;yasal mevzuatlar,
camurun miktar1 ve diger bertaraf seceneklerinin degerlendirilmesidir. Araziye
yiikkleme yapilirken yillik yiikleme bazinda, verilen ¢amurun N/P miktari,iiriiniin
yillik ihtiyac1 olan N/P oranim ge¢cmeyecek sekilde olmalidir. Aksi taktirde verilen
fazla miktardaki azot ve fosfor birikim yaparak toprak kirliligi, yer alt1 ve yiizeysel
sularin kirlenmesi gibi olumsuz etkileri olacaktir. Ayrica aritma ¢camurundaki agir

metallerin varlig da bitki, toprak, insan ve ¢evreyi olumsuz olarak etkiler.

Zn, Cu, Pb ve Cd en biiyiik kaygi duyulan metallerdir. Zn, Cu ve Pb fitotoksik

ve Cd besi zinciri icine muhtemel girisinden dolayr dnemlidir. [Udom at al., 2004].
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Tarimsal iiretimin arttirilmasi icin kullanilan giibreler degisen miktarlarda
azot, fosfor ve potasyum icermektedirler. En yaygin olarak kullanilan giibrelerde
azot: fosfor: potasyum degeri 8:8:8 ve 5:10:10 seklindedir. Aritma camurlarinda
bulunan azot, fosfor ve potasyum degerleri ise ticari giibrelere nazaran daha
diisiiktiir.  Ciinkii artma c¢amurlari, cesitli aritma prosesleri boyunca giibre
degerlerinin bir boliimiinii kaybederler. Tipik bir sehir atiksu aritma tesisinden alinan
camurdaki azot, fosfor ve potasyum yiizdeleri arasindaki oran 3:2:0'dir [Spellman,

1997].

Sekil Aritma camurlarinin araziler uygulanmasinda izlenecek kademeler

[Aral, 1990]

Aritma ¢amurlarimin fiziksel,kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

Bolgesel ve ulusal kanun,yonetmelik ve diizenlemelerin arastirilmasi

Aritma ¢amurlarinin 6zellikleri ile standartlarin mukayesesi ve arazide

uygulanabilirliginin arastirilmasi

Mevcut camur miktarina gore gerekli arazinin tespiti

Camur tasinmasi yontemi ve fizibilitesi

Aritma camuru uygulanacak topragin pH'min 6.5 veya daha yiiksek olmasi

istenir [Berkin, 2002]. Diisiik pH larda topraga kire¢ eklenerek pH yiikseltilebilir.

Camurun arazide yanlis kullaniminlarinda olusabilecek muhtemel problemler
-Koku problemi
-Patojen mikroorganizmanlar nedeniyle olusabilecek saglik sorunlari
-Yer alt1 ve yer iistii sularinin,topragin kirlenmesi

-Toksik etkiler nedeniyle iiriinlerde bozulmalar ve cevresel etkileri

Uygun ozellikler tasiyan aritma c¢amurlarinin arazide kullanilmasi halinde

ise,topragin iyilesmesine katkida bulunmus ve ekonomiye katki saglamis oluruz.
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Ulkemizde aritma tesislerinden kaynaklanan camurlarm tarim arazilerinde
kullanilmast hususu, 08/06/2010 tarih ve 27605 sayil1 ‘“Toprak Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi® ile belirlenmistir. Onceleri aritma camurlarinin yonetimi ile ilgili
biiyiik bogluklar mevcuttu. Toprak Kirliligi Kontrol yonetmeliginde bu hususlar
dikkate alinarak bircok yeni diizenlemeler yapilmistir. Ancak aritma camurlar
yonetiminin ¢ok problemli ve onemli oldugu hususu dikkate alindiginda, aritma
camurlart kontrol yoOnetmeliginin olmayis1 biiyilkk bir eksiklik olarak goze

carpmaktadir.

Aritma ¢amurlarinin bitki besin elementi kaynagi olarak degerlendirilmesi ve
tarimsal alanlara uygulanarak tarimsal ve dolayisiyla ekonomik kazang¢ saglanmasi
konusunda pek cok arastirma yapilmistir. Ancak Tiirkiye'deki genel duruma
bakildiginda aritma c¢amurlarinin genellikle kati atitk olarak uzaklastirildig:
goriilmektedir. Aritma c¢amurlarinin tarimda kullanilarak yeniden kazanilmasi
acisindan kapsamli arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Akca ve ark. camur
uzaklastirma masraflarim1 azaltmak, iistelik camuru faydali bir malzeme haline
getirmek i¢in tarim alanlarinda kullanilmasinin tegvik edilmesi, ¢ift¢ilerin bu yonde
egitilmesi ve yonlendirilmesi icin teknik alt yapinin olusturulmas: gerekliligini
vurgulamiglardir. [Akca ve ark., 1996] Turalioglu ve Acar tarafindan yapilan diger
bir arastirmada, aritma camurlarinin cevreye en az zarar verecek sekilde bertaraf
edilmesi ve icerdikleri besin elementlerinden de yararlanilabilmesi icin tarim
topraklarinda kullanmanin en 1yi yol oldugu ancak uygulamadan 6nce agir metal, tuz,
azot ve patojen mikroorganizma miktarlarinin tespit edilerek verilebilecek
maksimum yiiklerin belirlenmesinin gerektigi belirtilmistir. [Turalioglu ve Acar.,

1996]

Son yillardaki genel egilim ¢evreci bir yaklasimla ¢amurun tarim alanlarinda
kullanilarak, bitki besin maddelerinin ve organik maddelerin dogal ¢evrime en kisa
yoldan sokulmasi seklindedir. Williams aritma ¢amurlarinin ve organik giibrelerin
tarim arazilerindeki faydali kullanimini belirlemek icin havada kurutulmus ham
camur, havada kurutulmus ciiriik camur ve ¢iftlik giibrelerinin bitki besin diizeylerini
belirlemis, bu atiklar1 tarim alanlarina uygulayarak iiriin verimi ve kalitesi iizerindeki
etkilerini incelemistir. Aritma ¢amurlarmin N ve P yoniinden yararlanilabilir bir

kaynak oldugunu ancak potasyum yoniinden fakir kaldigim, 6zellikle sulu haldeki
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clriitilmiis camurlarin bitkiye yarayish N ve P bakimindan oldukc¢a degerli bir

kaynak oldugunu vurgulamistir. [Williams, 1979].

Larson ve ark. tarafindan yapilan diger bir calismada sehir aritma camurlarinin
tarimsal iirliniin ihtiyag¢ duydugu azot, fosfor ve mikro besin elementlerini
saglayabildigi ve uygun sekilde ele alindigr taktirde tarimsal arazilerde

kullanilabilecegi belirtilmistir.[Larson at al.,1974].

Pedreno ve ark. ise, aritma camuru uygulanmis kalkerli bir topragin tarimsal
kalitesini incelemeye yonelik bir ¢calisma yapmislar ve aritma ¢amurunun topragin N,
P, Fe, Cu, Zn ve organik madde icerigini arttirdigin1 belirtmislerdir. Bagkaya ve ark.
tarafindan yapilan bir calismada farkli orijinli iki aritma ¢camurunda toplam azot ve
Toplam azotu olusturan ve farkli yarayislilik derecelerine sahip ©nemli azot
fraksiyonlar1 belirlenmis ve camurun azotlu giibre degerinin belirlenmesinde Toplam
azot igeriginin yalniz basina bir kriter olamayacaginin alt1 ¢izilmistir. Diger bir ifade
ile ayn1 Toplam azot konsantrasyonuna sahip iki farkli aritma ¢amurundan birinin
toprak ve bitkiler i¢in ¢ok yararli, digerinin ise az yararli veya hatta zararh

olabilecegi vurgulanmisti. [Baskaya ve ark., 1999]

2.3.7. Artma Camurlarimin Ormanlik Arazide Kullanilmasi

Artma c¢amurlarinin ormanlik alanlara kullanimi ¢ok yaygin olmasada,
gelismekte olan bir yontemdir. Ormanlarin ihtiyact olan besin maddelerinide
biinyelerinde ihtiva ettigi i¢in, aritma camurlart ormanhk alanlarda
kullanilabilmektedir. Ormanlar, tarimsal alanlar gibi, insan besin maddelerinin direkt
saglayicist olmadigi i¢in, aritma camurlarinin ormanlik arazilerde kullanimi, insan
saglhig acisindan fazla risk tasimaz. Ancak karakterizasyonu tam olarak bilinmeden
aritma camurlarinin rastgele, ormanlik arazilerde kullanilmasi durumunda, uygulanan
alan, icme suyu havzalarina yakin ise toksik maddelerin yer alti suyuna sizmasi ve
tasinma ile yiizeysel sulara bulasmasi ve bu yolla direkt insan saglhiginida etkilemesi,
hassas orman habitatlarina zarar vermesi, biyolojik cesitliligi bozmas1 yani kisacasi

etkilenme ile ormandaki tiim dogal dengelere zarar vermesi gibi riskler vardir.
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Amerika Birlesik devletlerinde Devletleri'nde islem gormiis sehirsel aritma
camurlarinin ormanlik bolgelere uygulanmasi son 25 senede hiz kazanmstir.
Ulkenin pek cok yerinde vyiiriitiillen kapsaml1 projeler, camurdaki yarayish bitki besin
elementlerine paralel olarak agac¢ biiyiimesinde ©Onemli gelismelerin meydana
geldigini ortaya koymaktadir. Washington Universitesi ve Seattle Biiyiiksehir
Belediyesi arasinda 1973 yilinda yapilan bir igbirligi protokolii kapsaminda baslatilan
calismada, aritma camuru igerisindeki faydali maddelerin agag¢ biiylimesini gelistirip
gelistirmedigi, camurun ormanlik alanlara uygulanmasi sonucu ekosistemin ne
sekilde etkilendigi ve yer secimi ve sistem dizayninin nasil olacagi arastirilmistir.
Bulunan sonuclar son derece olumludur. Aritma ¢amuru uygulamasi neticesinde agac
kalitesi ¢ok az etkilenmis ve cap, boy ve hacimde biiyiik bir gelisim gozlenmistir.
Camurla giibrelenmis agaclar yiiksek kalitedeki giibrelerin uygulandig agaclarla
benzer bir biiyiime gostermislerdir. Orman ekosisteminin incelenmesi neticesinde,
uygun sekilde dizayn edilmis ve yonetilmis bir projenin cevresel agidan oldukca
giivenli oldugu ve halk sagligi risklerinin minimum diizeyde oldugu belirtilmistir
[Nichols, 1989]. Son yillarda Ingiltere'de de aritma ¢camurlarinin ormanlik arazilerde
giibre olarak kullanilmasimma yonelik ¢ok sayida calisma yapilmaktadir. Bu
calismalarin sonucunda Ingiltere'deki toplam alani 2 milyon hektar olan ormanlik
bolgenin 75000 hektarlik kisminda aritma camuru uygulamasinin potansiyel olarak

uygun oldugu tespit edilmistir [ Taylor and Moffad, 1989].

2.3.8. Aritma Camurlarinin Arazi Iyilestirme Amach

Kullanim

Arntma camurlart yonetiminin c¢ok iyi bilinmedigi ve yasal diizenlemeler
olmadigl zamanlarda, tim ¢amurlar ¢Ope atilmakta yada denize dokiilmekteydi.
Gelisen teknoloji ve yapilan arastirmalar sonucunda aritma ¢amurlarin karakterinin
iyl bilinmesi ve uygun sartlarda uzaklastirilmasi halinde, kullanildigi toprak ve
arazide mikroorganizma say1 ve g¢esidini arttirdigi, besi maddesi sagladigi,su tutma
kapasitesini arttirdigl, erozyonu Onledigi, topragin ph st olumlu etkiledigi

goriilmistiir.
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Yapilan caligmalar organik karbon kaynagi olarak kabul edilen aritma
camurlarinin araziye uygulanmasiyla topraktaki mikroorganizma sayilarinin ve
enzim aktivitelerinin de artabilecegini gostermektedir [Banerjee et. al., 1997; Topag

ve ark., 2008].

Son yillarda aritma c¢amurlarmin bir kaynak olarak degerlendirilmesi
goriisliniin  benimsenmesiyle birlikte arazi iyilestirme amacli kullamima iliskin
arastirmalar da hiz kazanmistir. Bu arastirmalarin sonuglar1 genel olarak, stabilize
olmus sehir aritma camurlarinin topragin 1slah edilmesinde, bitki Ortiisii, toprak ve
yer alti suyu kalitesi iizerinde olumsuz bir etki yaratmaksizin, cevresel agidan
giivenli bir sekilde kullanilabilecegi yoniindedir [Sopper, 1989]. Aritma ¢camurlarinin
fiziksel oOzellikler yoniinden zayif olan topraklarin 1slah edilmesinde basariyla
kullanilabildigini gosteren pek cok calisma mevcuttur. Pagliai ve Guidi tarafindan
yapilan bir arastirmada, aerobik ve anaerobik camur uygulamalarinin topragin
porozitesi ve gozenek biiyiikligli iizerindeki etkileri incelenmis ve organik
materyallerin toplam poroziteyi onemli Ol¢iide arttirdigr goriilmiistiir. Iyi bir toprak
yapisini sagladigi ve toprak-bitki-su iligkilerinde ¢cok onemli oldugu vurgulanan 50
ila 500m'lik gozeneklerin de arttig1 belirtilmistir. [Pagliai and Guidi., 1980] Guidi
tarafindan yapilan benzer bir ¢calismada da aritma camuru organik maddesinin toprak
porozitesi ve gozenek biiyiikliigii dagilimi iizerindeki olumlu etkileri vurgulanmustir.
[Guidi, 1980]. Sehirsel atik camurlarin maden ocagi rehabilitasyon bolgeleri
tizerindeki etkilerini arastiran diger bir ¢alismada camurun 1slah edilecek araziye
uygulanmasi ile topraktaki bitki besin diizeylerinin arttig1, fiziksel ve biyolojik
ozelliklerinin gelistigi belirtilmistir [Sabey at al., 1990]. Artma camurlan diisiik
besin maddesi iceren topraklarin takviye edilmesi agisindan da degerli bir kaynak
olarak karsimiza cikmaktadir. Arazi iyilestirme calismalarinda inorganik azotlu
giibrelerin kullanimi ¢ok etkili bir ¢oziim degildir. Ciinkii bu giibreler tamamen
cOziinebilirler ve yarayishliklar1 c¢ok yiiksektir. Bu nedenle olasi sizinti
problemlerinden kacinmak i¢in arazinin ihtiyacit olan azotu bir kerede degil yil
icindeki birka¢ uygulamayla vermek gerekir. Aritma ¢amurunda ise mevcut azot ve
fosforun biiyiik kismi organik formdadir ve minerilizasyon sonucu bitkiler tarafindan
kullanilabilir formlara doniisiirler. Boylelikle, 1slah edilecek arazinin ihtiyaci olan
1000 kg N/ha degerini saglayabilecek miktarda ¢amurun bir defada uygulanmasi

miimkiin olmaktadir. Byrom ve Bradshaw tarafindan yapilan calismada, maden
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islemlerinden olumsuz yonde etkilenmis verimsiz bir toprakta yapilan denemelerde
farkli dozlarda aritma camuru uygulanmis ve ¢imendeki biiylime gozlemlenmistir.
Tek seferlik uygulamanin yapilmasindan bir sene sonra ¢imende 6nemli bir biiyiime
goriilmiistiir. Ikinci sene sonunda kontrol denemesinin aksine camur uygulanmis

bolgelerde ¢cimendeki biiyiime devam etmistir. [Byrom and Bradshaw., 1989]

2.3.9. Kompostlastirma

Kompostlastirma ¢camurun organik maddelerinin havali ortamda par¢alanmasi
ve kararli son iiriinlere doniistiiriilmesi islemidir. Aritma camurlart kompostunun,
tarim yada toprak iyilestirmede kullanilabilmesi icin ¢amurun karakterinin (toksik
madde,agir metal iceriginin) c¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Kompostlastirma
yapilmadan 6nce mutlaka ¢amurun isleme,susuzlastirma islemleri yapilmalidir. Aksi
taktirde kompost tesisinde, koku sorunu, fazla alan ihtiyaci, isletme sorunlar1 gibi

sorunlar ortaya ¢ikabilir, maaliyetler artabilir.

Bu metot, diizenli depolamaya gore biraz daha pahali, yakmadan ise cok ucuz
bir uzaklastirma yontemidir. Kompostlastirma prosesi, diizenli depolamaya gidecek
kat1 atik miktarinin azalmasini saglamasi bakimindan da, biitiin diinyada ¢evre dostu
bir kat1 atik yonetim sistemi olarak kabul edilmektedir [Arikan ve Oztiirk, 2005].
Arntma camuru kompostu, hi¢ islem gormemis taze camura kiyasla ¢ok yararh
fiziksel 6zelliklere sahiptir ve iyi bir toprak iyilestiricisi islevi gormektedir. Topragin
su tutma kapasitesini ¢ok bariz bir sekilde arttiran aritma camuru kompostu, suyun
topraktan sizmasi veya yiizeyden akmasinin Oniine ge¢mekte ve toprakta bulunan
bitkiye sunulur hale getirmektedir. Ayrica topragin gozenekliligi artirilmakta, yapisal
direnci iyilestirilmekte, topragin havalanmasi ve erozyona karsi korunmasi
saglanmaktadir. Topraktaki devam eden ayrismadan dolayr da hijyenlesme

tamamlanmakta ve giivenli bir {iriin ortaya ¢ikmaktadir [Kranert ve dig., 2005].

Kompostlastirma prosesi esnasinda meydana gelen su ve karbon dioksit kaybi,
kalintt maddenin hacminde % 25 ila % 60 azalma saglamaktadir [Renkow and

Rubin, 1998].
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Sekil.2.4. Camur kompostlastirma semasi

Miroorganizmalar aritma camurundaki organik maddeleri parcalarken su 1s1 ve

CO; ortaya ¢ikar.
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Sekil 2.5. Kompostlastirma mekanizmasi [Oztiirk ve Ufuk, 2005].
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Cizelge 2.12. Hizli kompostlastirma icin tavsiye edilen kosullar [ileri, 2000]

Kosul Kabul edilen Onerilen aralik
aralik

C/N oram 20:1-40:1 25:1-30:1
Nem i¢ceridi %40-60 %50-60
Oksijen
konsantrasyonu <075 ~n045
Partikiil cap1 (em) 0.3-5 Cesitli
pH 5.5-9.0 6.5-8.0
Sicaklik (°C) 40-60 50-60

Her canli, canli kalabilmek ve yasamini diizenlemek i¢in enerjiye ihtiyac
duyar. Kompostlagtirma sirasinda, mikroorganizmalar iirettikleri enzimler yardimiyla
organik maddeleri parcalarken oksijen tiiketirler. Havaya yiiksek 1s1, biiyiik miktarda
CO2 ve su buhar verilir ve yeni mikroorganizmalar gelisir (Sekil 3.5.) Bir grup
havali mikroorganizma, partikiillerin ylizeyini saran sivi tabakasinda olusur.
Mikroorganizmalar partikiilin  i¢ kismum1 degistirmeden birakarak partikiil
yiizeyindeki uygun oksijeni kullanirlar. Partikiiliin suyu c¢ekilir ve mikroorganizma
faaliyetleri ile ayrisir. Isinin ortaya cikmasi direkt olarak mikrobiyal aktiviteyle
baglantili olmasina ragmen, sicaklik proses i¢in iyt bir indikatordiir.
Kompostlastirmanin ilk giinlerinde organik atiklarin kolayca parcalanabilen
bilesikleri metabolize olur. Sicaklik bazi durumlarda 60 C”yi asabilir. Bu yiiksek
sicaklik patojenleri ve zararli tohumlart Oldiiriir, ancak bu arada bircok
mikroorganizma da 6lmeye baslar veya daha direncli hale gelir. Bu da daha az 1sinin
olusmast ve sonug¢ olarak yigimin birka¢ giin sonra sogumasi demektir. Yigin
sogudugunda sporlar, termofilik mikroorganizmalar ve son olarak mezofilik
popiilasyon olusur. Normal olarak kompostlanan maddenin sicakligr 50-60 C° lik
hizli bir artis1 takip eder. Bu sicaklik aralign birka¢ hafta devam eder. Aktif
kompostlastirma yavasladiginda, sicaklik yavas yavas + 37 C° ve sonunda cevre
havasi sicakligina diiser. Sonunda yi18in yeteri kadar sogur ve i¢inde dogal olarak
toprak mikroorganizmalari, protozolar, solucanlar, mantarlar, bocekler ve diger daha
biiylik mikroorganizmalar ve organik maddeler yer alir. Zaman i¢indeki bu sicaklik
degisimi kompostlastirma prosesindeki ayrismanin hizim ve tipini yansitir [Oztiirk ve

Ufuk, 2005].
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Kompost yontemlerinden biriside havasiz kompostlagtirmadir.Bu yontem yeni

bir teknoloji olup,gelismektedir.

Kompostlastirmanin avantaj ve dezavantajlari;

Avantajlar

Kompostlastirma diger aritma c¢amuru isleme metotlarina gore asagida
siralanan avantajlart sunar. Ornegin, ziraat amaci ile kompostlastirilmadan kullanilan

aritma camurlarina goére kompostlagtirmanin sundugu avantajlar:

e Tarim arazilerine serilmek iizere tasinacak malzemelerin hacimlerinde azalma

olur
e Uretimden uzak olan yerlerde daha kolay depolama olanaklar1 elde edilir
e Uriiniin daha az su ihtiva etmesi nedeni ile araziye serilmesi daha kolay olur

e Kompostun ozellikleri (spesifikasyonu) kontrol edilir, topragin humus ve
besleyici madde seviyesi yoOniinden iyilestirilmesini saglayan nihai {iriin

kompozisyonu boylelikle iyice tantmlanmis olur

e Nebatat standardinda belirlenen ve uygulamada tanimlanan besin maddesi

kontrolii yapilir

e Zirai uygulamadan once iiriiniin hijyenligi saglanir.

Dezavantajlar

¢ [sleme maliyeti aritma camurunun ham olarak serilmesine gore daha fazladir
e Havalandirma enerji sarfiyatina neden olur

e Kompostun nihai iiriin olarak kullanilmasi i¢in bir ihtiyacin olmasi gerekir. Halen

bununla (kompost ile) rekabet edecek iiriinler mevcuttur

Optimum C/N oranini temin etmek icin aritma c¢amurunun, diger atiklarla

(islem gormesi gereken diger atiklarin mevcut olmasi halinde) karistirilmas: avantaj
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olabildigi gibi, bu atiklarin satin alinmasinin zorunlu olmasi halinde bir dezavantaja

doniisebilir.

Sonug olarak Atik ¢camurlarinin kompostlastirilmasi secenegi, ornegin, zirai
amacl olarak dogrudan kullanilmasina gore maliyeti yiiksek bir uygulama olmasina
ragmen, saglik acisindan bakildiginda, patojen risklerinin, kokunun azalmasi ve
nebatatin talep ettigi besin maddesinin kontrollii olarak verilmesi yonleri ile ¢evresel

acidan kabul edilebilir bir secenektir.

2.3.10. Kurutma

Ozellikle biiyiiksehirlerde olusan yiiksek camur miktar: nedeniyle,cok yiiksek
miktarda hacim azalmasi saglayan termal kurutma yontemi, her gecen giin artarak
kullanilmaktadir. Termal kurutma,susuzlastirilmis camurun %90 ve iizeri kat1 madde
icerecek sekilde kurutulmasi islemidir. Bu islem camurun hacminin biiyiik oranda
diismesini ve sonrasindaki bertaraf yOntemlerinin maaliyetlerinin biiyiilk oranda
azalmasin1 ve camurun dezenfeksiyonununda yapilmasini saglar. Olusan %90-95 lik
camur, yakit, ek yakit olarak kulanilabilir ve buradan cikan kiillerde seramik,
cimento, agrega imalatinda kullanilabilmektedir. Ayrica kurutulmus iiriin tarim ve
arazide giibre, dolgu malzemesi, peyzaj, arazi iyilestirmede de kullanilabilir.
Kurutma sisteminin en Onemli getirilerinden biriside beraberinde kurulacak
kojenerasyon sistemiyle birlikte enerji temin edilebilmesidir. Sistemin ilk yatirim ve

isletme maaliyeti yiiksektir.

Bir¢ok kurutma metodu ve teknolojileri mevcut olup, genel olarak en yaygin

olanlar1 direkt ve indirekt(dolayli) kurutma yontemleridir.

*Indirekt(dolayl)kurutucular : Dolayli kurutucularda, “kurutulacak
maddeye, indirekt olarak, bir 1s1 transfer ylizeyi araciligi ile 1s1 iletilir. Bu sistemde
1s1 araci (Or: buhar, termal yag) aritma ¢amuru ile direk temasta degildir. Genellikle
dolaylt kurutucularda hi¢ hava kullanilmamaktadir. Bu durum koku kontrol

tinitesinin kapasitesini azaltirken, 1s1 yalitimini en iist seviyede tutmaktadir.
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Indirekt kurutucularin avantajlar

-Yiiksek Termal verim

-Camurla 1s1 arasinda dolayl temas vardir.

-Koku problemi yoktur, ¢ikista kurulacak koku kontrol iinitesinin kapasitesi diiser.
-Isitma sonucu ¢ikan gazin icerisindeki buharin yogunlastirilmasi kolaydir.

-Is1 geri kazanimi kolaydir

-Yogunlasmayan ve kotii kokan gazin hacmi azdir (gaz hacminin % 5-10 u) ve buhar
kazaninda yakilabilir.

-Cikan gaz hacmi minumumdur.

-Kolayca devreye sokulabilir, hizli devreye girer ve caligma sirasinda az izleme ister
- Kurutulmug ¢amurun 1sitma ortami tarafindan kirletilmesi durumu ortadan
kaldirilmaktadir

-Daha kiiciik ekipman

-Daha az sicaklik farkliliklari, daha az patlama ve yanma tehlikesi, (O, < 3 ppm

olmasi1 patlama riskini azaltacaktir.)

Indirekt kurutucularin dezavantajlari

-Bazen camur yapigmasi olabilir bu durum kati madde oram arttirilarak yada bazi

kurutucularda kurutulmus ¢amur sisteme ilave dilerek sorun ¢oziiliir.

*Direkt Kurutucular

Direk kurutucularda, aritma camuru ile buharlagsma saglayan ve ayni anda su
buharini sistemden c¢ikaran 1sitilmig gaz arasinda direk temas vardir. Direkt
kurutucularda, kurutmak icin kullanilan gazin 1sis1, aritma ¢amuruna direkt olarak
aktarilmaktadir. Bu islem gaz ve aritma camurunun arasinda yogun bir temas
olmasin1 gerektirmektedir. Avantaj ve dezavantajlar1 asagida verilmistir.[Ista¢ ara

rapor, 2010]

*Gaz ve artima camuru arasinda olusan yogun temas ve iyi 1s1 transferi
sonucunda direk kurutucularin spesifik performanslar1 dolayli kurutuculardan daha
1yidir. Buna ek bir avantaj olarak direk kurutucular mekanik tasarim olarak daha

basittirler.
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*Direkt Kurutucularin dezavantajlari
-Kullanilan gazlar yiiksek oranda kirletici (6zellikle de koku yapan bilesenler)
tasimaktadir. Islemin bu sonucu onemli derecede gaz aritimina neden olmaktadir.
-Bu tiir kurutucular diisiik 1si1larda ¢calismaya daha az uygundur. Bu durum ozellikle
doner davul kurutucusu i¢in gegerlidir.

-Patlama riski var

2.3.11. Diizenli Depolama

Diizenli depolama, kati artiklarin ve aritma camurlarinin halk sagligr ve
giivenligine zarar vermeyecek sekilde depolanmasi ve iizerlerinin Ortiilmesi
islemidir. Camur depolama islemlerinin uygulanmasinda ilk amag, camur hacminin
azaltilarak deponi alanindaki mevcut depolama kapasitesini arttirmaktir. Bu nedenle
diizenli depolamaya verilecek olan camurlarin dogal veya mekanik yontemler

uygulanarak suyu alindiktan sonra depolanmasi gerekir [Filibeli, 1996].

Camurlarin diizenli depolara verilmesi en kolay ve en ucuz yontemlerden
birisidir. Ancak sizint1 suyu, koku problemi, ¢camur miktarinda azalma olmamasi bu
yontemin dezavantajlaridir. Koku ve sinek olusumunu engellemek icin kire¢ ilavesi
yapilabilir. Ancak bu yontem ¢camur miktarini artiracagindan ¢ok kullanigl degildir.
Camur deponi alaninin ¢ok uzakta olmasi nakliye masraflarimi artiracak, ¢camur
miktarinin fazla olmasi durumundada genis depolama alanlarina ihtiya¢ olacaktir. Bu
nedenle c¢amur miktarinin fazla oldugu yerlerde camurun kurutulmasi daha
uygundur. Diizenli depolama,atifi zararsiz hale getirmez,sadece cevreyle olan
irtibatin1 keser. Camurun depolanabilmesi icin ¢amur karakterizasyonunun ¢ok iyi

bilinmesi gerekmektedir.

Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi 28’inci maddesinde Aritma ¢amurunun
depolanabilmesi icin icinde bulunan su oraninin %65 olmasi gerekir. Ancak depo
yeri isletmecileri, ¢amurun su oraninin daha fazla olmasi halinde, deponun
stabilitesini bozmayacagi, koku problemi ortaya ¢ikarmayacagi kanaatine varirlarsa,
su oram1 %75’e kadar olan camurlar1 kabul edebilirler, denilmektedir. Ayrica

atiklarin diizenli depolanmasina dair 26.03.2010 tarih 27533 sayil1 Atiklarin Diizenli
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Depolanmasina dair yonetmelik(ADDY) ¢ikmistir. Bu yonetmeligin amaci; atiklarin

diizenli depolanmasi ve bertarafi siiresince;

-Olusabilecek sizint1 sularinin ve depo gazlarinin toprak, hava, yeralt1 sular1 ve
yiizeysel sularin iizerindeki olumsuz etkilerinin asgari diizeye indirilerek cevre
kirliliginin 6nlenmesine,

-Atiklarin tiirline gére uygun depo tabani teknik tasarimlarinin yapilmasi ve diizenli
depolama tesislerinin inga edilmesine,

-Diizenli depolama tesislerine atik kabulii islemlerine

-Diizenli depolama tesislerinin isletilmesi, kapatilmasi ile kapatma sonrasi kontrol ve
bakim siireclerine,

-Isletme, kapatma ve kapatma sonras1 bakim siireclerinde sera etkisi de dahil olmak
lizere cevre ve insan sagligi acisindan risk teskil edebilecek olumsuzluklarin
onlenmesine,

-Mevcut diizenli depolama tesislerinin 1slahi, kapatilmasi ve kapatma sonrasi bakim
sireclerine iligkin teknik ve idari hususlar ile uyulmasi gereken genel kurallarin

belirlenmesidir.

ADDY nin aritma camurlarinin diizenli depolanmasi gecici madde 4-(1) Atik
Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmeligin EK-IV’iinde tehlikesiz olarak
siniflandirilan  aritma camurlarinin, Ek-2’de verilen diger tiim parametreleri
saglamasi, agirlikca en az %50 kuru madde ihtiva etmesi, On isleme tabi tutularak
kotii kokunun giderilmesi ve atigin kararli hale getirilmesi kaydiyla II. Sinif diizenli
depolama alanina kabuliinde 1/1/2015 tarihine kadar Coziinmiis Organik Karbon
(COK) limit degerine uygunluk aranmaz denilmektedir. Bahse konu,Ek-2 de
Atiklarin, kabul kriterlerine iliskin sinir degerlere gore uygun depolama alaninda
bertarafi saglanir. Ancak, bazi1 sinir degerlerin asilmasi durumunda, depolama tesisi
ve cevresinin Ozelliklerini dikkate alinarak sizinti suyu da dahil olmak iizere
olusabilecek emisyonlarin tesise ilave bir yiik getirmeyeceginin isletmeci tarafindan
belgelenmesi halinde, atik sahibinin talebi iizerine Bakanlik her bir durum bazinda
asagida verilen sinir deger artirtmlart dahilinde atigin belirlenen tesise kabul edilmesi
icin izin verebilir denilerek, her bir diizenli depolama sinifina iligkin artirnmlar ve

diizenli depolama tesisleri icin sinir degerler belirtilmistir.
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dayali parametreler de son yillarda iizerinde calisilan Olgiim teknikleridir.
Fiziksel donistiiriiciiler mikrobiyal faaliyet sonucu meydana gelen degisimleri
elektriksel veya optik sinyallere ceviren aletlerdir. Fiziksel doniistiiriiciilerle elde
edilen sinyal, cozelti icerisindeki mevcut biyolojik olarak parcalanabilir materyalin

miktart ile orantili olmaktadir.

2.4. ALTERNATIF CAMUR ISLEME VE BERTARAF
YONTEMLERI

2.4.1. Piroliz

Piroliz, oksijence az zengin bir ortamda 300 — 900 °C sicaklik araliginda
organik maddenin bozunmas: olarak tanimlanan endotermik bir prosestir. Yakma
prosesi ile karsilastirildiginda oldukca az kirlilik potansiyeline sahiptir. Bu proseste,
camurdaki organik madde icerigi CH4, CO2, CO, H2 ve enerjiye
doniistiiriilmektedir. Bu gaz fraksiyonun yam sira, sivi kisimda asetik asit, aseton ve
metanol gibi bilesenleri iceren katran ve/veya yag karisimi; tamamen komiiriimsii bir
yapiya sahip koka benzer bir kat1 fraksiyonun olusumu da s6z konusudur [Menendez

at al., 2002; Khiari at al. 2004].

Piroliz bir yakiti digerine doniistiirmede bilinen en eski yontemdir. (6rn:
karbonizasyon ile komiir graniilii iiretimi). Uriin olarak elde edilen piroliz yag
genellikle ham petroliin yarisina es bir enerji miktarina sahiptir. Is1 ve gii¢ iiretiminde
petroliin yerine kullanilabilir [Boyle, 2004]. Camurlarin bu enerji bakimindan zengin
gazlara doniistiiriilmesi syngaz prosesleri olarak adlandirilmaktadir. Piroliz
kademesinden sonra uygulanan gazifikasyon prosesinde piroliz sonucunda elde
edilen kok tamamen gazlastirilarak syngaza doniistiiriilmektedir. Bu gaz da elektrik
ve 181 enerjisine doniistiiriilmektedir. Almanya da kullanilan KOPF prosesi, Japonya’
da alt1 tesiste isletilen EBARA prosesi uygulamada olan bu tiir sistemlere ornek
olarak verilebilir. Aym1 zamanda elde edilen s1v1 fraksiyon (yag) da biyodizele yada
151 ve elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir. Sivi fraksiyonun bu sekilde
degerlendirildigi EnerSludge™ ve SlurryCarb™ prosesleri Avustrulya, Kanada,

Amerika ve Japonya gibi iilkelerde uygulanmaktadir [WERF Raporu, 2007].
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Istenilen son iiriiniin ¢esidine bagh olarak(kati, s1vi, veya gaz) piroliz yavas ve
hizli olarak gerceklestirilebilir. Yavas proses olarak bilinen geleneksel proses, tahtayi
komiir graniiliine doniistiirse bile, ucucu bilesenin tagidigi enerjiyi bosa harcar. Hizli
piroliz prosesinde hammadde, oksijensiz ortamda yiiksek sicakliklarda 1sitilarak gaz
karisimi, komiir graniilii ve biyosiviya donistiiriiliir. [Brown, 2004]. Piroliz gazinin
kalorifik degeri kullanilan hammaddeye bagli olarak 10-20 Mj/m’ arasinda degisir,
orn: dogal gazin %25- 50 si kadar kalorifik degerde (eger plastik hammaddeden elde
edilirse CV si 18-20 Mj/m® arasindadir. [Defra, 2007]. Piroliz gazi,jeneratorlere bagh
olan gaz tiirbinlerinde veya gaz motorlarinda yakilarak elektrik {iretimi icin

kullanilabilir. Elektrik enerjisi yiiksek degeri acisindan ¢ekici bir iiriindiir.

2.4.2. Gazlastirma(Gazifikasyon)

Gazifikasyon atiklarin karbon iceriklerinin yiiksek sicakliklarda parcalanarak
yanabilir gaz iiriinlere doniismesi islemidir. Gazlastirma yontemiyle 1s1 ve elektrik

enerjisi elde etmek miimkiindiir. Elde edilen 1s1 ile camur kurutma yapilabilir.

Gazlastirma 150 yildan beri bilinen eski bir enerji iiretim teknolojisidir.
Gazlastirma gazlastirict adi verilen sistemlerde kati atiklarin hava veya oksijen,
buhar veya bunlarin cesitli karisimlan ile temas edebilecegi bir reaktor icinde
meydana gelmektedir. Kati yakitin kullanimina gore gazlastiricilar sabit yatak,
akigkan yatak ve entegre yatak seklinde gazlastiricilar siniflandirilabilir. Kati
yakitlardan elde edilen fakirgaz tiirii, sentez gazi, syngaz, havagazi, sehirgazi isimleri
verilen yanici gaz iiretimi gazlagsma olarak bilinen bir kimyasal islemdir. Kapsamli
bir tanimlama ile gazlastirmanin karbon ve hidrojen icerikli kat1 atigin uygun 1sitma
degeri olan gaz {iriine doniistiiriilmesi islemidir. Gazlastirma piroliz, kismi
oksidasyon, indirgeme ve hidrojenizasyon gibi tanimlar1 icermektedir. Giintimiizde
uygulanan teknoloji kismi oksidasyondur ve bdylece kati atiktan fakir gaz veya
syngaz {iretilir. Bu gaz farkli oranlarda yanici komponent olarak metan, hidrojen ve
karbonmonoksit ve bunlarin yani sira oksijen, azot ve su icerir. Gazlastirma prosesi
800°C ile 1300°C arasinda meydana gelmektedir. Gazlastirma sicakligi ozellikle
kiilin yumusama ve erime noktalar1 gibi besleme malzemesi Ozelliklerine de
baglhidir. Bu durum kosulsuz olarak tiim sabit yatak gazlastiricilar i¢in 6nemlidir ve

bircok akiskan yatak ve hareketli yatak gazlastiricilarda da uygulanir. Burada
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besleme malzemesinin teorik olarak karbon ve hidrojen kaynagi oldugunu bilmek
gerekir. Kati1 atiklarin ve kati yakitlarin gazlastirllmasinda genellikle biiylik gii¢
tiretimlerinde optimum kapasite icin akigkan ve entegre yatakli gazlastiricilar
gazlastirma i¢in giiclii ve islevseldirler. Cevre kriterlerine uygun teknoloji olarak
gazlastirma biyokiitle kullaniminda bize hidrojen iiretimi i¢in uygun teknolojiler

sunmaktadir.[Tolay ve ark.,2010]

Gazlastirma prosesinin ozellikleri [Tolay ve ark.,2010]
-Atmosfere birakilan gazlar acgisindan en temiz ve cevre dostu teknolojidir.
-IIk yatirrm ve isletme giderleri ve yatirnmin geri doniis siiresi olarak en fizibil
teknolojidir.
-Kyoto protokolu cercevesinde uzun vadede CO, gazlarinin tutulmasi ekonomik
olarak ancak gazlastirma ile miimkiindiir.
-Cok degisik bir yakit kompozisyonu ile aritma camurlarini cevreye hi¢ zarar
vermeden en etkin ve yiiksek katma deger saglayacak sekilde ortadan kaldirmak yine
sadece gazlastirma ile miimkiindiir.
-Kat1 atik olarak sadece cok az miktarda kiil kalmaktadir. Bu kiil ise ¢imento

fabrikalarinda veya asfalt tiretiminde kullanilabilmektedir.

Gazifikasyon prosesinde temiz, kullanilabilir ve yanabilir gaz elde edilir.
Aritma ¢camurlarindan enerji elde etmek amaciyla gazifikasyon prosesi kullanilabilir.

Ancak aritma camurlarinin gazifikasyonu konusunda aragtirmalara ihtiya¢ vardir.

2.4.3. Camur Dezentegrasyonu

Arntma ¢amuru dezentegrasyonu, dis gerilmeler uygulanarak aritma camuru
yapisinin deforme edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Fiziksel, kimyasal veya
biyolojik  kuvvetler uygulanarak dezentegrasyon gerceklestirilebilmektedir.
Dezentegrasyon islemi camurun pek cok ozelligini degistirmektedir [Miiller at al.,
2004]. Bu islem uygulandiginda, ¢amur flok yapisi bozulmakta ve mikrobiyal hiicre
duvarlar1 tahrip edilmektedir. Hiicre duvarimin parcalanmasi ile hiicre duvari
tarafindan korunan maddeler sivi faza ge¢cmekte coziiniir forma doniismektedir.

[Vranitzky at al., 2005]
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Dezentegrasyon uygulamasiyla stabilizasyon derecesinin artmasina bagl
olarak klasik anaerobik ciiriime islemine gore daha diisiik miktarda ¢camur iiretimi,
daha stabil bir ¢camur ve daha yiiksek miktarda biogaz eldesi miimkiin olmaktadir
[Wang at al.,2005]. Dezentegrasyon siiresince camura uygulanan kuvvetlerin
etkisiyle camurdaki partikiill boyutunda Onemli ve ani bir diisiis meydana
gelmektedir. Partikiil boyutundaki bu degisimin baslica nedeni ¢amur icindeki flok
yapinin bozulmasidir. Dezentegrasyon mekanizmasinin diger bir asamasi olan hiicre
parcalanmasinin partikiil boyutu {iizerine bir etkisi bulunmamaktadir. Ciinkii
dezentegrasyon nedeniyle parcalanmis hiicre duvart boyutu ile parcalanmamis hiicre
boyutlar1 arasindaki partikiill boyutu farki, partikiil boyutu analizérii ile
tanimlanamayacak kaadar kiiciiktiir. Partikiil boyutundaki azalma genellikle partikiil
hacmindeki azalma ile iliskili olarak artan yilizey alan1 sebebiyle camur i¢indeki
katilarin daha kolay hidroliz olmasini saglamaktadir [Miiller at al., 2004]. Dezentegre
edilen ¢camurlarin anaerobik ¢iiriimesi organik maddenin ileri derecede parcalanmasi
sebebiyle yliksek dereceli bir stabilizasyona imkan saglamakta ve bu sekilde atik
camur miktar1 klasik anaerobik ciiriime islemi ile karsilastirildiginda % 30 - 40
oraninda azaltilabilmektedir. Diger yandan, dezentegrasyon teknigi olarak
oksidasyon prosesleri kullanildiginda, kati fazda bulunan hiicre pargalar
(biyokatilar) anaerobik ciiriime sirasinda kalici KOI (zor pargalanan organik
yapilar)’ nin oksitlenerek BOI’ye doniisiimiinde iyi bir besin kaynagi olabilmektedir.
Kalict KOI’nin BOI'ye doniismesi anaerobik ciiriime isleminde daha cok biyogaz
tiretimine dolayisiyla daha fazla enerji elde edilmesine olanak saglamaktadir

[Vranitzky ve Lahnsteiner, 2005].

2.4.4. Pastorizasyon

Ozellikle tarimda ve arazide kullanilacak ¢amurlarin patojen icerigini gidermek
yada uygun seviyelere indirmek icin uygulanan yontemlerden biridir. 70-80 C° lerde

30 dk kadar camurun 1sitilmasi islemidir.

Sivi camurlarin pastérizasyonu icin iki metod kullanilmaktadir. [Oztiirk ve

Uftuk, 2005].
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*Dogrudan buhar enjeksiyonu

*Dolayl1 151 degisimi

Is1 degistiricinin i¢ yiizeyinde kabuk olusumu ve organiklerden dolay1
kirlenmesi nedeniyle, dogrudan buhar enjeksiyonu ¢ok daha uygun bir metottur. Bu
metodun sematik diyagrami sekil 8.12 verilmektedir. 200 L/s kapasitenin altindaki

sistemler i¢in bu metodun kullanilmasi ekonomik degildir.

2.4.5. Dezenfeksiyon

Camur arttmmnin en Onemli nedenlerinden biriside c¢amurun patojen
mikroorganizmalardan armdirilmasidir. Camurun arazide kullanilmasinda ¢evreye ve
canlilara zararim1 yok edebilmek ve ilgili yonetmeliklere uyumu saglayabilmek icin

camurda dezenfeksiyonu mutlaka saglanmalidir.

Sivi ve susuzlastirilmis camurda hastalik yapan organizmalarin yok edilmesi

icin asagidaki yontemler uygulanabilir [Oztiirk ve Ufuk, 2005].

*Pastorizasyon

*Sartlandirma, 1s1l kurutma, yakma ve piroliz gibi diger 1s1l prosesler

*Yiiksek pH aritimi, (kirec ile pH 12’nin iizerine getirilir, 3 saat kalma zamani
*Clrlitlilmis s1vi camurun uzun siire depolanmasi

*Camurun  stabilizasyonu ve dezenfeksiyonu icin  kloriir ilavesi
*Diger kimyasallarla dezenfeksiyon

*Yiiksek enerjili 151n uygulamasi ile dezenfeksiyon

*55C0’nin iizerinde tam kompostlama ve en az 30 giin olgunlastirma

Havali ve havasiz ¢iirlitme ¢amuru tam dezenfekte etmemekte ancak 6nemli
sayida patojen bakteri azalmasina sebep olmaktadir. Bu c¢amurlarin tam
dezenfeksiyonu, pastorizasyon veya uzun siireli depolama ile saglanabilir [Oztiirk ve

Uftuk, 2005].
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2.5. ATIKSU ARITMA TESISLERINDE CAMUR
MINIMiZASYON TEKNIKLERI

Atiksu aritma tesislerinde ¢amur minimizasyonu, camur {iiretilmeden Once
atiksu aritimi sirasinda olusan camurun miktarin1 azaltmaya yonelik yapilmaktadir.

Camur minimizasyonunda kullanilan teknikler [Foladori at al, 2010].

*hiicre lizisi-kriptik biiylime,
*endojen metabolizma,
*metabolizma ayirmak,

*mikrobiyal parcalama

gibi mekanizmalar ile yapilmaktadir. Cizelge 3.13’de atiksu aritma tesislerinde

gelistirilen camur minimizasyon teknikleri gosterilmektedir.

Cizelge 2.13. Atiksu aritma tesislerinde gelistirilen camur minimizasyon

teknikleri
Hicre Lizisi- Metabolizm Endojen Mikrobiyal
Kriptik Blylime a Ayrilmasi Metabolizma Parcalama
J Enzimatik . Kimyasal . Uzun U Protozoa ve
hidroliz Metabolik havalandirmali metazoa ile
° Mekanik aritma  ayiricilarin ilavesi prosesler, Membran pargalama
o Ultrases ile J Anaerobik biyo reaktorler ve
aritma reaktérin yan granul gamur
. Termal aritma koluna ilavesi
J Kimyasal ve
termo-kimyasal
hidroliz
J Ozon veya diger
gicll oksidantla ile
oksidasyon
. Elektrikli aritma
. Bu tekniklerin

kombinizasyonu

Camur minimizasyonunda bu tekniklerden hiicre lizisi ve kriptik biiylime en

cok kullanilanlaridir.
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2.5.1. Enzim ilavesi ile Enzimatik Hidroliz

Hidrolitik enzimler camur substratin1 adsorbe ederler ve biyoderedasyon ve
kat1 ¢Oziiniirliigline bagl olarak gelisen polimerik maddelere saldirirlar. Camurun
enzimatik aritimi hiicre lizizi, kriptik biiyiime ve ¢oziiniirliik mekanizmasina baglidir.
Fazla ¢camur kompozisyonu i¢indeki protein, yag ve karbonhidratlarin ¢ok oldugu
diistintiliirse proteaz, lipaz, seliillaz, emiseliilaz ve amilaz gibi enzimlerin ilavesi
uygun olmaktadir. Camurun biyodegredasyonu ve minimizasyonu icin ticari
enzimler organik maddelerin hidrolizi icin ge¢misten giiniimiize kullanilmaktadirlar.
Fakat beklenen performanslar gézlenmemistir. Kalsiyum, magnezyum veya demir
gibi katyonlar camurun enzimatik aritimi i¢in 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Bu
katyonlarin katyon baglayic1 maddeler ile uzaklastirilmasi floklarin bozulmasina ve
katilarin ¢oziinmesine sebep olurlar ve enzimatik hidroliz icin spesifik ylizey alaninin
artmasina olanak saglarlar. Fakat bu katyon baglayict maddelerin ¢ok yiiksek
dozlarda kullanilmasi gerektiginden heniiz endiistiryel uygulamalar icin uygun
degildir. Sekil 3.6’da enzim ilavesi ile atiksu aritiminin semasi verilmistir [Foladori

at al, 2010].

Alktif Camur Sun(_:ul{eltlml—-— [
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Sekil 2.6. Atiksu aritiminda enzim ilavesi ile gamur minimizasyonu
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Cizelge 2.14. Atiksu aritiminda enzim ilavesi ile ¢camur minimizasyonunun

avantaj ve dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010].

Avantajlar

Dezavantajlar

. Uygulamasi kolaydir, sadece
enzim karisiminin dozlanmasi
gerekmektedir.

. Camur ¢okelebilirligi

gelismektedir.

o [k yatirim maliyeti diisiiktiir.

. Enzim karisimi  icin  isletme
maliyetleri,

. Yiiksek dozlamaya ihtiyac
oldugundan laboratuar Olceginde sinirl
kalmaktadir.

. Enzimatik iiriinlerin tam
kompozisyonu genellikle gizlidir.

. Isletmelerde optimum sartlar heniiz

tam olarak incelenmemistir.

3.5.2. Termofilik Bakteriler ile Enzimatik Hidroliz

Bu proses geri devir ettirilen camurun bir kisminin termofilik sicakliklarda

calisan aktif camur reaktoriinde termal ve enzimatik olaylarin oldugu bir prosestir.

Sekil 3.7°de kriptik biiylimenin de meydana geldigi aktif camur prosesinin sematik

gorlinlimii verilmistir.

Termofilik reaktore verilmeden once ¢amur mekanik olarak susuzlastirilarak

camuru 1sitmak icin gerekli enerji maliyeti diisiiriiliir. Termofilik reaktorde yiiksek

sicaklikta (55-70 C) ve 1-3 giin bekleme siiresinde camurun ¢6ziinmesinde etkili olan

termofilik bakteriler hiicre dis1 proteaz gibi hidrolitik enzimler tretirler. Termofilik

reaktorde inaktif olan ve spor olusturan termofilik bakteriler aktif ¢camur iinitesine

gonderilirler. Bu proses yiiksek sicakliklarda oldugundan burada olusan camur enzim

saldirilarina daha direngli olmaktadirlar. Bu proses ilave reaktor ve termofilik

sicakliklar icin 1sitma gerektirmektedir [Foladori at al, 2010].
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Sekil 2.7. Atiksu aritiminda termofilik enzim hidrolizi prosesi ile ¢amur

minimizasyonu

Cizelge 2.15. Atiksu aritiminda termofilik enzim hidrolizi prosesinin avantaj

ve dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010].

Avantajlar Dezavantajlar
® Proses full scale olarak | ® Isitma i¢in enerji maliyetleri,
uygulanabilir ¢ Oksijen transferinde zorluklar
¢ Filamentli mikroorganizmalar | e Aritilmis suda P artig

azaltillir, kopiirme ve  sisme
problemleri azalir.

e Patojenler inaktif hale getirilir.

2.5.3. Mekanik Dezentegrasyon

Camurun mekanik dezentegrayonu amaciyla basing veya c¢amurun
karigtirllmas1 i¢in enerji gerektiren cesitli sistemler gelistirilmistir. Mekanik
dezentegrasyonda amag¢ bakteri hiicrelerinin parcalanmasi ve biyolojik floklarin
bozulmasi ile ¢amurun ¢oziilmesidir. Genel olarak biyolojik floklarin pargcalanmasi

icin diisiik enerji gerekirken mikrobiyal hiicrelerin par¢alanmasi icin daha yiiksek
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enerjiye gereksinim vardir. Mekanik camur dezentegrasyonunda uygulanan yontem

cogunlukla geri devir camurunun aritma sistemine entegre edilmis ayr bir iinitede

mekanik aritmadan gecirilmesi ve tekrar aktif ¢camur iinitesine verilmesi seklinde

olmaktadir. Geri devir camurunun mekanik dezentegrasyona ugrayarak ortaya cikan

hiicre i¢i salginin aktif ¢camur iinitesine verildigi 6rnek aritma semas1 Sekil 3.8’de

gosterilmistir. Mekanik dezentegrasyon proseslerinde uygulanan aritma sistemleri

sunlardir [Foladori at al, 2010].

*Santrifiij ile susuzlagtirma,
*Degirmen karistiricilar

*Yiiksek basin¢gli homojenlestiriciler,
*Yiiksek basingh jet ve carpisma,

*Sabit dongiilii dezentegrasyon sistemleri

Bu sistemler konfigiirason, isletme sartlari, camur c¢oziimleme seviyesi ve

enerji maliyetlerine gore farkliliklar gostermektedirler.

Alktif Camur avuzu
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Sekil 2.8. Atiksu aritiminda mekanik dezentegrasyon

minimizasyonu

prosesi ile camur
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Cizelge 2.16. Atiksu aritiminda mekanik dezentegrasyon prosesinin avantaj ve

dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010].

Avantajlar Dezavantajlar
e Proses full scale olarak e Ekipmanlarin yipranmasi ve bozulmasi,
uygulanabilir ¢ Diisiik kat1 iceren camurlarda ekonomik
® Camur sisme ve kopilirme olmamasi,
problemleri azaltilir ¢ Diisiik enerji kullanmildiginda camurun
¢ Kisa bekleme siireleri gerekir. cokelme 6zelliginin bozulmasi.

2.5.4. Ultrases ile aritim

Ultrases dezentegrasyon aritimi 20-40 kHz frekanslarinda isletilen bir ultrases
jeneratorii ile mekanik impulslart sulu camura iletmek i¢in sonotrot kullanilarak
yapilmaktadir. Ultrases uygulamasinda sivi faz icerisinde olusan kabarciklarin basing
dalgalar1 ile kavitasyonu ile camur dezentegrasyonu meydana gelmekte ve
kabarciklarin patlamasi ile meydana c¢ikan yiiksek enerji mikrobiyal hiicrelerin
bozulmasina sebep olmaktadir. Ultrasonik dezentegrasyonunun ana mekanizmasi
hiicre lizisi ve kriptik biiyiimedir. Sekil 3.9°da atiksu aritma tesisine entegre edilmis
ultrasonik dezentegrasyon prosesi gosterilmistir. Ultrasonik dezentegrasyondan once
camur susuzlagtirma {iinitesinin konulmasi daha yiiksek kati konsantrasyonlarinda
calisgarak enerji maliyetinin azalmast saglanir. Bu proses yiiksek enerji
maliyetlerinden dolayr aritma tesislerinde uygulanmasi tercih edilmemektedir

[Foladori at al, 2010]..
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Sekil 2.9.Atiksu aritiminda ultrases prosesi ile gamur minimizasyonu

Cizelge 2.17. Atiksu artiminda ultrases prosesinin avantaj ve dezavantajlari

[Foladori at al, 2010].

Avantajlar Dezavantajlar
® Aritma tesislerine uygulanabilir, ¢ Sonotrodun aginmasi,
¢ Bekleme siiresi kisadir, ¢ Sonotrotlarin periyodik olarak
¢ Flamentli mikroorganizmalar degismesi,
azaltilir, ® Yiiksek enerji gereksinimleri,
¢ Diisiik enerji uygulandiginda ® Yiiksek enerji uygulandiginda camurun
camurun ¢okelme ozelligi iyilesir, cokelme 6zelliginin bozulmasi.
e Koku problemi yoktur.

2.5.5. Termal Aritma

Camurun termal aritim uygulamasinda camur floklar1 ayristirilir, yiiksek
seviyede camur coziimlenmesi saglanir, hiicre lizisi ve hiicre ici bagl suyun serbest
kalmasi saglanir. Termal aritmanin ana parametresi sicaklik olup aritma prosesinde
yiiksek sicakliklar uygulandiginda termal aritma siiresinin etkisi daha az olmaktadir.
Yapilan arastirmalarda termal islem ile aritmada en uygun sicakligin 180 C oldugu

goriilmiis ve daha yiiksek sicakliklarda meydana gelen direngli bilesiklerin ¢amurun
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biyolojik parcalanabilirligini azalttigi goriilmiistiir. Bunun yaninda ¢amur aritimi i¢in
uygulanan termal aritma isleminde 100 C’nin altinda yapilan ¢aligmalarda fazla
camur miktarinin biyolojik aktivitenin azalmasina bagli olarak ©nemli oranda
azaldig goriilmiistiir. Termal aritma ile ¢camur minimizasyonu i¢in Sekil 3.10°da
gosterildigi iizere geri devir camuru buhar veya 1s1 doniistiiriiciiler ile 1sitilarak
kontakt reaktore gonderilerek hiicre lizisinin meydan gelmesi saglanmakta ve
buradan tekrar aktif camur sistemine verilmektedir. Termal aritmadan 6énce ¢amurun
susuzlagtirilmasit hem kontakt reaktor hacminin hem de camuru 1sitmak i¢in gerekli

enerji sarfiyatinin azalmasini saglamaktadir [Foladori at al, 2010].

Son Cokeltim
Aktif Camur Havuzu =

Geri Devir Camuru [
Kontalt
Reaktir [s1 Déniistriici Susuzlagtirma

|

—

Sekil 2.10.Atiksu aritiminda termal aritma prosesi ile camur minimizasyonu

Cizelge 2.18. Atiksu arntiminda termal aritma prosesinin avantaj ve

dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010].

Avantajlar Dezavantajlar

e Camurun ¢okelme ozelligi iyilesir, | ® Uygulamasi zordur,

¢ Patojenler inaktif hale getirilir, ¢ [sitma i¢in enerji ihtiyact,
¢ Flamentli mikroorganizmalar ¢ Korozyon problemleri,
azaltilir. e Koku olusumu,

¢ Ekonomik olmasi i¢in ¢amurun kati

iceriginin ¢ok olmas1 gerekir.
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2.5.6. Kimyasal ve Termo-Kimyasal Hidroliz

Kimyasal veya termo kimyasal arittimi alkali veya asit reaktiflerin ilavesine
baglidir. Camura asit veya baz ilavesi ile pH’da meydana gelen giiclii degisim
hiicrenin kirilmasina ve hiicre lizisinin meydana gelmesine sebep olur. Termo
kimyasal aritma basit termal aritma ile karsilastirildiginda ayni sicaklikta ¢amurun
daha iyi verimle coziimlenmesini saglamaktadir. Alkali reaktifler asit reaktiflere
(HCI, H,SO4) gore daha etkili olup NaOH bunlardan en ¢ok kullanilamidir. Termo
kimyasal aritmada camur ¢oziimlenmesi ekonomik olacak en uygun sartlar pH>10,
sicaklik 50-60 C ve temas siiresi 1 saat oldugunda meydana gelmektedir [Foladori at

al, 2010].

Sekil 3.11°de gosterilen semada kontakt reaktorde termo-kimyasal aritima tabi
tutulan camur hiicre lizisine ugradiktan sonra aktif camura geri devrettirilmektedir.
Aritma isleminde 1sitma i¢in enerji ihtiyacinin olmasi ve ilave kimyasal gereksinimi
termo-kimyasal islemin tam Olcekli tesislerde uygulanmasini kisitlamaktadir

[Foladori at al, 2010].
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Sekil 2.11. Atiksu aritiminda kimyasal/termokimyasal hidroliz prosesi ile

camur minimizasyonu
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Cizelge 2.19. Atiksu aritiminda kimyasal/termokimyasal hidroliz prosesinin

avantaj ve dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010].

Avantajlar Dezavantajlar

e Camurun ¢okelme ozelligi iyilesir, | ® Tam Olcekli tesislere uygulamasi

e Patojenler inaktif hale getirilir, zordur,
¢ Flamentli mikroorganizmalar ¢ [sitma i¢in enerji ihtiyaci,
azaltilir. ¢ Biyolojik proses dncesi pH nin

notralize edilmesinin gerekliligi,
e Korozyon problemleri,
e Koku olusumu,

e Ekonomik olmasi i¢in camurun kati

iceriginin ¢ok olmasi gerekir.

2.5.7. Ozon ile Oksidasyon

Atiksu aritma tesislerinde agmur minimizasyonu i¢in uygulanan ozon ile aritim
1990’1 yillardan beri uygulanmaktadir. Giiniimiizde camur ozonlama islemi tam
Olcekli endiistriyel ve evsel atiksu aritma tesislerinde uygulanmaktadir. Ozonlama
islemi flok dezentegrasyonu, hiicre lizisi, organik madde c¢Oziimlenmesini ve
coziimlenen organik maddelerin karbondioksite oksidasyonunu saglamaktadir.
Ozonlama islemi geri devir camurunun bir boliimiine veya aktif ¢amurdan alinan
camurun tamamina uygulanabilmektedir. Sekil 3.12’de atiksu aritma tesisinde geri
devir camuruna uygulanan ozonlama isleminin sematik gosterimi verilmistir

[Foladori at al, 2010].

Camur minimizasyonunda ekonomik olarak en etkili camur azaltma verimini
saglayan ozon dozlama miktar1 0.03-0.05 gO3/g TSS olarak bulunmustur. Camur
ozonlama islemi yiiksek kapasiteli atiksu aritma tesislerinde veya camur bertaraf
yonteminin pahali oldugu bolgelerde veya c¢amur cokelme ve kopiirme

problemlerinin oldugu tesislerde ekonomik olarak uygulanabilmektedir.
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Sekil 2.12. Atiksu aritiminda ozonlama prosesi ile camur minimizasyonu

Cizelge 2.20. Atiksu aritiminda ozonlama prosesinin avantaj ve dezavantajlart

[Foladori at al, 2010].

Avantajlar Dezavantajlar
e Tam 0Olgekli tesislere e {lk yatirnm maliyetleri yiiksek,
uygulanabilmektedir, ¢ (Ozon iiretimi ve saf oksijen eldesi i¢in
e (Camurun ¢okelme 6zelligi 1yilesir, yiiksek isletme maliyetleri,
¢ Yiiksek camur minimizasyonu, e Desarj suyunda ¢oziinmiis KOI ve P
¢ Flamentli mikroorganizmalar konsantrasyonlarinda artis,
azaltilir. ¢ Atiksuda ¢oziinmiis organiklerin olmasi
ozon kullanimin1 arttirmaktadir.

2.5.8. Giclii Oksidantlar ile Oksidasyon

Camur minimizasyonunda ozonlamanin disinda hidrojen peroksit, klor gibi
giicli  oksidantlar ¢amurun oksidasyonu i¢in kullamilmaktadirlar. Camur
minimizasyon isleminde hidrojen peroksit ve klorun kullanilmasi ozonlamaya gore
daha ucuz ekipman kullanilmasina ve daha az kalifiye elemana gereksinim

duymaktadir.
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Hidrojen peroksitin termal aritma ile kullanilmasi sicaklik ve H,O, arasindaki
sinerjistik etkiden dolayr camur minimizasyonunda daha etkili olmaktadir. Aerobik
yasayan organizmalarda bulunan katalaz enzimi diisiik sicakliklarda hiicrelere reaktif
oksijen tiirlerinin zarar vermesini engellemek ve hiicre yapisim1 korumak amaciyla
faaliyet gostermektedirler ve hidrojen peroksitin hiicre duvarimi  kirmasini
engellemektedirler. Fakat yiiksek sicakliklarda (>60 C) bu enzimler aktivitelerini
kaybetmekte dolayisiyla reaktiflerin daha etkili olarak hiicreleri parcalamasina
olanak saglamaktadirlar. Sekil 3.13’de geri devir camurunun isitilarak kontakt
reaktorde hidrojen peroksit ile muamele edilmesi ve tekrar aktif camur {initesine
verilerek camur minimizasyonunun gergeklestigi prosesin sematik gosterimi
verilmistir. Sekil 3.14°de ise klasik oksidantlar olan klor ve hipokloritin kullanildig

camur minimizasyon sisteminin sematik gosterimi verilmistir [Foladori at al, 2010].
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Sekil 2.13. Atiksu aritiminda hidrojen-peroksit ile oksidasyon prosesi ile camur

minimizasyonu
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Cizelge 2.21. Atiksu aritiminda hidrojen-peroksit ile oksidasyon prosesinin

avantaj ve dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010].

Avantajlar

Dezavantajlar

e Kilora gore zararh yan iiriinler
olusmaz,

¢ Ekipmanlar ozonlamaya gore daha
ucuzdur,

¢ Ozonlamaya gore daha basit

isletme.

Hidrojen peroksit klora gore daha
pahalidir,

Verimi arttirmak i¢in 1sitma ihtiyaci,
Desarj suyunda coziinmiis KOI artisi,

Laboratuar uygulamalari ile sinirhidir.
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Sekil 2.14. Atiksu aritiminda klor ile oksidasyon prosesi ile camur

minimizasyonu

Cizelge 2.22. Atiksu arittiminda klor ile oksidasyon prosesinin avantaj ve

dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010].

Avantajlar

Dezavantajlar

¢ Diger oksidantlara gore daha
ucuzdur,

¢ Ekipmanlar ozonlamaya gore daha
ucuzdur,

¢ (Ozonlamaya gore daha basit
isletme.

Desarj suyunda (trihalometan) yan
tirlinlerin olugmasi,

Desarj suyunda ¢oziinmiis KOI
konsantrasyonunda artis,

Camurun c¢cokelme 6zelligi kotiilesir,
Laboratuar uygulamalari ile sinirlidir.
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2.5.9. Elektrikli Aritma

Elektrik alan darbeli (EAD) teknoloji biyoloji, ila¢ ve gida uygulamalarinda
yillardir kullanilmaktadir. Son yillarda mikrobiyal hiicreleri parcalama etkilerinden
dolayr camur aritttminda da kullanilmaya baslanmistir. Elektrik alan darbe cihazi
saniyede binlerce yiiksek akim voltajli elektrik darbelerini ¢amura gondermektedir.
Giicli elektriksel alan hiicre membram1 ve duvarindaki negatif yiiklii bulunan
bilesenlere etki etmektedir. Bu elektriksel etki hiicre membraninda ve duvarinda
porlarin olugsmasina ve buna bagli olarak hiicrenin pargalanmasina ve hiicre lizisinin
meydana gelmesine sebep olmaktadir. Hiicre lizisinin yaninda elektriksel alan
darbeleri genis agregalarin parcalanmasini ve kompleks organik molekiillerin daha
basit formlara doniigmesini saglamaktadir. Bu aritma islemi milisaniyeler icerisinde

meydana gelmektedir [Foladori at al, 2010].

Sekil 3.15 de elektriksel alan darbeli aritim teknolojisinin  ¢amur
minimizasyonunda uygulamasini igeren sematik gosterimi  verilmistir. Bu
konfigiirasyonda ¢amur elektriksel aritimdan Once susuzlastirilarak kati madde
konsantrasyonu 60 gTSS/L’ye c¢ikarilmaktadir. Bunun yaninda susuzlastirilan
camurun elektriksel arititm oncesi 35 C’ye 1sitilmasi elektriksel darbelerin etkisini
arttirmaktadir. Elektriksel alan darbeli camur aritimi sirasinda ise ¢amur sicakligr 20
C daha yiikselmektedir. Dolayisiyla bu artan 1s1 camuru 35 C’ye 1sitmak icin
kullanilan 1s1 doniistiiriicii i¢cinde kullanilabilmektedir. Elektriksel aritmada 100000
kj/m3’liik bir enerji uygulamasi ile camur miktarinda camurun 6zelligine bagli olarak
%27-45 arasinda azalma saglanabilmektedir. Fakat bu proses halen pilot uygulamada
olup tam Olcek uygulamalar icin daha ileri arastirmalar gerekmektedir [Foladori at al,

2010].
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Sekil 2.15. Atiksu aritiminda elektrikli aritma prosesi ile gamur minimizasyonu

Cizelge 2.23. Atiksu aritiminda elektrikli aritma prosesinin avantaj ve

dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010].

Avantajlar

Dezavantajlar

e Kompakt sistem,

e Kisa temas siiresi,

¢ Filamentli mikrorganizmalarda
azalma,

e Koku tiretiminin olmamasi.

¢ Elektrotlarin erozyonu,

® Yiiksek enerji gereksinimi,

e Heniiz tam olarak arastirilmamasi.

2.5.10. Kimyasal Metabolizma Bozucu Ilavesi

Fenol bilesikleri ve

tetraklorosalisilanilit

gibi  metabolizma

bozucu

kimyasallarin kullanilmast 1990’11 yillardan beri kullanilmaktadir. Bu molekiiller

hiicre membraninin fosfolipit tabakasindan iceriye serbest olarak konsantrasyon

gradyanina baglh belli bir transfer hiziyla sizabilmektedir. Membran igerisine

girdikten sonra fenolik hidroksiller ATP iiretimi icin siiriicii kuvvet olan proton

gradyanin1 dagitmaktadirlar. Hiicre biiylimesinin engellenmesi icin metabolizma

bozucu kimyasallarin yiiksek miktarlarda kullanilmas: gerekmektedir. Metabolizma

bozucu kimyasallarin ilavesi substratin sindirimi icin solunum zincirindeki elektron
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transferini fazla etkilememektedir dolayisiyla substratin giderimi sabit kalmakta olup
baz1 bilesikler susbstarin giderim verimini %26 seviyesine kadar azaltabilmektedir.
Sekil 3.16’da gosterilen sekilde oldugu iizere kimyasal metabolizma ilavesi direkt
olarak aktif camur iinitesine yapilabilmektedir. Camur minimizasyon verimi ilave
edilen kimyasallarin bilesimi ve miktarina baglhh olarak degismektedir. Fakat
kimyasal bilesiklerin aktif camur iinitelerine uzun siireli ilavesinin ne tiir etkileri
oldugu ve bunlarin potansiyel olumsuz yonlerinin ne oldugu hakkinda heniiz yeterli

bilgi bulunmamaktadir [Foladori at al, 2010].

Aktif Camur Son Cikeltim f—l--
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Sekil 2.16. Atiksu aritiminda kimyasal metabolizma bozucu ilavesi ile camur

minimizasyonu

Cizelge 2.24. Atiksu aritiminda kimyasal metabolizma bozucu ilavesinin avantaj

ve dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010].

Avantajlar Dezavantajlar

¢ Uygulama i¢in kolay olmasi. ¢ Kimyasal bilesiklerin yiiksek maliyeti,

e Uzun periyotlar sonunda bakterilerin
kimyasal bilesiklere bagisiklik
kazanmasi,

® Baz bilesiklerin ksenobiyotiktir,
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e Camurun ¢okelme ve susuzlagsma
ozelliginin bozulmasi,
e [aboratuar uygulamalari ile sinirh

olmasi.

2.5.11. Yan Akim Anaerobik Reaktor

Aktif ¢camur prosesinde geri devir ¢camuruna anaerobik reaktor entegrasyonu
OSA prosesi olarak bilinen “Oxic-Settling-Anaerobic” prosesi olup 6nemli Sl¢iide
camur minimizasyonu saglanmustir (Sekil 3.17.) aerobik ve anaerobik sistemler
arasinda ¢amur c¢evriminin olmasi hiicrelerin anabolizma ve katabolizmalarinm
ayrrarak camur minimizasyonunda Onemli olan biiylime hizlarini etkilemektedir.

Fakat OSA prosesinin ¢camur minimizasyonundaki mekanizmasi heniiz tam olarak

anlasilamamustir [Foladori at al, 2010].

ALSif Camur Son Cikeltim
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Sekil 2.17. Atiksu aritiminda anaerobik reaktor ile camur minimizasyonu
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Cizelge 2.25. Atiksu aritiminda anaerobik reaktoriin avantaj ve dezavantajlart

[Foladori at al, 2010].

Avantajlar Dezavantajlar

e Tam 06l¢ek olarak uygulanabilmesi, | ® Desarj suyunda P konsantrasyonunun

e Ik yatirim ve isletme artmast,
maliyetlerinin makul olmast, ¢ Prosesin heniiz tam olarak
e Camurun ¢okelme 6zelliginin arastirillamamasi.
lyilesmesi,

¢ Fosfor gideriminin artmasi,

e Koku olusmamasi.

2.5.12. Uzun Havalandirmali Proses

Aktif camur prosesi bilyilk camur yaslarinda ve diisik F/M oranlarinda
isletildiginde ¢camur yasina bagli olarak daha az biyokiitle olusmasindan dolay1 fazla
camur iretimi azalmaktadir. Uzun ¢amur yaslarinda hiicrelerin organik maddelerden
sagladiklar1 enerjiyi iireme yerine hiicre bakimlari i¢in kullanmalari, endojen
solunum yapmalari, hiicrelerin ©6lmesi ve hiicrelerin predetorler tarafindan
tiikketilmesi gibi farkli proseslerin meydana gelmesi ¢camur olusumunu etkilemektedir.
Uzun havalandirmali sistemler uzun havalandirma siirelerine ve klasik aktif ¢camura
gore daha diisik organik madde yiikiine ihtiyag duyarlar. Dolayisiyla uzun
havalandirmali sistemler diisiik F/M oranini saglamak ve ¢camur yasim arttirmak ic¢in
Sekil 3.18’de goriildiigii iizere aktif camur prosesine gore daha fazla havalandirma
havuzu hacmine gerek duyulmaktadir. Teorik olarak uzun c¢amur yaslarinda sifir
camur iretimi saglamak camurun icerdigi inert katilardan dolayr miimkiin
goriinmemektedir. Fakat yinede aktif camur prosesine gore daha az miktarlarda
camur olusumu saglanabilmektedir. Uzun havalandirmali sistemlerde goriilen en
onemli dezavantajlar c¢okelme kalitesi iyi olmayan c¢amurlarin olugmasi ve

havalandirma i¢in ilave maliyetin ortaya ¢ikmasidir [Foladori at al, 2010].
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Sekil 2.18. Atiksu aritiminda

minimizasyonu

uzun havalandirma prosesi ile c¢amur

Cizelge 2.26. Atiksu aritiminda uzun havalandirma prosesinin avantaj ve

dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010].

Avantajlar

Dezavantajlar

e Tam 06l¢ek olarak uygulanabilmesi,

¢ Desarj suyunun kalitesinin iyi
olmasi,

e Camurun daha stabil olmasi,

¢ Koku potansiyelinin diisiik olmasi,

e (Camurun susuzlagsma 6zelliginin

artmasi.

¢ Genis hacim ve alanlara gereksinim
olmasi,

e Havalandirma i¢in maliyetin artmasi,

¢ Floklarin kii¢iilme riskine bagh

cokelme 6zelliginin bozulmasi.

2.5.13. Membran Biyoreaktorler

Fazla camur iiretimini azaltmak amaciyla klasik aktif camur proseslerinde son

cokeltim tanki yerine membran biyoreaktorler (MBR) kullanilmaya baslanmustir.

Muller ve arkadaslar1 ilk 1994 yilinda evsel nitelikli atiksularin aritilmasinda ¢apraz

akigh filtrasyon ile c¢amur olusumunu minimize etmek amaciyla tam c¢amur

tutulmasint calismiglardir [Keskinler ve ark., 2004]. Membran biyoreaktorlerle fazla

camur minimizasyonu icin yapilan calismalarda tam c¢amur tutulmasinin aritma
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verimine ve biyokiitlenin biiylimesine ve aktivitesine etkisi ile olusan ¢amurun
mikrobiyal Ozellikleri arastirlmistir [Teck at al., 2009; Li at al., 2006]. Yapilan
caligmalarda aktif camur sisteminde havalandirma havuzunda 5000 mg/l olan
biyokiitle konsatrasyonu membran biyoreaktorii ile 12000-15000 mg/l seviyelerine
cikartilabilmistir. Boylece aritma proseslerinin cok diisik F/M (<0.15 g KOl/g
MLSS) oranlarinda calismasi saglanmis ve mikroorganizmalarin endojen solunum
yaparak atiksu igerisindeki organik maddelerin iireme icin degil sadece hiicre
onarimlart i¢in kullanilmasi saglanmistir [Yigit, 2007]. Bu calismalarda goriilmiistiir
ki yiiksek MLSS konsantrasyonlarinda calisip mikroorganizmalarin endojen fazda
calismalar1 camur {iretimini azaltmakta ve fazla c¢amur olusumu engellenmis

olmaktadir.

MBR’larda yiiksek camur yaslarinda calisilmasinin cesitli avantajlar ortaya
cikardigr  goriilmiistir. MBR’lerde  mikroorganizma konsantrasyonu fazla
oldugundan  sistem ¢ok diisik F/M  oranlarinda c¢alistirilmakta  ve
mikroorganizmalarin i¢ solunum yaparak daha az biyokiitle olusturmalar
saglanmaktadir. Mikroorganizmalar diisik F/M oranlarinda siirekli olarak ag
birakildiklarindan atiksu igerisindeki organik maddeleri enerji icin degil daha ¢ok
hiicre onarimlari icin kullandiklarindan iiremleri yavaslamakta ve boylece daha az
camur olusturmaktadirlar. MBR’lerde yiiksek SRT degerlerinde yavas iireme
ozelliklerine sahip nitrifiye bakterilerin de iiremesi sebebiyle nitrifikasyon daha
verimli sekilde gerceklesmektedir. MBR’lerin bir diger avantaji ise sentetik toksik
organik maddelerin biyolojik ayrismasini saglayan 6zel mikroorganizmalarin yiiksek
SRT degerlerinde iiremeleri ve faaliyet gostermeleridir. Yine MBR’ler yiiksek MLSS
konsantrasyonlarinda calistiklarindan sisteme gelen sok yiiklemeler ile toksik
yiikklemelere karsi daha fazla diren¢ gosterebilmektedirler. MBR’larin en Onemli
avantajlarindan birisi biyokiitle/su ayrimi biyokiitlenin ¢okelebilme o6zelliginden
bagimsiz olarak yapilabilmesidir. Dolayisiyla, konvansiyonel sistemlerin son
cokeltme havuzu isletiminde cok problem arz eden filamentli organizmalarin
olusmasindan dolay1 ¢okelemeyen biyokiitle durumu MBR’larda yoktur. Bunun
yaninda aritilmis suyun desarjinda onemli standartlardan birisi olan toplam askida
katt madde (AKM) konsantrasyonu klasik aktif camur proseslerinde 10-30 mg/l
seviyelerinde goriiliitken MBR’lerde 1-3 mg/l seviyelerinde goriilmektedir [Yigit,

2007].
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MBR’ler aktif ¢amur iinitelerinde dahili (batik) ve harici membran olmak iizere
iki  farkli konfigiirasyonda bulunmaktadir. Sekil 3.19°da  verilen MBR
konfiglirasyonlarinin  birbirlerine kars1 avantaj ve dezavantajlar1 Tablo 1°de
verilmistir. Her iki MBR konfigiirasyonunda havalandirma havuzunda MLSS
konsantrasyonu ¢ok yiiksek tutularak sistemin yiiksek ¢camur yaslarindan caligmasi

saglanmakta ve fazla camur iiretimi minimize edilmektedir.

feed
—-

effluent

Harici dongl sistemli
yan akisl MBR

daldiriilmis membran
modullid MBR

Sekil 2.19.MBR Konfigiirasyonlar1

Cizelge 2.27. Dahili ve harici MBR’larin karsilastirilmas: [Teck at al., 2009]

Dahili/Batik MBR Harici MBR
Yiiksek havalandirma masrafi Diisiik havalandirma masrafi
Diisiik pompaj masrafi Yiiksek pompaj masrafi

Diisiik aki (biiyiik alan gereksinimi)  Yiiksek aki (kiiciik alan gereksinimi)

Daha nadir temizleme ihtiyaci Daha sik temizleme ihtiyaci
Diisiik isletme maliyeti Yiiksek isletme maliyeti
Yiiksek ilk yatirim maliyeti Diisiik ilk yatirim maliyeti

Membran biyoreaktorler ile sistemdeki c¢amurun aktif camur igerisinde
tutulmas1 yiiksek giderim verimleri saglamakta ve fazla ¢amur miktar1 ¢ok az

olmaktadir. Fakat uygulamada aktif camurda ¢ok fazla miktarda askida akti madde
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bulunmas: kirlenme, temizlik i¢in ilave maliyet dogurmasi, oksijen transferinin
kisitlanmasi, ¢camurun viskozitesinin artmasi, ¢camurun fitle edilebilirlik 6zelliginin
bozulmasi ve biyolojik aktivitede azalma meydana gelmesi gibi bazi olumsuz etkileri
goriilmektedir. Membran biyoreaktorler her ne kadar yiiksek verimde calisiyor ve
camur minimizasyonu saglaniyorsa da gercek uygulamalarda sifir ¢amur desarji

goriilememektedir.

Cizelge 2.28. Membran biyoreaktorlerin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlar

e Tam 0lcek olarak uygulanabilmesi, [k yatirim maliyetinin yiiksek olmasi,

¢ Desarj suyunun kalitesinin 1yi Yiiksek enerji ihtiyac,

olmasi, Membran kirlenmesi,

® Yiiksek camur Oksijen transferinin kisitlanmasi.
konsantrasyonlarinda
isletilebilmesi,

e Kiiciik alan gereksinimi.

2.5.14. Graniil Camur

Atiksu aritmada kullanilan mikroorganizmalarin immobilizasyonuna dayanan
graniil ¢camur sistemlerinin klasik aktif camur sistemlerine gore, reaktdrde c¢ok
yiiksek biyokiitle konsantrasyonunun olmasi, yiiksek organik yiiklemelerin
yapilabiliyor olmasi1 ve cok diisiik camur iiretimi gibi bazi avantajlar1 vardir.
Graniillerin  nasil  olustugunu aciklayan mekanizma heniiz tam olarak
bilinmemektedir. Aerobik graniiller giiclii mikrobiyal yapiya sahiptirler ve genellikle
cokelme ozellikleri iyidir. Graniil camur sistemlerinde camur olusum orani1 0.07-0.25
kg AKM/kg KOI olup bu oran klasik aktif camur sistemlerinde olusan 0.27-0.35 kg
AKM/kg KOI degerinden ¢ok daha az olmaktadir. Az ¢amur olusumu endojen
metabolizmanin olmasina ve organik maddenin daha ¢ok hiicre bakimlar1 icin
kullanilmasina baghdir. Graniillerin i¢ kisimlarinda denitrifikasyon meydana

gelmekte ve anabolizma igin gerekli enerji ¢ok diisiik oldugundan bakterilerin
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bliylimesi simirlanmaktadir.  Sekil 3.20°da  kesikli graniil biyofiltre reaktorii
gosterilmistir [Foladori at al, 2010]

1
J =P Camur (Filtre
Hava — - Ua—— vikamadan gelen)

Manostat {220 C0 \Irr Sirkiilasyon
@ SR T T .—'i.klml
Atiksu +@—
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Sekil 2.20. Atiksu aritiminda graniil camur prosesi ile camur minimizasyonu

Cizelge 2.29. Atiksu aritiminda graniil camur prosesinin avantaj ve

dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010]

Avantajlar Dezavantajlar
e Kigik alan gereksinimi, e Atiksu aritma tesislerine kolaylikla adapte
e Cok yliksek organik yliklemeleri edilememesi,
aritabilmesi, e ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi,
e Yiiksek camur konsantrasyonlarinda e [sletmenin karmasik olmasi.
isletilebilmesi,
® Camurun iyi cokelebilmesi.

2.5.15. Mikrobiyal Parcalama

Aktif camur proseslerinde protozoa ve metazoa desarj suyunun daha iyi
kalitede aritilmasi i¢in onemli bir rol oynamaktadir. Mikrobiyal par¢alama ile camur
minimizasyonu besin zincirindeki enerji kayb1 ve camurun kati iceriginin sivi veya

gaz formuna doniismesi esasina dayanmaktadir. Camur minimizasyonunda metazoa
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protozoalara gore daha ¢ok rol oynamaktadir. Aktif camur sistemlerinde mikrobiyal

parcalayicilarin biiylimesini ve iiremesini kontrol etmek zor oldugundan aktif camur

tesisinde parcalayicilarin biiylidiigii ve iiredigi ayr1 bir reaktor insa edilmektedir.

Sekil 3.21°de mikrobiyal parcalayicit reaktoriin bulundugu aktif ¢amur sistemi

gosterilmektedir [Foladori at al, 2010]
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Sekil 2.21. Atiksu aritiminda mikrobiyal parcalama prosesi ile ¢amur

minimizasyonu

Cizelge 2.30. Atiksu aritiminda mikrobiyal parcalama prosesinin avantaj ve

dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010]

Avantajlar

Dezavantajlar

® [sletme maliyetlerinin disiik olmasi,
® Enerji gereksiniminin az olmasi,
® Camurun ¢okelme o6zelliginin

iyilesmesi.

Parcalama reaktoru icin genis alanlara
ihtiya¢c duyulmasi,

isletilmesi zordur,

Oksijen gereksiniminin artmasi,
Desarj suyunda N ve P artisl,

Henliz tam olarak arastirilmamistir.
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Parcalama islemi iki adimda gerceklesmektedir:

1- bakterilerin hizli bir sekilde biiyiidiigii kisa hidrolik bekleme siiresinde isleyen
aerobik evre,

2- daha uzun ¢amur yaslarinda pargalayicilarin biiylimesine olanak saglayan aerobik
evre.

Bu iki asamali sistemler aritma tesisinin hacmini ve isletme maliyetlerini biiyiik
oranda arttirmaktadir. Dolayisiyla bu sistemler evsel atiksu aritma sistemleri i¢in pek
uygulanabilir degildir. Fakat parcalayicilarin yetistirildigi reaktoriin aktif camur
tinitesinden ayr olarak isletildigi sistemler atiksu aritma tesislerine uygulanabilirler

ve evsel atiksulardan nutrient giderimi icin,tam 6l¢ek icin uygulanabilirler.

2.6. Camur Isleme Tesislerinde Camur Azaltma

Teknikleri

Camur isleme tesislerinde ¢camur minimizasyon teknikleri ile ¢camur iiretimi
camurun sindirilmesine bagl olarak azalmaktadir. Aerobik ve anaerobik parcalama
prosesleri hidroliz ile siirlandig1 i¢in ¢amur parcalanmasi yavas olmaktadir. Bu
kisitlama hidrolizin ilk asamasini hizlandiracak ilave aritma sistemlerinin
entegrasyonu ile giderilebilir. Bu durum (a) hiicre lizisi, (b) endojen metabolizma, (c)
mikrobiyal parcalama, (d) hidrotermal oksidasyon gibi mekanizmalarla meydana
gelebilmektedir. Cizelge 3.31°de camur isleme iinitelerine entegre edilen camur

azaltma teknikleri gosterilmistir [Foladori at al, 2010]
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Cizelge 2.31. Camur isleme iinitelerine entegre edilen camur azaltma teknikleri

Hcre Lizisi Endojen Metabolizma Mikrobiyal Pargalama Hidrotermal Oksidasyon
(Kriptik Buyiime)

e Enzimatik hidroliz e Aerobik pargalama ® Protozoave metazoa ® Nemli Hava (Wet air)
* Mekanik aritma ® Anaerobikpargalama ile parcalama oksidasyonu

e Ultrases ile aritma e Siper kritik su

e Termal antma oksidasyonu

[ ]

Kimyasal ve termo-
kimyasal hidroliz

e Ozon veya digergigli
oksidantla ile oksidasyon
e Elektrikliaritma

e Butekniklerin
kombinasyonu

2.6.1. Enzim ilavesi ile Enzimatik Hidroliz

Enzimlerle camur parcalanmasi 50 C gibi yiiksek sicakliklarda daha yogun
olarak gerceklestigi icin enzimatik aritim mezofilik veya termofilik anaerobik
parcalanma ile daha iyi uygulanabilmektedir. Enzimler anaerobik sistemlerde hiz
sinirlayict olarak bilinen asit bakterilerine gore hidroliz adimim1i daha hizh
gerceklestirmektedirler. Camurun arittmi enzimatik arittm ve anaerobik aritim
beraber uygulandigi sistemlerde proteaz, lipaz, seliillaz, hemiseliillaz ve glisodik
enzimler kullanilarak camur minimizasyonunda ve biyogaz iiretiminde basari
saglamak i¢in test edilmistir. Hidrolitik enzimlerin anaerobik reaktorlerde flok
dezentegrasyonunda, filtre edilebilirliginde ve daha fazla biyogaz iiretiminde basarili
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Camurun susuzlastirilma 6zelliginin daha az polimer
ilavesi yapilarak gelistigi gOriilmiistiir. Proteaz enzimlerinin ¢amur miktarini ve
camurun ¢okelme oOzelligini daha iyi gelistirdigi goriiliirken glikosidik enzimlerinin
camurun parcalanmasini proteaz ve lipaz enzimlerine gore daha iyi gerceklestirdigi
goriilmiistiir. Sekil 3.22°de goriilen enzim dozlama {iinitesinin ilk yatirnm maliyetini
arttirdi1 diisiiniilebilir fakat enzim maliyetinin enzimlerle aritimda en Onemli ve
sinirlayici faktor oldugu goz Oniine alindiginda bu {initenin kullanilmasinin gerekli

oldugu bir gercektir [Foladori at al, 2010].
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Sekil 2.22. Camur aritma iinitelerinde uygulanan enzim ilavesi

Cizelge 2.32. Camur aritma iinitelerinde uygulanan enzim ilavesinin avantaj ve

dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010]

artmast,
. [Ik yatnm maliyetinin ¢ok

diisiik olmasi.

Avantajlar Dezavantajlar
. Uygulamasinin kolay olmast, . Enzim karistminin isletme
. Camurun susuzlagsma ozelliginin | maliyetleri,

. Laboratuar uygulamalar1 ile sinirh

kalmasi,
. Enzimatik iriinlerin igeriginin gizli
olmasi,

[ ]

Tam 0lcek uygulamalar i¢in yeterli

arastirmanin olmamasi.

2.6.2. Mekanik Dezentegras

yon

Mekanik dezentegrasyonu camur aritma iinitelerine entegre edilen ve atiksu

isleme iinitelerine gore daha cok tercih edilen ¢amur minimizasyon teknigidir. Bu

durum yiiksek kati1 icerikli ¢camurun daha az enerji kullanilarak daha ekonomik

dezentegrasyon saglamsindan kaynaklanmaktadir. Mekanik dezentegrasyon iinitesi
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Sekil 3.23’te gosterilidigi iizere anaerobik tiniteden Once olabilecegi gibi ¢camur geri
devir hattinda da uygulanabilmektedir. Biyolojik floklarin parcalanmasi ve
boyutlarinin kiiciiltiilmesini saglayan mekanik dezentegrasyon bakteri, substrat ve
enzimlerin birbirleriyle temasin1 daha iyi saglayabilmektedir. Buna bagli olarak
anaerobik reaktdrde camurun biyolojik par¢calanmasinin sonucu biyogaz iiretiminde
artis saglanmaktadir. Mekanik dezentegasyon ile camurun susuzlastirilma 6zelligi ve
katt madde icerigi aritilmamis ¢amura gore daha iyi olmaktadir. Buna karsilik
mekanik dezentegrasyon sonucu sistemde artan koloidal partikiillerin {izerindeki
yiikleri notralize etmek icin gerekli ve camur susuzlastirma i¢in kullanilan polimer
miktar1 artmaktadir. Baz1 caligmalarda ise mekanik dezentegrasyon iinitesinin 6n
islem olarak kullanilmasi anarobik sistemlerde flamentli mikroorganizmalarin sebep

oldugu kopiirme probleminin azalttig1 goriilmiistiir [Foladori at al, 2010].
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Sekil 2.23. Camur aritma iinitelerinde uygulanan mekanik dezentegrasyon

Cizelge 2.33. Camur arntma {nitelerinde uygulanan  mekanik

dezentegrasyonunun avantaj ve dezavantajlari [Foladori at al, 2010]

Avantajlar Dezavantajlar
. Tam Olcek olarak | e Ekipmanin asinmasi ve bozulmasi,
uygulanabilmesi, o Camur sartlandirma icin polimer
° Kisa temas siiresi, ihtiyacinin artmasi,
. Yiiksek dezentegrasyon . Baz1 sistemlerde lifli partikiiller
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seviyesinde ¢camuru susuzlagsma sebebiyle tikanmanin olmasi,

ozelliginin iyilesmesi, o Patojenlerin gideriminin az olmasi.
. Ciriitiicide kopiik kontroliiniin
olmasi,

. Camur viskozitesinde azalma
sonucu karistirma ve pompalamanin

kolay olmast

2.6.3. Ultrases ile Aritim

Ultrases dezentegrasyonu camur arittm {nitelerinden Once camur
minimizasyonunu saglamak ve daha fazla biyogaz iiretimi elde etmek i¢in on aritim
olarak uygulanmaktadir (Sekil 3.24). Bu prosesin ¢amur aritma iinitelerinde
kullanilmas: yiiksek kati igeriginden dolayr daha iyi verim saglamaktadir. Fakat
camurun cok yiiksek kati madde icermesi asiri 1sinma meydana geleceginden ve
sonotrodun erozyonuna sebep olmasindan dolayr istenmemektedir [Foladori at al,

2010].

Ultrases prosesinde uygulanan uygun enerji seviyelerinde flok boyutlarinda
hiicreleri par¢alamadan kiiciilmeler meydana gelmektedir. Fakat ¢ok yiiksek enerji
(>60000 kJ/kg AKM) uygulanirsa bakterilerin parcalanmasi1 veya 6lmesi meydana
gelebilmektedir. Floklarin kiiciilmesi ile bakteriler, enzimler ve besinler birbirleriyle
daha iyi temas ettiklerinden c¢amur dezentegrasyonunda ve biyogaz iretiminde
basarili sonuglar elde edilmektedir. Ultrases dezentegrasyonu cok enerji
kullanilmasin1 gerektirmektedir fakat bu dezavantaj prosesin kolay bir sekilde
kurulmasi, basit bir sekilde isletilmesi ve modiiler olmasi sebebiyle telafi

edilebilmektedir [Foladori at al, 2010].
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Sekil 2.24. Camur aritma iinitelerinde uygulanan ultrases dezentegrasyonu

Cizelge 2.34. Camur aritma  {nitelerinde  uygulanan  ultrases
dezentegrasyonunun avantaj ve dezavantajlart [Foladori at al, 2010]
Avantajlar Dezavantajlar

. Tam Olcek olarak | e Sonotrodun erozyonu,
uygulanabilmesi, . Sonotrodun periyodik olarak
° Kisa temas siiresi, degismesi,
. Sistemin kompakt olmasi, . Yiiksek enerji gereksinimi,
. Ciirtitiiciide kopiik kontrolii, . Camurun susuzlasma 6zelliginin
. Koku olugsmamasi. bozulmasi.

2.6.4. Termal Aritma

Termal aritma ¢amur aritma iinitelerine;

a) Camur minimizasyonu saglamak

b) Biyogaz iiretimini arttirmak

c) Patojenleri 6ldiirmek

d) Camur susuzlastirma 6zelligini arttirmak i¢in uygulanmaktadir.
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Camur aritma initelerinde termal aritimin kullamilmasi daha yiiksek kati
iceriginden dolayi 1sitma icin daha az enerji gerekmesi ve gerekli reaktdr hacminin
daha kiiciik olmasi gibi sebeplerle atiksu aritma sistemlerinde kullanilmasina gore
tercih edilmektedir. Termal aritma sisteminin anaerobik prosesten Once 6n aritim
olarak  kullanilmasi ile 1sitma icin gerekli enerji olusan biyogazdan
saglanabilmektedir. Termal aritma 160-180 C sicakliklarda 0.5-1 saat gibi kisa temas
siirelerinde uygulanmaktadir. Daha yiiksek sicakliklarda uygulanmasi biyolojik
olarak yavas ve zor parcalanan iiriinlerin meydana gelmesi sebebiyle metan iiretimini

kisitlamasindan dolay1 istenmemektedir [Foladori at al, 2010].

Termal olarak aritilmig camur daha iyi susuzlastirilma 6zelligine sahip olmakta
(%35 kat1 icerigi elde edilebilmektedir), viskozitesi daha diisiik ve karisik sivinin kati
icerigi %12’ler seviyesinde olabilmektedir. Sekil 3.25°te termal aritma prosesinin
camur aritma iinitesinde uygulanmasinin sematik gosterimi verilmistir [Foladori at

al, 2010].
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Sekil 2.25. Camur aritma iinitelerinde uygulanan termal aritma prosesi
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Cizelge 2.35. Camur aritma iinitelerinde uygulanan termal aritma prosesinin avantaj

ve dezavantajlari [Foladori at al, 2010]

Avantajlar Dezavantajlar
. Tam Olcek olarak | ® Korozyon problemleri,
uygulanabilmesi, . Koku olusumu,
. Camurun susuzlagma 6zelliginin | e Susuzlastirma sirasinda ¢ok suyun
gelismesi, cikmast,
. Mezofilik-termofilik . Camurun kati madde igeriginin

ciiriitiiciilerde ~ biyogaz  iiretiminin | yiiksek olmas1 gerekliligi.
artmast,
. Yiiksek sicakliklarda c¢amur

viskozitesinin azalmasi.

2.6.5. Mikrodalga ile Aritma

Mikrodalga 1s1mast ile atiksu aritma tesislerinde camur 1sitmasi klasik termal
yontemlere karsi kullanilmaktadir. Mikrodalga sistemi reaksiyon siiresinde 6nemli
bir azalma meydana getirmesi ve enerji ihtiyaglarini azaltmasi bakimindan termal
1sitma sistemlerine gore tercih edilmektedir. Mikrodalga ile camur aritimi Sekil
3.26.’da  goriildiigli lizere anaerobik prosesten Once uygulanarak aritma
performansini  arttirmak, c¢amurun susuzlastirilma potansiyelini arttirmak ve
patojenleri oldiirmek amaciyla uygulanmaktadir. Mikrodalga ile camuru 1sitmanin

camura olan etkilerini su sekilde siralayabiliriz [Foladori at al, 2010];

a) Flok dezentegrasyonu
b) Hiicre Lizisi

c¢) Hiicre ici salgilarin hiicrenin parcalanmasi ile camur igerisine birakilmasi

Floklarin polimerik yapisinin bozulmasi ve hiicre lizisi termal etki ve
mikrodalga etkisi ile olabilmektedir. Bu etkilerden mikrodalga etkisi klasik 1sitma ile

olan termal etkiye gore ayni sicakliklarda daha etkili olabilmektedir. Fakat bu
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proseslerden hangisinin baskin oldugu tam olarak bilinmemektedir. 50-120 C
sicakliklarda yapilan caligmalarda her iki proses i¢in hiicre lizisinin ayni oranda
gerceklestigi goriilmiistiir. Daha yiiksek sicakliklarda ise klasik 1sitma sistemlerinin
daha iyi bir verim sagladiglr goriilmiistiir. Fakat bu durumun sicakligin yiiksek
derecelere ¢ikartilmasi sirasinda camurun bekleme siiresinin artmast ve daha uzun
siireli reaksiyona girmesinden kaynaklandigi soylenebilir. Bununla beraber
mikrodalga aritma prosesinde ¢amurun mezafolik anaerobik olarak pargalanmasi
sirasinda da daha fazla biyogaz olustugu goriilmiistiir. Mikrodalga teknolojisi heniiz
tam Olgekli sistemler icin uygulanabilir basarili bir sekilde uygulanamamaktadir

[Foladori at al, 2010].

Sekil 2.26. Camur aritma iinitelerinde uygulanan mikrodalga aritma prosesi
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Cizelge 2.36. Camur aritma iinitelerinde uygulanan mikrodalga aritma

prosesinin avantaj ve dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010]

Avantajlar Dezavantajlar
. Tam Olcek olarak | e Korozyon problemleri,
uygulanabilmesi, . Koku olusumu,
. Camurun susuzlagma 6zelliginin | e Susuzlastirma sirasinda ¢ok suyun
gelismesi, cikmast,
. Mezofilik-termofilik . Camurun kati madde igeriginin
ciiriitiiciilerde ~ biyogaz  iiretiminin | yiiksek olmas1 gerekliligi.
artmast, . Laboratuar uygulamalar1 ile simirh
° Yiiksek sicakliklarda camur | kalmasi,
viskozitesinin azalmasi. . Prosesin  heniiz tam olarak
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. Hizli aritim, arastirilmamasi.
° Enerji transferinde 1s1 kaybinin
diisiik olmasi,

o Patojen inaktivasyonu,

2.6.6. Kimyasal ve Termokimyasal Hidroliz

Asit veya alkali termal hidroliz prosesleri;camur biyodegredasyonunu
arttirmak, reaktor hacmini azaltmak ve biyogaz {iiretimini arttirmak amaciyla
anaerobik prosesten ©Once ©On aritma olarak veya c¢amurun susuzlastirilmasi
tinitesinde ¢amurun katt madde icerigini arttirmak amaciyla ¢amurun
yogunlastirmasi amaciyla kullanilmaktadirlar. Termal aritmada oldugu gibi termo-
kimyasal aritmada reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan 1sinin bir kism1 mezafolik veya
termofilik anaerobik reaktoriin 1sitilmasi i¢in kullanilabilmektedir [Foladori at al,

2010].

Sekil 3.27.°de gosterilen termo-kimyasal hidroliz prosesinde anaerobik
reaktorde metanojik bakterilerin aktivitesini korumast bakimindan pH’nin 6,6-7,6
arasinda olmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla giiclii asit veya baz ilavesi ile aritilan
camurun pH’simin anaerobik reaktore verilmesen O©Once noétralize edilmesi
gerekmektedir. Bununla birlikte ¢amurun hidrolizi sirasinda pH kendiliginden
degiserek biyolojik prosesler icin hi¢bir nétralizasyon uygulamadan uygun degerlere

gelebilmektedir [Foladori at al, 2010].

Camurun 170-175 C’lerde termal olarak parcalanmasi sonucu metan iiretiminin
cok yiiksek verimlerle gerceklestigi goriilmiistiir. Fakat asit veya baz ile yapilan
termo-kimyasal aritmada 100-120 C gibi daha diisiik sicakliklarda ¢amurun kati
madde icerigi artmakta ve susuzlastirllmasi gereken camur miktar1 azaldig gibi
camur kekinin de kati madde igerigi artmaktadir. Camurun susuzlastirilmas: sonucu
ortaya ¢ikan sizinti suyunun organik bilesigi ile azot ve fosfor icerigi cok oldugundan

atiksu aritma iinitesine geri devrettirilmesi gerekmektedir [Foladori at al, 2010].
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Sekil 2.27. Camur aritma {initelerinde uygulanan termo-kimyasal aritma

prosesi

Cizelge 2.37. Camur aritma iinitelerinde uygulanan termo-kimyasal aritma

prosesinin avantaj ve dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010]

e (Camurun susuzlagsma o6zelliginin
gelismesi,

e Patojen inaktivasyonu,

e Mezofilik-termofilik
ciiriitiiciilerde biyogaz iiretiminin

artmast,

Avantajlar Dezavantajlar
e Tam Olcek olarak Korozyon problemleri,
uygulanabilmesi, Koku olusumu,

Susuzlagtirma sirasinda c¢ok suyun
cikmast,

Ekonomik olmasi i¢in ¢camurun kati
madde igeriginin yiiksek olmasi
gerekliligi.

Anaerobik ciiriitiiciden ©nce pH
notralizasyonu gereksinimi,

Isletme ve bakim maliyetlerinin

yiiksek olmast,

2.6.7. Ozon ile Oksidasyon

Ozon ii¢ oksijen atomundan olusan bir gaz bilesiktir. Ozon gazi1 cok stabil

olmayan bir gaz oldugundan hava veya saf oksijen ile beslenen ozon jeneratorleri

tarafindan kullanilacagi saha igerisinde iiretilmektedir. Ozon atiksulardaki
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antopojenik, inhibitor veya direncli organik bilesikleri gidermede ileri oksidasyon
prosesi olarak kullanilan giiclii bir kimyasal oksidanttir. Ozon organik bilesikleri
direkt oksidasyon veya hidroksil radikallerinin olusumu ile veya her iki proses ile
daha ¢oziinebilir ve biyolojik olarak pargalanabilir son iiriinlere okside etmektedir.
Ozonlama prosesinde reaksiyon kinetikleri ile gaz-sivi kiitle transfer hizlarindan
etkilenen gaz absorpsiyonu ve kimyasal reaksiyon en onemli faktorlerdir [Zhou and

Smith, 2000].

Son yillarda ¢camurun ozonlama ile minimizasyonu iizerine yapilan ¢alismalar
artmis ve ozonlamanin mikroorganizmalarin biiyiimesini ve ¢amur karakteristiklerini

etkiledigi goriilmiistiir [Ried ve ark., 2007].

Ozonlama sirasinda ¢camurun kompleks matrisini dezentegrasyona ugratan,
camurun ¢Oziinmesini ve minerilizasyonunu saglayan ve ¢oziinmiis bilesiklerin ve
partikiillerin tranformasyonunu gelistiren bazi prosesler meydana gelmektedir.
Asagida ¢amurun ozonlama sirasinda 6zelliginin nasil bozulduguna dair akis semasi

gosterilmistir [Foladori at al, 2010]

Ozonlama sirasinda su etkiler meydana gelmektedir [Foladori at al, 2010].

* Camurdaki mikroorganizmalarin zarar gormesi ve inaktif hale gelmesi ile hiicre
Olimlerinin  olmast  ve  hiicre i¢i  bilesiklerin  disartya  ¢ikmasi
* Organik maddelerin biyolojik olarak parcalanabilir molekiillere doniiserek
biyolojik aritmadaki mikroorganizmalar i¢in daha uygun hale gelmesi,
* Coziinmiis organik bilesiklerin kimyasal oksidasyon sonucu karbondioksit, su,

amonyak gibi iiriinlere minerilizasyonu.

Ozonlamada diisiik ozon dozlarinda camur azaltmada en Onemli Ozellik
camurun ¢Oziinmesidir. Buna karsilik camurun minerilizasyon ile minimizasyonu
daha yiiksek ozon dozlamalarinda olmaktadir. Minerilizasyon ¢amurun kiitlesinde
onemli bir azalma meydana getiren ve ozonlama oncesi ve sonras1 hesaplanan KOI

konsantrasyonlar farki ile hesaplanan bir parametredir [Foladori at al, 2010].
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Camur minimizasyonunda kullanilan ozonlama prosesinin en 6nemli sinirlayict
faktorii ozon tretiminin yiiksek maliyetidir. Yiiksek ozon ilavesinin aktif ¢camur
sistemlerinde daha az fazla camur iiremesine sebep oldugu bilinmektedir fakat asiri
ozon ilavesi isletme maliyetlerinin artmasina ve heniiz kanitlanmasa da karbon ve
azot gidermede Onemli rol oynayan mikroorganizmalarin inhibe olmasina veya

azalmasina sebep olmaktadir [Foladori at al, 2010].

Camurun ozonlanmasi sirasinda asagida belirtilen prosesler simiiltane olarak

meydana gelmekte ve prosesin performansini etkilemektedir [Foladori at al, 2010]:

*(Ozonlama rektoriinden akan sivi ve gaz fazlarin tasinim ve karigim prosesleri
*QOzon gazinin kiitle transfer prosesi,

*(Ozonun kompozisyonunun bozulmasi prosesi

*Coziinmiis ozon ve organik/inorganik bilesiklerin arasindaki yarigmali reaktif
prosesi

*Partikiillerin dezentegrasyonu ve ¢coziinmesi

*Substratin biyolojik bozunmasi ve minerilizasyonu

Camur ozonlama verimi ozonun ¢amurdaki organik bilesikler ile reaksiyonuna

bagli olmakla beraber su faktorlere baghdir [Foladori at al, 2010];

*Atiksu veya ¢camur kalitesine

*(Ozon reaktoriiniin konfigiirasyonuna

*Debi ve gaz fazindaki ozon konsantrasyonuna

* Arttilmig camurun katt madde igerigine ve debisine

*QOzon reaktoriindeki ozon transfer verimine

*(Ozon reaktoriindeki ozon ile camurun temas siiresine

*(Ozon miktarina (birim aritilan veya giderilen askida kati maddeye uygulanan

ozon kiitlesi.)

Ozon pahali bir reaktif oldugundan ozon miktarim1 azaltmak ve c¢amur
minimizasyonunu arttirmak amaciyla ozonlama prosesinin verimini arttirmak reaktor
konfigilirasyonu ve gaz transferi iizerine optimizasyon yapilmasi iizerinde durulmasi

gereken kritik bir faktoriidiir [Yan at al., 2009]. Ozonlamanin etkisini bulmak



109

amactyla camur minerilizasyonu, KOI ¢oziinmesi, AKM dezentegrasyonu ve ¢camur

minimizasyonu gibi parametrelere bakilmasi gerekmektedir.

Camur minimizasyonunda uygulanan ozonlama prosesinin ¢amur aritma

tinitelerinde uygulanma sekli Sekil 3.28’de gosterilmistir.

Ozon
Fazla Ksntaktsrs 7
Camur ] - il e
J —
1 b
e Anzerohile] Susuzlastirma
ogunlasnrma ‘ g
: o
= =
)=
Oksijen Ozon Ozon
DE:]]DE'“_ Jeneratoril Kontaltirii

Sekil 2.28. Camur aritma iinitelerinde uygulanan ozonlama prosesi

Cizelge 2.38. Camur aritma iinitelerinde uygulanan ozonlama prosesinin avantaj ve

dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010]

Avantajlar Dezavantajlar

e Tam Olcek olarak | ® Ekipman i¢in yiiksek ilk yatirim
uygulanabilmesi, maliyeti,

e (Camur  iiretiminde yilksek | ® Ozon iiretimi icin yiiksek isletme
giderim saglamsi sadece maliyetleri,

ekonomik olarak kisitlanmasi,
® Anaerobik ciiriitiicide metan

tiretiminde yiiksek artis,

e (Camur viskozitesinde azalma.

Kopiik olugumu,
Camur susuzlastirma sonunda siiziintii
suyunda N ve P konsantrasyonlarinda

artis.
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2.6.8. Giiclii Oksidantlar ile Oksidasyon

Camurun minimizasyonu i¢in uygulanan ozon ile oksidasyondan farkli diger
oksidasyon aritimi ise peroksidasyondur. Hidrojen peroksit ile yapilan oksidasyonda
termal aritma ile beraber uygulamak daha etkili bir verim saglamaktadir. Sekil
3.29°da verilen semada peroksit oksidasyonu ile termal islemin beraber uygulandigi
camur aritma prosesi gosterilmektedir. Burada geri devir hattina yerlestirilen termal
doniistiiriicti camuru 1sitarak konntakt reaktoriine vermekte ve bu reaktorde hidrojen
peroksit ile muamele edilmektedir. Bu yontemle anaerobik ciiriitiiciide ugucu kati
madde igerigi %77 oraninda azalmaktadir. Termal islem uygulanmadan yapilan
peroksidasyonda ise ugucu katt madde gideriminin %50 seviyelerinde kaldigi

goriilmiistiir (Rivero at al., 2005)

Oksidasyon isleminde hidrojen-peroksit metal tuzlari ile beraber
uygulanmaktadir. Demir tuzlan ile hidrojenperoksitin diisiik pH seviyelerinde sabit
basing ve sicaklikta beraber uygulandigi proseslere Fenton oksidasyonu
denilmektedir. Fenton peroksidasyonunun mekanizmasi iyi bilindigi halde ¢amur
aritimindaki mekanizmasi tam olarak anlagilamamistir. Demir iyonlari organik
maddeleri parcalayan reaktif hidroksil radikallerinin olusumunda katalizér olarak
gorev yapmaktadir. Sonug olarak ise camur c¢oziinmekte, biyolojik parcalanma ve
camurun susuzlagsma 6zelligi artmaktadir. Hidrojen peroksit ile pH 3 ve 60-90 dakika
bekleme siiresinde camur oksidasyonunda ¢amurun kati madde igerigi %40 oraninda
artmaktadir. Ayrica ¢amurun susuzlastirilmasi sonucu olusan filtre kekinde kati
madde igerigi de (%45) aritilmamis camurdan elde edilen degerden (%25) daha fazla
olmaktadir [Foladori at al, 2010].
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Sekil 2.29. Camur aritma iinitelerinde uygulanan peroksidasyon prosesi
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Cizelge 2.39. Camur aritma iinitelerinde uygulanan peroksidasyon prosesinin

avantaj ve dezavantajlar1 [Foladori at al,

2010]

Avantajlar

Dezavantajlar

e Patojen inaktivasyonu,
e (Camurun susuzlagsma Ozelliginin

artmast,

kullanimi ve diisiik pH),

e pH’in notralizasyonu.

e Verimin artmasi i¢in 1s1 gereksinimi,

e Giivenlik tehlikeleri (hidrojen peroksit

2.6.9. Elektrikli Aritma

Camur arttiminda darbeli elektrik alan prosesi anaerobik mezafolik parcalama

prosesinden 6nce On aritim olarak uygulanmaktadir. Bu yontem son yillarda diisiik

debili aritma tesislerinde uygulanmis ve tam Olgekli olarak odaklanmis darbeli

(Focused Pulse) (FP) aritim olarak Rittman ve arkadaslar1 tarafindan uygulanmistir.

Bu prosesin amaci c¢amurun Kkati

madde igerigini

azaltmak ve anaerobik

parcalanmada meydana gelen biyogaz miktarini arttirmaktir [Foladori at al, 2010].

Elektrikli aritmada sistem camurun igerisinden aktigi bir silindirik hazneden

olusmaktadir. Hazne icerisinde bulunan elektrotlar voltaj uygulandiginda elektriksel




112

alan olusturmaktadirlar. Silindirik hazne icgerisinden hareket eden camur bu

elektriksel alana tabii tutularak hiicre lizisinin olugsmasi saglanmakta ve camurun 0,2

-1,2 um c¢apinda daha kiiciik kolloidler meydana getirmesini saglamaktadir. Bunun

sonucu olarak anaerobik parcalama {iinitesinde metan iiretimi %100 seviyesinde

artmakta ve elektrik tiiketimi ise 20 kWh/m3 seviyesinde olmaktadir [Foladori at al,
2010].

Bu proses ile camurun parcalanma performansi artmakta ve minimizasyonu

saglanmaktadir. Fakat heniliz tam Olcek uygulamalar i¢in yeterli arastirma mevcut

degildir. Sekil 3.30’da camur aritma iinitesine entegre edilmis elektrikli aritma

initesinin sematik gosterimi verilmistir [Foladori at al, 2010].

Bivogaz
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Sekil 2.30. Camur aritma iinitelerinde uygulanan elektrikli aritma prosesi

Cizelge 2.40. Camur aritma iinitelerinde uygulanan elektrikli aritma prosesinin

avantaj ve dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010].

Avantajlar Dezavantajlar
e Sistemin az yer kaplamast, e Elektrotlarin erozyonu,
e Kisa temas siiresi, e Yiiksek enerji ihtiyaci,
¢ Koku olusmamasi. ® Proses heniiz tam olarak
arastirilmamistir.
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2.6.10. Aerobik Ciiriitme

Klasik aerobik ciirlime genellikle kiiciik atiksu aritma tesislerinde uygulanan
bir prosestir. Aerobik ciiriime genel olarak aktif ¢camur siirecinin uzatilarak endojen
metobolizma ile ¢camur minimizasyonuna dayanmaktadir. Bu proses normal ¢evre
sicakliklarinda isletilmekte olup camurdaki ucucu askida katilar1 giderimi 50 giinliik
clirime sonunda %30’lar seviyesinde kalmaktadir. Aerobik ciirlime acik bir tank
icerisinde 10-25 giin bekleme siirelerinde camurun havalandirma ve karistirma ile
karbondioksit ve su gibi son iiriinlerin olusmasi esasina dayanmaktadir. Anaerobik
ciirime ile karsilastirildiginda aerobik ¢iiriime prosesinde meydana gelen sulu ¢ozelti
daha az kirlilik icermekte ve ilk yatinm maliyeti daha diisiik olmaktadir. Fakat
cliriitiilmiis camurun susuzlagma 6zelligi anaerobik ciiriimeden elde edilen ¢amura
gore daha kotiidiir ve proses genellikle ortam sicakligindan c¢ok etkilenmektedir.
Ayrica biyogaz gibi enerji geri kazanilamamakta ve oksijen transferi i¢in enerji
gerekmektedir. Sekil 3.31°de camur aritma iinitelerinde kullanilan aerobik ¢iiriime

prosesi gosterilmistir [Foladori at al, 2010].

¥

Aerobik Ciiriitme Susuzlastirma

Yogunlastirma

Sekil 2.31. Camur aritma iinitelerinde uygulanan aerobik ciiriitme prosesi

Cizelge 2.41. Camur aritma iinitelerinde uygulanan aerobik ciiriitme prosesinin

avantaj ve dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010].

Avantajlar Dezavantajlar

e Tam Olcek olarak | ® Camur minimizasyonunun makul
uygulanabilmesi, olmast,

® Basit konfigiirasyon. e Uzun c¢iirlime siiresi icin hacmin
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biiyiik olmasi gerekliligi,

e Orta ve bilyiik aritma tesisleri ig¢in
uygun olmamast,

e Yiiksek kat1 madde
konsantrasyonlarinda diisiik oksijen
transferi,

e Patojen inaktivasyonunun cok uzun

cliriime siirelerinde gerceklesmesi.

2.6.11. Aerobik/ Anoksik/Anaerobik Ciiriitme

Aerobik camur ciirlime prosesleri nitrifikasyon/denitrifikasyon proseslerine
alternatif olarak azot gidermek amaciyla aerobik/anoksik fazlardan olusacak sekilde
dizayn edilebilmektedir. Sekil 3.32°de gosterilen proseste reaktor i¢erisnde aerobik
ve anoksik periyotlar olusturulmus ve azot kontrolii i¢cin ORP ve pH problari

kullanilmistir [Foladori at al, 2010].

Bu proseste ¢camur minimizasyonunda yapilan iyilestirme teorik olarak anoksik
sartlarda heterotofik biiylimenin aerobik sartlara gore daha az olmasi esasina
dayanmaktadir. Anoksik biiyiime hiz1 (0,30-0,36 gVSS/gKOI) tipik olarak aerobik
biiyiime hizinin (0,45 g VSS/d KOI) %67-80’i kadar olmaktadir. Dolayisiyla biiyiime
hizinin degeri bakteri biyokiitlesini etkilediginden biiylime sonucu olusan c¢amur
miktarim1 da etkilemektedir. Camurun aerobik/anoksik sartlarda ciiriimesi iizerine
bir¢ok arastirma yapilmis olup aerobik ciirlimeye gére camur miktarinin azaltildigi
goriilmiistiir. Bunun yaninda azot gideriminde onemli verimler elde edilmis ve aritma
tesisine gonderilen siizlintii suyunun azot yiikii azaltilmistir. Sonug¢ olarak
aerobik/anoksik sartlarda ¢amur ciiriimesi daha diisiik isletme maliyetiyle aerobik

cliriimeyle benzer camur minimizasyonu saglamaktadir [Foladori at al, 2010].
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Sekil 2.32. Camur aritma {initelerinde uygulanan aerobik/anoksik camur

cliriitme prosesi

Cizelge 2.42. Camur aritma {iinitelerinde uygulanan aerobik/anoksik ¢amur

cliriitme prosesinin avantaj ve dezavantajlar [Foladori at al, 2010].

Avantajlar Dezavantajlar
e Tam Olcek olarak Olusan camurun bertarafi i¢in ilave
uygulanabilmesi, islemler yapilmasi.

e Mevcut tanklarda  kolaylikla
uygulanabilmesi,

e Ekipman  maliyetinin  diisiik

olmasi,

¢ Havalandirma icin enerji
tasarrufu,

* Artma tinitelerine geri
devrettirilen N

konsantrasyonunun azalmasi.
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2.6.12. ikili Ciiriitme

Ortam sicakliginda isletilen aerobik ciiriime prosesi mezofilik (33-35 C) veya
temofilik (55-65 C) sicakliklarda camur ciiriitme icin uygulanabilmektedir.
Termofilik aerobik reaktorde Bacillus spp. gibi bakteri tiirleri sabit sicaklikta
hiicredis1 proteazlar {iireterek camur icerisindeki mikrobiyal hiicreleri hiicre
duvarindaki bilesikleri hidroliz ederek parcalayabilmektedirler. Termofilik aritma
camur aritma iinitelerinde klasik mezofilik anaerobik ciiriitmeden Once 6n islem
olarak uygulanabilmektedir. Sekil 3.33’te gosterilen nu konfigiirasyonda anaerobik
cliriitmede biyogaz iiretiminde faydali kullanimi olan ugucu yag asitleri (VFA)
camurun termofilik  aerobik  reaktdrde  ciiriitiilmesi sayesinde yiiksek
konsantrasyonlarda olusmaktadir. Bu kombinasyon “ikili aritim” olarak
bilinmektedir. Ikili aritimda anaerobik reaktorde endojen solunum meydana gelirken
termofilik aerobik ciiriimede enzimatik hidroliz ile hiicre lizisi meydana gelmektedir

[Foladori at al, 2010].

Termofilik aerobik reaktorde aerobik sartlar sisteme hava veya saf oksijen
verilerek saglanir ve termofilik hidroliz i¢in uygun olan 55-65 C sicaklik saglanir.
Termofilik aerobik reaktdrde bekleme siiresi yaklasik 1 giin olup anaerobik
ciiriitiicide bekleme siiresi 10-12 giin arasinda olmaktadir. Bu konfigiirasyonda

ayrica yliksek oranda patojen inaktivasyonuda saglanmaktadir [Foladori at al, 2010].

|
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Sekil 2.33.Camur aritma iinitelerinde uygulanan ikili aritma prosesi
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Cizelge 2.43. Camur aritma iinitelerinde uygulanan ikili aritma prosesinin

avantaj ve dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010].

Avantajlar Dezavantajlar
e Tam Olcek olarak | e Isitma i¢in enerji gereksinimi,
uygulanabilmesi, e Koku olusumu,

® Camurun susuzlasma Ozelliginin | e Kopiik olusumu.
gelismesi,

e Patojen inaktivasyonu,

e Anaerobik ciiriitiiciilere = gore
temas siiresinin  kisalmasi1 ve
cliriitici  hacminin daha az

olmasi.

2.6.13. Ototermal Termofilik Aerobik Ciiriitme

Ototermal termofilik aerobik ciiriitme prosesi klasik aerobik ¢amur ciiriitme
prosesinin degisik bir versiyonu olup termofilik sicakliklarda (55-70 C) ve saf
oksijen ile isletilmektedir. Bu sicakliklar yalittmli reaktorlerde meydana gelen
ekzotermik  oksidasyon  reaksiyonlar1  sonucu iretilen  sicaklik  ile
karsilanabilmektedir. Bu proses ile yaklasik olarak 1 kg katt madde ile 20000 kJ’liik
bir sicaklik iiretilebilmekte ve baska hicbir sicaklik kaynagi olmadigindan bu proses
“ototermal” olarak isimlendirilmektedir. Sisteme beslenen camur susuzlastirilarak
kat1 madde igeriginin %4-5’lere ¢ikmasi saglanir boylece gerekli reaktdr hacmi ve
gerekli sicsklik ihtiyaci kiigiiltiilmiis olur. Sekil 3.34’te gosterilen konfigiirasyonda
sistem iki adimda isletilmektedir [Foladori at al, 2010]:

* Birinci adimda aerobik ve mezofilik sartlarda (35-50 C),
* Jkinci adimda ise aerobik ve termofilik sartlarda (50-70 C) isletilir.
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ki adimda isletilen bu proseste camurun bekleme siiresi 6-12 giin arasinda
olup klasik aerobik ve anaerobik ciiriitiiciillere gore daha kisa silirede proses

isletilmektedir.

Ototermal termofilik aerobik ciiriitme prosesi son 20 yildir Avrupa ve
Amerika’da kiiciik tesisler icin uygulanmaktadir. Bu proseste en Onemli isletme
adimi ciiriitiiciilerin  havalandirilmasidir  ¢linkii  fazla havalandirma isletme
maliyetlerini arttirmakta ve sistemin sogumasina sebep olabildigi gibi az
havalandirma ise prosesin diisiik verimle ¢alismasina ve kotii kokularin olugmasina

sebep olabilmektedir [Foladori at al, 2010].

Fazla

Yogunlastirma Is1 1. Ae:;obik

Diémiistiiricii Realktir Realktir

Sekil 2.34. Camur aritma {iinitelerinde uygulanan ototermal termofilik aerobik

cliriitme prosesi

Cizelge 2.44. Camur aritma {initelerinde uygulanan ototermal termofilik

aerobik ciirlitme prosesinin avantaj ve dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010].

Avantajlar Dezavantajlar
e Tam Olcek olarak | e Kopiik olusumu,
uygulanabilmesi, e Nitrifikasyonun olmamasi (su fazinda
e Basit isletme, yiiksek amonyak konsantrasyonu),
e Patojen inaktivasyonu, ¢ Susuzlagtirmanin kétii olmasi.
¢ Diisiik enerji gereksinimi.

2.6.14. Anaerobik Ciiriitme

Anaerobik camur ciiriitme prosesi biiylik atiksu aritma tesislerinde birincil
camur ve biyolojik fazla camurun minimizasyonunda uygulanan ve iiretilen metan

gazinin enerji olarak geri kazanilmasi ile ekonomik olarak avantajli bir prosestir.
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Anaerobik ciirlitme prosesi mezofilik ve termofilik sartlarda isletilmektedir.
Anaerobik proselerde katilarin enzimatik hidrolizi hiz sinirlayici1 adim oldugundan
hidroliz hizim1 artirmak ve c¢amur giderimini fazlalastirarak biyogaz iiretimini
arttirmak amaciyla anaerobik prosesten once mekanik, termal, kimyasal ve ozonlama
gibi 6n aritma islemleri uygulanabilmektedir. Konvansiyonel mezofilik anaerobik
ciiritmede organik maddenin yaklasik %40-45’1 parcalanmakta ve bu durum toplam

kat1 madde gideriminde %30’lar seviyesinde olmaktadir [Foladori at al, 2010].

Atiksu aritma iinitelerine geri devrettirilen siiziintii suyunda ise KOI ve

amonyak konsantrasyonu ¢ok yiiksek olmaktadir.

4\ ;) Bivogaz
1
'\I‘“

Yogunlastirma
Fazla !
Camur '-:E =
— T 4 _;_ﬂ;_—--
_:j“‘———._rﬁ“_ l\:_':})
Susuzlastirma
Mezofililc
Anaerohik
Ciiriitiici

Sekil 2.35. Camur aritma iinitelerinde uygulanan anaerobik ¢iiriitme prosesi

Cizelge 2.45. Camur aritma iinitelerinde uygulanan aerobik ciiriitme prosesinin

avantaj ve dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010]

Avantajlar Dezavantajlar
e Tam Olcek olarak | ® Aerobik ciiriitiicilere gore daha
uygulanabilmesi, karmasik olmasi,

e Aecrobik ciiriitiiciillere gore daha | e Kiiciik ve orta biiyiikliikkteki aritma
cok camur minimizasyonunun tesisleri i¢in uygun olmamasi,

olmasi, ¢ [Isitma icin enerji gereksinimi,




120

e Biyogaz iiretimi ve enerji geri | ® Siiziintii suyunun kirliliginin yiiksek

kazanimi olmasi,

e Kopiik olusumu.

2.6.15. Termofilik Anaerobik Ciiriitme

Termofilik anaerobik c¢iiriitme mezofilik anaerobik ciiriitiiciiler ile
karsilastirlldiginda biyokimyasal reaksiyonlar daha hizli meydana gelmekte, daha
fazla biyogaz olusmakta ve patojen inaktivasyonu daha fazla meydana gelmektedir.
Termofilik sartlarda metajonik faaliyetler mezofilik sartlara gore daha hizli olmakla
beraber termofilik bakterilerin lireme hizlar1 mezofilik bakterilere gore daha yavas
olmaktadir. Mezofilik c¢iiriitiiciillerde ¢camurun temas siiresi 20-30 giin arasinda iken
termofilik ciiriitiiciillerde bu siire 10-12 giin arasinda olmaktadir. Dolayisiyla
termofilik anaerobik ciiriitiiciilerde reaktdr hacmi daha kiiciik olmaktadir. Camur
azaltma verimi ise mezofilik anaerobik ciiriitiiciilerle aym1 olup ugucu kati madde
icerigi %40-45 azaltilirken toplam kat1 madde giderimi %30 olmaktadir [Foladori at
al, 2010].

Termofilik anaerobik c¢amur ciiriitme prosesleri yiiksek enerjiye ihtiyac
duymakta olup eger camurun kati madde icerigi %3’ten fazla ise bu prosesin

kullanilmas1 uygun bir opsiyondur [Foladori at al, 2010].
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Sekil 2.36. Camur aritma {iinitelerinde uygulanan termofilik anaerobik ¢iiriitme

prosesi [Foladori at al, 2010]

Cizelge 2.46. Camur aritma iinitelerinde uygulanan termofilik anaerobik

cliriitme prosesinin avantaj ve dezavantajlari[Foladori at al, 2010]

Avantajlar Dezavantajlar
e Tam Olcek olarak | ® Isitma i¢in enerji gereksinimi,
uygulanabilmesi, e Koku olusumu,

e Daha kisa ciirlime siiresi, daha | e Besleme ¢amurunun kati madde
kiiciik reaktor gereksinimi, iceriginin yiiksek olmasi gerekliligi.

¢ Patojen inaktivasyonu,

e Mezofilik  ¢iiriitiiciilere  gore
biyogaz liretiminin artmast,

e Kopiik olusumuna daha direncli

olmasi.




2.6.16. Mikrobiyal Parcalama
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Mikrobiyal parcalama prosesi ¢amur minimizasyonunda uygulanabilir olan

ekonomik bir proses olup tam Olgek uygulamalarinda uygulanmasi zor olan bir

prosestir. Sekil 3.37°de gosterilen proses konfiglirasyonunda aerobik reaktorde

iretilen fazla camur mikrobiyal parcalayicilarin oldugu diger bir reaktore alinarak

minimizasyonu saglanmaktadir [Foladori at al, 2010].

Gizenekli Plaka

Sekil 2.37. Camur aritma iinitelerinde uygulanan mikrobiyal parcalama prosesi

Cizelge 2.47. Camur aritma {iinitelerinde uygulanan mikrobiyal parcalama

prosesinin avantaj ve dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010]

Avantajlar

Dezavantajlar

e Isletme maliyetlerinin  diisiik
olmasi,

e (Camurun susuzlasma ozelliginin
gelismesi,

® Enerji gereksiniminin az olmasi.

Parcalama reaktorii icin genis alanlara
ihtiya¢ duyulmast,
Isletilmesi zordur,
Tam oOlcek uygulamalar i¢in heniiz

uygulanmamaistir,
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¢ Desarj suyunda N ve P artis,

e Heniiz tam olarak arastiritlmamustir.

2.6.17. Islak Hava Oksidasyonu

Camurun 1slak hava ile oksidasyonu 150-320 C sicaklikta ve 1-22 MPa basing
altinda camurun organik madde icerigini azaltmak icin uygulanan bir teknolojidir. Bu
proses ile KOI'nin %80’i okside olurken geriye kalan kismi ise c¢oziinmiis KOI
olarak kalmaktadir. Reaktor igerisine hava veya saf oksijen uygulanmaktadir. Tipik

bekleme siiresi 1 saattir. Islak hava oksidasyonunda su fraksiyonlar iiretilmektedir

[Foladori at al, 2010];

*Az etkili eksoz gazi,
*Minerilize olmus kat1 fraksiyonu (karbon icerigi <%>5)

* Yiiksek kirlilik iceren siiziintii suyu (atiksu aritma tesisine geri devrettirilir).

Camur icerisindeki organik maddeler (proteinler, yaglar, nisastalar) daha basit
cOziinmiis bilesiklere (seker, aminoasit, yag asitleri ve amonyak) doniistiiriilmektedir.
Islak hava oksidasyonu kat1 madde igerigi %1-6 arasinda olan ¢amurlar1 aritmak icin
uygulanabilmektedir. Sekil 3.38’de 1slak hava oksidasyonu ile camur aritiminin akis

semas1 gosterilmistir [Foladori at al, 2010].
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Sekil 2.38. Camur aritma {initelerinde uygulanan 1slak hava oksidasyonu

prosesi
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Cizelge 2.48. Camur aritma iinitelerinde uygulanan 1slak hava oksidasyonu

prosesinin avantaj ve dezavantajlar1 [Foladori at al, 2010].

Avantajlar

Dezavantajlar

e Tam olcek olarak
uygulanabilmesi,

®* %70 oraninda camur
minimizasyonu saglanabilmekte,

¢ Ekzotermik prosestir,

e Az kirli egzoz gazi olusur,

e Minerallesmis ¢camurun tekrar
kullantmi miimkiin

olabilmektedir.

IIk yatinm ve isletme maliyetleri
yiiksektir,

Siiziintii suyunun kirletici
konsantrasyonunu yiiksek olmasi
oksidasyon biyoreaktoriindeki
havalandirma maliyetini
arttirmaktadir,

Korozyon problemleri,

Uygun ve pahal1 ekipman kullanimini

gerektirir.

3. MATERYAL VE METOD

3.1. INCELENEN EVSEL ATIKSU ARITMA

TESISLERI

Istanbul’da evsel nitelikli atiksularin aritilmas: amaciyla 12 adet avrupa 8 adet

asya bolgesi olmak iizere 20 adet biyolojik ve ileri biyolojik aritma tesisi mevcuttur.

Evsel atiksu aritma tesisleri toplam kapasitesi yaklasik olarak giinliik 857.000

3/ . . . .. o . ..
m/giin’diir. Ayrica 1zgara sisteminin mevcut oldugu 9 adet 6n aritma tesisinden

yaklagik olarak giinliik 1.864.000 m’/giin evsel atiksu, on aritmaya tabi tutularak

derin deniz desarj1 yapilmaktadir. Aritma tesisleri genel bilgileri Cizelge 2.1- 2.2 ve

Sekil 2.1°de verilmektedir.[Demir ve ark.,2010]




Cizelge 3.1. Asya —avrupa 0n aritma tesisleri

Tesis Adi Kapasite Ortalama
(m*/giin) Debi
(m®/giin)
Yenikapi 864.000 705.580
Baltalimani 625.000 449.244
Kiigiikcekmece 354.000 142.628
Biiyiikgekmece 155.120 57.436
Kadikoy 833.000 473.078
Kiigiksu 640.000 163.345
Pasabahge 575.000 6.789
Kumbaba 46.000 15.589
Uskiidar 77.760 29.361

Cizelge 3.2. Atiksu biyolojik ve ileri biyolojik evsel Atiksu Aritma Tesisleri

Tesis Adi Kapasite Ortalama
(m>/giin) Debi
(m*/giin)
Atakoy ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi | 390.000 120.000
Tuzla ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi 250.000 80.000
Pasakdy ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi | 200.000 35.000
Bahgesehir Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi 7.400 2.640
Agva ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi 1.600 -
Terkos ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi 1.730 660
Gilimiisyaka Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi | 1.700 660
Canta Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi 1.600 550
Koy Biyolojik Aritma Tesisi (12 adet) 3.000 -
ileri biyolojik
arrtma; 39%

an aritma; §0°%

biyolojik aritma;

1%
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Sekil 3.1. AAT debi ve alic1 ortam desarj dagilimlar
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3.1.1. TUZLA ATIKSU ARITMA TESISI

Sekil 3.2. Tuzla AAT

3.1.1.1.  Genel Bilgi

Tuzla Atiksu Aritma Sistemi (Sekil 2.2), batida Orhantepe mevkiinden
baslayan, doguda Gebze ve Darica’ya kadar uzanan tuzla drenaj bolgesi icersindeki
atisularin ¢esitli ¢caplardaki boru hatlar1 ve tiinellerle Tuzla Biyolojik Atiksu Aritma
Tesisi (AAT)  ne getirilmesi ile burada tasfiye edilen sularin 2200 mm. caph celik
borularla kiyidan 2203 m. agikta Marmara’nin 46 m. derinligine veren bir

sistemdir.[ISKI rapor, 2010]
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3.1.1.2. Tesis Amaci

Ozellikle Tiirkiye’de 1960 yillarindan sonra Marmara Denizi yogun olarak
sanayilesen ve niifus yogunlugu artan Izmit Korfezi’nin endiistriyel ve evsel atiksu
ile asin1 kirlenmistir. Bu nedenle ISKI 23.05.1984 Tarihli ve 3900 Sayili kurulus
kanunuyla cevre kirliliginin giderimi ve denetim altina alinmasi yetkisi ile DAMOC
projesinde planlanan; GEBZE, DARICA, CAYIROVA, TUZLA, PENDIK,
KARTAL, bolgelerinden kaynaklanan evsel atiksular 4500 mm tiinel hatlar1 ile
toplanarak 31 Ekim 1998 tarihinde devreye alinan Tuzla Biyolojik AAT’ne

gelmektedir.

3.1.1.3. Proses Aciklamasi

Tuzla Biyolojik AAT havzasinda halihazirda bulunan ve gelecekteki niifus
artist da goz Oniine alinarak 3 asamali modiiler sistemde planlanmistir. Birinci
asamada 6 modiil inga edilmis olup, bunlardan ilk 4 modiiliin her tiirlii mekanik,

elektrik ve elektronik techizatlar1 donatilmistir.

: 1.000.000 kisi esdegeri 225.000 m3/giin
: 2.250.000 kisi esdegeri 450.000 m3/giin
: 4.500.000 kisi esdegeri 900.000 m3/giin kapasitelidir.

Birinci Asama

Ikinci Asama
Uciincii Asama
Tesis prensip olarak Konvansiyonel Aktif Camur metodu ile isletilmektedir.
Ayrica ileri aritma (azot ve fosfat giderimi) i¢in de tesiste yer tahsis edilmistir.Proses

akim semas1 Sekil 2.3‘de verilmistir.(ISKI rapor.,2010)

Cizelge 3.3. Tuzla biyolojik AAT giris-¢ikis parametreleri[ Y1ildiz, 2010]

PARAMETRELER GIRIS SUYU CIKIS SUYU
DEGERLERIi(mg/It) DEGERLERIi(mg/It)

AKM 516 27

KOi 621 116

BOls 349 23

TOPLAM-N 45 9

TOPLAM-P 9 1,8
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3.1.1.4. Aritma Tesisi Uniteleri

-  Giris Yapisi ve Terfi Merkezi

Tuzla Sahil Tiineli ve Kemiklildere Tuzla Tiineli ile tesise -8.47 kotunda
Pendik ve Tuzla yonlerinden gelen atiksular giris yapisinda iki noktadan tesise girer.
Atiksular ilk olarak igerisindeki kaba kati maddelerin pompa ve diger techizatlara
zarar vermesini onlemek ve su icersinden uzaklagtirmak icin tas tutucu ve kaba
1zgaradan gegcirilir. Giris yapisinda tutulan taslar kepceli tas tutma vinciyle yukariya
alinir, mekanik temizlemeli tirmiklarla cubuk araligi 50 mm. olan kaba 1zgaralarda
tutulan kati maddeler, konveyor bantlarla konteynirlara bosaltilir. Kaba 1zgaradan
gecen atiksular -8.47 kotundan kapasitesi 5.275 m3/saat (1465 1t/s) olan terfi
pompalart ile +12.86 kotuna terfi edilir. Terfi merkezinde 4 adet diisey milli ana

atiksu pompast bulunmakta olup bu pompalar doniisiimlii olarak ¢alismaktadir.

- Ince Izgaralar ve Havalandirmah Kum Tutucular

Terfi edilen atiksular icindeki kiiciik capli katt maddelerin alinmasi i¢in ¢ubuk
araligt 10 mm olan toplam 3 adet ince 1zgaradan gecirilir Kaba atiklar zincir
baklalarma monte edilmis her biri 4 taraktan miitesekkil paletlerle siirekli siyrilir.
Ince 1zgaralardan tutulan ve konveyor banda bosaltilan malzemeler burgulu preslerde

sikistirilarak konteynere bosaltilir.

Havalandirmali kum tutuculara gelen 1zgaralardan gecirilmis atiksu icindeki
kum vs. inorganik malzemeler, yatay hizi 0.1m/sn olacak sekilde dort dakikalik
bekletme siiresi icinde, havuz tabanimna c¢okelir. 1ki havuz iizerinde calisan iki adet
gezer koprilye monteli kompresorler ile air-lift sistemi ile emilen kum sudan

ayrilmak tizere vidali (helezonlu) kum ayiriciya gonderilir.

Kum tutucu savaklardan gegen atiksu, parshall savagindan gecerken debi
Olctimii yapilir ve cazibe ile giderek 6n ¢oktiirme havuzlarim besleyen ters sifonlara

girer.
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- On Coktiirme Havuzlan

Fiziksel aritma siirecinin son kademesi 6n ¢oktiirme havuzlaridir. Dikdortgen
kesitli havuzlarda takriben 2 saat bekletilen atiksulardan ayrilarak havuz dibine
biriken cokebilen kati maddeler, ¢amur siyirici kopriilerle havuzlarin memba
tarafindaki camur cukurlarina toplanmakta ve bu ¢ukurlara bagli boru hatlarindan
emis yapan pompalarla camur yogunlastirma tanklarina iletilmektedir. Havuzun
iistiinde biriken kopiik ve ¢op, kopiik pompalart ile distan akisli doner tambur
1zgaradan gecirilerek konteynirlara alinmaktadir. Boylece bu havuzlarda ¢okebilen
kat1 maddelerini birakan atiksu fiziki olarak aritilmis olup, biyolojik aritmaya hazir
hale getirilmistir. On ¢oktiirme havuzlarinda takriben % 50 AKM ve % 25 BOI5
giderimi saglanir. On ¢oktiirme havuzlarida biriken camurlar % 3.5 kati madde
ihtiva etmektedir. Yogunlastirma tanklarina alinan camur burada yaklasik 26 saat
bekledikten sonra dibe coker ve tanklarin dibinden, pompalar vasitasiyla ¢camur
cliritme tanklarma basilir. Ayni sekilde bu iinitede bulunan mekanik
yogunlastiricilar ile de camur, polielektrolit ilavesi ile yogunlastirilarak camur

ciiriitme tanklarina basilir.

- Havalandirma Havuzlar

On ¢oktiirme havuzlarindan gegen atiksular cazibe ile 900 mm capli gelik
borular ile havalandirma havuzlarina alinir. Toplam 14200 adet 24.5mm ¢apl ince
kabarcikli seramik difiizor dort adet havuza yerlestirilmistir. Bir havuzun i¢indeki

difiizorlerin dagilimi soyledir.

1.Bolge 960 Difiizor,2.Bolge 900 Difiizor,3.Bolge 960 Difiizor,4.Bolge 720
Difiizor.[ISKI rapor, 2010]

- Aktif Camur Tesisi
Aktif Camur Proseslerinde suyun igindeki mikroorganizmalar, kismen

cOziinmiis, kismen asili haldeki organik maddeleri hiicrelerini kurmak ve enerji elde

etmek icin kullanirlar ve hizla ¢ogalirlar. Cogalan mikroorganizmalar birbirine ve
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suda asili maddelere tutunarak yumaklar (floklar) teskil ederler. Coktiirme islemi son
coktiirme havuzu icinde gerceklestirilir. Tabana cokelen katt maddelere “aktif
camur” ad1 verilir. Aktif camur, canli mikroorganizmalardan ve onlara yapismis asili
ve ipliksi maddelerden meydana gelir. Organik madde ne kadar ¢ok mikroorganizma
ile temas ederse aerobik (oksijenli) ayrisma o kadar hizli cereyan eder. O sebeple
son ¢oktiirme havuzunda tabana ¢okelen aktif camurlarin bir kismi havalandirma
havuzuna geri devrettirilerek sistem asilanir. Havalandirma havuzundaki katt madde

konsantrasyonunun ¢ok artmamasi icin fazla camur sistemden uzaklastirilir.

Cizelge 3.4. Havalandirma havuzu boyutlar [ISKI rapor, 2010]

HAVALANDIRMA HAVUZLARI

4 adet / 6.000 m®* /  Dikdortgen
Havuz Sayis1 / Hacmi / Yapisi
Betonarme

Boy : 80 m - Genislik : 14,7 m -

Havuz Boyutlar
Derinlik : 5 m

Havalandirma Havuzlari Toplam 4 * 3540 adet / 24,5 mm / Seramik (
Difiizor Sayis1 / Capr / Tipi Ince Kabarcikl1 )

Havalandirma Havuzu Bekletme Siiresi | 4 saat

Blower Sayis1 / Giicii / Tipi - Markast 4 adet (3+1) / 360 kW / HB Turbo

Blower Debi Aralig1 (0 °C) 14.100 — 6.345 Nm3/h (%100 - 45)

15.340 - 6.903

Blower Debi Araligi ( 20 °C)
Nm3/h (%100 - 45)

- Son Coktiirme Havuzlan

Havuzlarindan savaklanarak cikan atiksu 100 mm capli 151 adet orifis ile
dikdortgen kesitli Son Coktiirme Havuzlarina girer. Son ¢oktiirme havuzlarinda dibe
coken camur, her bir havuzdaki 3 adet gezer koprii iizerinde bulunan dalgig
pompalarla tabandan emilir. Havalandirma tanklarindaki mikroorganizma
konsantrasyonunu sabit tutmak amaci ile c¢amurun biiylik bir kismi tekrar

havalandirma tanklarina geri devrettirilir. Fazla camur flotasyon havuzlarina basilir.
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5.44 saat bekletilen sular aritilmis olarak c¢ikis savaklarindan gecirilerek fontdiiktil

borular ile desarj yapisina sevk edilir.

Cizelge 3.5. Son ¢oktiirme havuzlar teknik bilgiler (ISKi rapor, 2010)

Son Coktiirme Havuzlari

] 4 adet / 7.182 m® / Dikdortgen
Havuz Sayis1 / Hacmi / Yapist
Betonarme

Boy : 140 m — Genislik : 11,4 m -

Havuz Boyutlari
Derinlik : 4,5 m

Son Coktiirme Havuzu Bekletme Siiresi | 4,6 saat

- Flatasyon Havuzlan

Son ¢oktiirme havuzlarindan alinan ortalama % 0.4-0.8 kat1 madde ihtiva eden
aktif camur fazlasi, dikdortgen kesitli flotasyon havuzlari ile mekanik
yogunlastiricilara basilir. Flotasyon havuzlarinda basinclandirma tanklarinda hava ile
doyurulan ¢amurun yiizen kismi ve kopiikler iist siyiricilar ile, ¢oken kismi ise alt
styiricillar - yardimiyla toplanarak camur ciirlitme tanklarina basilir. Mekanik
yogunlastiricilarda ise c¢amur, polielektrolit ilavesi ile yogunlastirilarak ¢amur

ciiriitiictilere alinmaktadir.

- Anaerobik Camur Ciiriitiiciiler ve Metan Gaz Toplama Tanki — Atik

Gaz Yakia

Flotasyon ve camur yogunlastirma tanklarinda yogunlastirilan aktif camur ve
On aritma camurlari, birincil anaerobik camur ¢iiriitme tanklarina alinir. Burada spiral
tip 151 degistiricilerin yardimi ile tank i¢indeki ¢amurun sicakligi 35°C de sabit
tutulur ve ¢amurun homojenligini saglamak icin gaz sirkiilasyon kompresorleri ve
tank icinde 24 m uzunlugundaki 12 adet nozul vasitasiyla karistirma yapilir. Tank
icindeki mezofilik iki tiir bakteri grubunun (asit bakterileri ile metan bakterileri)
faaliyetleri sonucu ¢amur ciiriitiilerek biyogaz elde edilir. Uretilen gazin bir kismi
anaeorobik prosesi siirdiirmek {izere iinitede calisan kazanlarda kullanilir. Diger

kismi binalart 1sitmak i¢in kullanilan servis kazanlarinda kullanilmak iizere
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depolanir. Fazla olan gaz atik gaz yakicida yakicida yakilir. Tanklarda 20 giin
bekletilerek stabilize olan ¢amur ikinci camur ¢iiriitme tanklarina alinir. Ikinci camur
cliriitme tanklarinda ¢camur sudan ayrilir ve ¢iiriitme islemi tamamlanir. Bu tanklarda
camur 10 giin bekletilir, duru su farkli seviyelerden ¢ekilir, yogunlasan ¢camur, camur

susuzlastirma {initesine gonderilir.
Anaerobik Camur Ciiriitme ile aritma camurlar1 yapiskan ve kokulu bir
karisitmdan, kismen kokusuz, susuzlastirilabilir ve insan sagligi i¢in zararsiz bir

bicime getirilir.

Cizelge 3.6. Camur ciiriitme tanklar teknik bilgiler [ISKI rapor, 2010]

CAMUR CURUTME TANKLARI

Birincil ( Primer ) Ciiriitiici
Anaerobik Tank Sayis1 / Hacmi /
Yapis1/ Tipi

4 adet / 8.600 m3 / Celik Sactan Silindirik /
Kilasik Gaz Karisimli (Nozul Karistiricili)
Diiz Tabanl Tip

Birincil ( Primer ) Ciiriitiicii
Anaerobik Tank Boyutlar1

Yiikseklik : 27,5 m — Cap : 20 m

Ikincil ( Sekonder ) Camur Ciiriitiicii
Sayis1 / Hacmi / Tipi

2 adet/ 8.300 m3 / Celik Sactan Silindirik

Ikincil ( Sekonder ) Camur Ciiriitiicii
Tank Boyutlari

Yiikseklik : 26,5 m — Cap:20 m

Bio Gaz Depolama Tank Sayis1/

1 adet / 1.600 m3® / Celik Sactan Silindirik

Hacmi / Tipi Kaucuk Balonlu
Atik Bio Gaz Yakici Sayisi / 1 adet /
Kapasitesi 3.000 Nm3h

- Camur Susuzlastirma Unitesi

Yogunlastirilmis ¢amur ikinci ¢iiriitme tankindan cekilir ve santrifiije basilir.

Camurun suyunu daha kolay birakmasi saglamak icin polielektrolit ilavesi yapilir.
Polielektrolit ile karisan camur santrifiijde suyunu birakir ve ¢ikan camur kekleri
konveyor bantlar yardimiyla kapali kasa kamyonlara yiiklenerek diizenli kati1 atik
depo alanlarina gonderilir. Santrifiijler ile %35 kat1 madde iceren ¢camurun kat1 madde

muhtevas1 % 25' e ¢cikarilmaktadir.
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Cizelge 3.7. Camur susuzlastirma iinitesi teknik bilgiler[ISKI rapor, 2010]

CAMUR SUSUZLASTIRMA UNITESI

Susuzlastirici Sayisi1 / Kapasitesi / Giicii /

Tipi

1 adet/ 60 m3% h / 132 kW / Santrifiij

Susuzlastiric1 Sayisi1 / Kapasitesi / Giicii /

Tipi

2 adet/ 60 m3 h / 110 kW / Santrifiij

Polielektrolit Hazirlama Unite Sayis1 /

Hacmi

1 adet / 8 m3

Polielektrolit Dozaj Pompa Sayisi /
Kapasitesi / Basma Yiiksekligi / Giicii /
Tipi

3adet / 03-51/s / 30-45mSS / 5,5
kW

Susuzlastiric1 Oncesi Camur Depolama

Tank Sayisi

ladet / 110 m3

Camur Keki Silo Sayis1 / Hacmi / Yapisi

3adet / 30 m3 / Celik Sagtan Piramit

Dipli Diktortgen Prizma Yapisinda

- Deniz Desarjina Cikis Yapisi ve Deniz Desarji

Son Coktirme Havuzlarindan gelen atiksular 2200 mm c¢apli 976 m

uzunlugunda kara boru hattindan; 2203 m uzunlugunda 2200mm capli deniz desarj

hattina gecer ve aritilmig sular denizin 46 m derinligine desarj edilir. Deniz desarj

akiminin kesilmesi durumunda deniz suyunun difiizérlerden boru hattina gecisini

onlemek amaci ile cekvalf gibi gérev yapan membranli vanalar (tideks valf) ile

techiz edilmistir.
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3.1.2. ATAKOY ATIKSU ARITMA TESISI

Sekil 3.4. Atakoy biyolojik AAT
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Sekil 3.5. Atakoy AAT yerlesim plani
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3.1.2.1. TESIiSIN GAYESI

Bakirkdy, Bahgelievler, Bagcilar Ilgelerinin taman ile, Kiigiikkcekmece ve GOP
[lgelerinin bir boliimiinden Ayamama ve Tavukcu Derelerine dokiilerek Marmara
Denizini kirleten atiksularin, kollektorler vasitasiyla toplanarak — Atakoy Ileri
AAT’ne ulagtirilip burada ileri diizey aritimi yapilarak c¢evreye zararsiz bir sekilde

desarjinin saglanmasidir.

3.1.2.2. PROSES RAPORU

Atakoy Biyolojik AAT (Sekil 2.4.,2.5), birinci asamada 400.000m3/giin kapasite
ile 1.600.000 niifusun atiksularimi karbon, azot, fosfor giderimi saglanarak aritacak,
Tesiste enerji tiretimi hedeflendigi i¢in 6n ¢oktiirme tanklarindan gecirecek, burada
tutulan camur, ciiriitiicii tanklara verilerek biyogaz iiretimi saglanacaktir. Ayrica
tesisten ¢ikan camur, kurutma {initelerinde kurutularak c¢evreye zararsiz hale
getirilecektir. Tesis nihai olarak 600.000m3/giin kapasiteye c¢ikarilacak ve 2.500.000
kisiye hizmet verecektir. Tesisin nihai olarak kurulacag: alan 400.000 m2 dir.[ ISKI
rapor.,2010]

Cizelge 3.8. Atakoy biyolojik AAT giris-¢ikis parametreleri[ Yildiz, 2010]

PARAMETRELER GIRIS SUYU CIKIS SUYU
DEGERLERIi(mg/It) DEGERLERi(mg/It)

AKM 500 35

KOi 600 125

BOls 300 25

TOPLAM-N 60 10

TOPLAM-P 8 3
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3.1.2.3. ARITMA TESIiSi UNITELERI

- Dolu Savak Yapisi

Atiksu, Ayamama Deresi boyunca kuzeyden gelen 2800 mm capindaki atiksu
kollektorti, giineyden gelen 1000 mm c¢apindaki atiksu hatt1 ve dogudan gelen 2400
mm c¢apindaki atiksu kollektorii ile Dolu Savak yapisina alinmaktadir. Tesise,
maksimum 780.000 m3/giin atiksu alinarak; yagish havalarda feyezan debisi
Ayamama Deresi’ne savaklanmaktadir.Tesis akim semas1 Sekil 2.6.’da verilmistir.[

ISKi rapor.,2010]

- Giris Terfi Pompa Istasyonu

Dolu Savak yapisindan 2400 mm c¢apindaki kollektor ile gelen atiksu, - 5,23 m
akar kotundan Giris Terfi Merkezi’ne alinmaktadir. Oncelikle 1zgara araligi 50 mm
olan mekanik temizlemeli kaba i1zgaradan gecirilmektedir. Kaba 1zgaralar terfi
istasyonundaki pompalarin ¢alismasini etkileyecek olan iri malzemelerin tutulmasini
saglar. Kaba 1zgaralar otomatik temizlemeli olarak calisacak ve 1zgarada tutulan
atiklar bir konveyor ile konteynere aktarilmaktadir. Konteynerde biriktirilen atiklar

gezer ving ile bir kamyona yiiklenerek uzaklastirilmaktadir.

Izgaralardan gecen atiksu, pompa emis haznesine gelerek herbiri 1160 1/s
kapasiteli 5+1 adet ve herbiri 650 1/s kapasiteli 2+1 adet giris pompalar tarafindan

tesise basilmaktadir.
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- On Aritma Uniteleri

On aritma iiniteleri 780.000 m¥giin maksimum debiye gore insa edilmistir.
Giris terfi merkezinden basilan atiksu, cubuk araligt 10 mm olan mekanik
temizlemeli ince 1zgaradan gecmektedir. Ince 1zgaralar atiksu icerisinde aritma
prosesine veya aritma ekipmanlarina zarar verecek ekipmanlarin tutulmalarini saglar.
Otomatik olarak calisan, toplam 9 adet ince 1zgaralarda toplanan atiklar, banth
konveyorle 1zgara atiklari presine iletilmektedir. Buradan da konteynere alinarak
uzaklastirilmaktadir. Ince 1zgaralardan gecen atiksuyun bir kismi, herbiri 2 kanala
sahip 3 adet kum tutucu yapisina girmektedir. Kum tutucular, ince kabarcikli
difiizorlerle donatilmistir. Her biri 1000 Nm3/saat kapasiteli 6+1 adet blover
kullanilmaktadir. Kum tutucuya, yatayda hava verilerek kum taneciklerinin
helezonik hareketle tabana ¢okelmesi, yag ve kopiik gibi malzemelerin yiizdiiriilmesi

saglanir.

Kum tutucu havuzlar1 dibine ¢oken kum, gezer koprii lizerine monte edilen
dalgic pompalar vasitasiyla siirekli olarak kum uzaklastirma kanalina
pompalanmaktadir. Kanaldaki kum-su karisimi cazibeli akimla kum ayirma
bunkerine girmektedir. Susuzlastirilan kum, konteynerlere atilarak bertaraf

edilmektedir.

Atiksuyun bir kismi kum tutuculardan 2 adet On c¢oktiirme havuzlarina
alinarak; burada c¢oken primer camur, camur iinitelerine pompalanmaktadir. On
aritma sonrasi atiksular, Dagitim Yapisinda debisi Olgiiliip Biyolojik Aritmaya
alinmaktadir. Olgiilen debi, tesiste calisacak techizatlarin kapasitesinin ayarlanmasi

icin kullanilmaktadir.

Cizelge 3.9. On aritma iiniteleri teknik bilgiler[ISKI rapor, 2010]

Ince 1zgara sayis1 / cubuk aralig 9 adet /10 mm
Kum tutucu havuz boyutlari Boy:40 m / Derinlik:6.5 m / Genislik:4 m
Kum tutucu havuz adedi / hacmi 6 adet X 712 m3
Kum tutucu havuz bek.siiresi 10 dak.
Kum tutucu havuz blowerlar1 adedi / 6+1 / 1000Nm3/sa
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- Biyolojik Fosfor Uniteleri

On aritma iinitelerinden gelen atiksuyun %356 liik kismu geri devir camuruyla
karisarak biyolojik fosfor tinitesine girmektedir. Bu iinitede 3 havuz paralel olarak
calismakta olup, havuzlarin toplam hacmi 27.150 m3 ° tiir. AKM, her havuzda
bulunan 4 adet mikser ile askida tutulmaktadir. Aerobik ortamdan geri devir camuru
ile bakteri anaerobik faza geri donderildiginde havasiz ve bol besinli ortama
geldiginde biinyesindeki asir1 fosforu salarak kolay ayrisabilen karbon kaynaklarini
(polihidroksi alkanat-PHA, polihidroksi biitirat-PHB ve ugucu yag asitleri-UYA)
biinyesine alir. Bakteri, biinyesinde kolay ayrisabilen karbon ile birlikte aerobik
ortama gectiginde aerobik ortamda fosfatin poli fosfota doniisiimii ve glikojenin
yeniden tesekkiilii icin enerji ve karbon kaynagi olarak tiiketilir. Aerobik ortamda
fosfor gideren bakteriler anaerobik ortamda salinandan daha fazla fosforu
biinyelerinde tutma kapasitesine sahip olurlar. Geri devir hatt1 iizerinden proseste
olusan fazla camurun sistemde camur susuzlastirma iinitelerine gonderilmesi sureti

ile fosforda giderilmis olur.

- Aktif Camur Havuzlar

Arntma sistemi karbon, azot ve fosforun biyolojik olarak giderilmesi esasina
dayanir. Atiksu, ardisik olarak havalandirilan ( aerobik) ve havalandirilmayan
(anoksik) havuzlardan gecirilmektedir. Boylece karbon giderimi, nitrifikasyon ve
denitrifikasyon saglanmis olmaktadir. Ornek aktif camur tesisi sekil 2.7.°da

verilmistir. [ISKI rapor, 2010]

Atik su

Devridaim Devridaim  Geri ddnen camur | Fazla gamur

Sekil 3.7. Aktif camur iiniteleri
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Biyolojik aritma islemi 3 paralel Aktif Camur Havuzun’dan olusmaktadir ve
havuzlar siirekli bir akis olacak sekilde dizayn edilmistir. Karbon ile azot oraninin
uygun olmamasi nedeniyle 2 kademeli besleme yontemi sec¢ilmistir. Boylelikle
atiksudaki karbon kaynagi kademeli olarak dagitilmis olur. Aktif camur geri devir ile
anaerobik reaktore verilir. Bu sistemde BioP Havuzu ile birinci kademe havuzlarinda
AKM yogunlugu yiiksek olmakta boylece toplam reaktdor hacmi optimize
edilmektedir. Biofosfor {initesinden sonra aktif camur- atiksu karisimi, birinci
kistmdaki denitrifikasyon ve nitrifikasyon havuzlarina girmektedir. Nitrifikasyon
asamasinda amonyagin atiksudaki serbest oksijeni (blower ile hava verilmek sureti
ile) kullanarak nitrosomonas bakterileri tarafindan once nitrite (NO2), daha sonra
nitrobakterler tarafindan nitrata (NO3) doniistiiriilmesi saglanir. Nitrifikasyon
tinitesinde optimum oksijen konsantrasyonunun 2 mg/l olmasi gerekmektedir.
Nitrifikasyon bakterileri ( nitrosomonas ve nitrobakter) zorunlu aerob bakteriler olup
uzun siire coziinmiis oksijen yoklugunda Olmektedirler. Bu bakteriler ototrof
bakterilerdir. Nitrifikasyonda karbon kaynagi olarak (CO,) ve bikarbonat (HCO3)

kullanirlar.

NH4+ + 1,5 O2 - Nitrosomonas = NO2- + H20 + 2H+ + (240 — 350)
Kjoule

NO2- + 0,502 - Nitrobakter = NO3- + (65 — 90) Kjoule

Nitrifikasyonda tiim hiicre sentezi ve oksidasyon icin genel denklem:

NH4+ + 1,8302 + 1,98 HCO3 - 0,21 C5H7NO2 + 0,41 H20 + 0,98 NO3- +
1,88 H2CO3

Giderilen her NH4N icin yaklasik 4,2 gr O, harcanmaktadir. Nitrifikasyonu
etkileyen faktorler; substrat konsantrasyonu, ¢6ziinmiis oksijen kosantrasyonu, PH,

alkalinite, sicaklik ve toksiditedir.

Nitrifikasyon kademesinden sonra olusan nitratin giderilmesi i¢in nitratin bir
anoksik kademeye tasinmasi gerekmektedir. Bunu icin nitrat i¢ siirkiilasyon

pompalar ile anoksik kisima tasinir. Prosesin bu asamasinda oksijen yoklugunda
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heterotrof bakterileri nitratin bagli oksijenini kullanarak oksitlemeleri sonucu
molekiiler azota (N,) doniistiiriilerek azot giderimi saglanmaktadir. Denitrifikasyon
prosesinde karbon kaynagi olarak metanol, glikoz, asetik asit gibi organik bilesikler

kullanilmaktadir.

NO3- + 1,45 CH3COOH + 0,358 CO2 - 0,162 C5SH7NO2 + 0,42 N2 +
1,83H20 + HCO3

Cizelge 3.10. Aktif camur havuzu teknik bilgiler[ISKI rapor.,2010]

AKTIF CAMUR HAVUZLARI
Havuz sayisi/hacmi 3 adet / 80,000 m3
Havuzdaki difiizor sayisi/¢ap1 44800 adet /9"
Blower sayisi/debi 11+1 adet /20.000 Nm3/sa

- Son Coktiirme Havuzlari

Son ¢oktiirme isleminin rolii suyun havalandirma tankinda elde edilen kolodial
aktif camurdan ayrilmasiyla birlikte yer c¢ekimiyle camurun coktiiriilmesidir.
Havalandirma havuzlarindan ¢ikan atiksu, her biri doner yarim kopriilii siyiricilarla
techiz edilmis, dairesel ¢oktiirme tankina verilir. Coken camur dip siyiricilar ile
yonlendirilerek, ortadaki camur toplama konisinden geri devir terfi merkezine
cazibeyle alinir. Doner kopriiler {izerindeki yiizey siyiricilar, yiizeyde biriken kopiigii
cazibeyle kopiik toplama haznesine tagimaktadir. Kopiik buradan bir dalgic pompa
araciligiyla camur depolama tankina basilmaktadir. Aritilmis su, tek savakli cikis
savaklarindan gecerken, doner koprii iizerindeki tahrikli bir fircayla kanalin

temizlenmesi saglanmaktadir.

Cizelge 3.11. Son ¢oktiirme havuzlari[ISKI rapor.,2010]

SON COKTURME HAVUZLARI

Cokeltme siiresi: 2.5 h

Camur hacmi endeksi: 100 ml/g

Dip Camuru 13.60 kg/m3
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Her bir tank i¢in gerekli cap: 44 m
Son ¢okeltme tank adedi 12 adet
Son ¢okeltme tanklarinin hacmi 7420 m3

- Geri Devir Pompa Istasyonu

Son c¢oktiirme havuzlarinda, cazibeyle dagitim ve geri devir yapisina gelen
camur, biyolojik fosfor iinitesinde basilarak sisteme yaklasik %83 geri devir oraninda
devredilmektedir. Sistemden uzaklastirilacak fazla ¢camur bu iinite {izerinden ¢amur

unitelerine iletilmektedir.

- Camur Yogunlastiricilar

On Coktiirme Havuzundan gelen primer camur 2 adet santrifiij tip ¢camur
yogunlastiricidan gecerek ham camur depo tankina gelmektedir. Ayrica Son
Coktiirmelerden gelen fazla camur 9 adet santrifiij tip camur yogunlastiricidan
gecerek ham ¢amur depo tankina gelmektedir. Bu santrifiij yogunlastiricilar ile kati
madde oranm1 %6 ‘ya cikarilarak, ham camur depo tankindan 4 adet ham camur

pompast ile Camur Ciiriitme Tanklarina pompalanmaktadir.

- Camur Ciiriitme Tanklar:

Camur Ciiriitme {initeleri, her biri 10.000 m3 hacme sahip olan 6 adet
betonarme silindir tanktan olugsmaktadir. Bu tanklarda anaerobik olarak camur
stabilizasyonu saglanarak ve bunun neticesinde ¢amur hacminde azalma olmakta,
ayrica biogaz elde edilmektedir. Cikan biogaz iki adet gaz tankinda depolanmaktadir.
Ayrica stabilize olan ¢amur, kurutma iinitelerine gonderilmek iizere camur depo
tankina alinmaktadir. Tanklarda bulunan ¢amurun karistirilmasi burada olusan gaz

ile saglanmaktadir.

Anaerobik ortamda farkli mikro organizma tiirleri tarafindan kompleks organik
bilesiklerin (hidrokarbonlar ve proteinler) once basit organik bilesiklere (sekerler ve

aminoasitler) hidrolizi, daha sonra asit bakterileri tarafindan yag asitlerine, metan
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bakterileri tarafindan da metan ve karbondioksite doniistiiriilmesidir. Ciiriime islemi
37 oC de gerceklesen bir mezofilik kademedir. Isitma islemi, hem kurutma
sistemiden temin edilen ait 1sinin c¢amura direkt temas ettirilmesi, hem de
kojenerasyon {iinitesinden temin edilen sicak suyun esanjorlerden endirekt temasiyla

saglanir.

- Camur Depolama Havuzu

Camur susuzlagtirma ve kurutma {iinitelerinde sorun oldugu takdirde ortalama 7
giinliik problemi tolare edebilecek olan toplam 20.000 m3 kapasiteye sahip 2 adet

camur depolama tanki bulunmaktadir.

- Camur Susuzlastirma Unitesi

Tesisin camur susuzlastirma ekipmanlar santrifiij tipte olup(6 adet), sistemdeki
clirimiis ¢amur direkt susuzlastirma islemine tabi tutulabilmektedir. Boylece
sistemindeki ortalama %4~%6’lik camur %25’lik camur keki halinde getirilerek

camur kurutma tinitesine alinmaktadir.

- Camur Kurutma Unitesi

Camur kurutma iinitesinde, kuru madde icerigi %25 olan biyolojik ¢amurun,
kuru ¢camur yani %90 seviyesinde kuru malzemeyle cevrilmesi saglanmaktadir. Islak
camurda bulunan bu fazla nem, 6 adet ¢camur kurutucu ile 1s1 transferi vasitasiyla
buharlagtirilmaktadir. Her biri 100 ton/giin 1slak camur kurutulabilecek kapasitede
olan kurutuculara gerekli olan 1s1, kojenerasyon iinitesinden elde edilen kizgin yag ile
saglanmaktadir. Kurutucular disk tip kurutucu olup bu alanda kullanilan en dayanikli
ve giivenilir yapidaki ekipmanlardandir. Her bir kurutucunun igine iletilen 1slak
camur, i¢inden kizgin yag gecen kurutucu tambur i¢indeki diskler ile temas edilerek
1sinmaya baglar. Isinma sonucu ¢amurun su icerigi buharlagsarak camur kurutma
islemi gerceklesmis olur. Kurutma sonrasi olusan buhar ciiriitiici 6ncesi %6 lik
camurun kondansatorde direkt 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Bdoylece 1s1 kaynagi

ile 1slak camur temas etmeden indirekt olarak kurulur. Indirekt kurutma prensibi
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sayesinde patlama riskleri ortadan kalkar ve kapali devre sistem kurutmada
kullanilan ve kirlenen hava-buhar miktari onemli oranda azaltilir. Kurutma sayesinde
pek cok acidan hem cevresel hem de ekonomik bir sorun olan 1slak atiksu aritma
camurunun taginmasi ve depolanmasi problemleri ortadan kalktig1 gibi, giibre ya da
yakit olarak kullanabilecek ekonomik olarak degerli kurutulmus bir iiriin de ortaya
cikmis olmaktadir. Bu sayede giinliik olarak degerli kurutulmus bir iiriin de ortaya

cikmis olmaktadir.

- Koku Unitesi

Tesiste kokun kaynagi olabilecek {iinitelerden her biri 65.000 m3/sa kapasiteli 2
adet ve her biri 10.000 m3/sa kapasiteli 2 adet fan ile toplanan hava, 2215 gr/sa
kapasitede 2 adet ozon iinitelerinde koku giderimine tabi tutulmaktadir.[ ISKI

rapor.,2010]

- Labaratuvar ve Atolye Binasi

Labortuvar ile isletme binasi ortak insaa edilmistir. Yapinin laboratuvar
kisminda gravimetrik, volumetrik, titrimetrik, ve spektrofometrik tiim analizlerin
yapilabildigi kimya boéliimii, tartim odasi, kimyasal, cam malzeme deposu, ofis yer

almaktadir.

Labortuvarlarda ayrica tesise gelen kolektorlerin veya herhangi bir atiksuyun
karakterizasyonu, ISKI Kanala Desarj Yonetmeligi'nde yer alan parametrelerin
analizi, desarj edilen suyun alic1 ortam olan Ayamama Deresi’ne, Cevre Bakanligi
SKKY Kalite Siniflarinda belirtilen parametrelerin analizi ile ayrica aritilan suyun
geri kazanimi c¢alismalart icin gereken fiziki Olciimler, kimyasal parametreler,

yapilmaktadir.

Ayrica tesisin isletmesi ile ilgili laboratuarda, tesis giris atiksuyunda ve
artilmis cikis suyunda giinliik olarak AKM, KOI, BOIs, toplam azot, amonyak
azotu, toplam fosfor, orto-fosfat, camur hacim indeksi, pH, sicaklik, iletkenlik ve
oksijen konsantrasyonu belirlenmekte ve tesis verimi kontrol edilmektedir. Ayrica

giinliik olarak proses kontrolii amaciyla havalandirma havuzlarimin kaskatlarinda
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AKM, UAKM, camur hacmi, pH ve sicaklik parametreleri kontrol edilmekte, haftada
bir giin de NO2-N ve NO3-N konsantrasyonlar1 belirlenmektedir.

Tesisin camur {iinitelerinin kontrolii amaciyla ise geri devir camuru ve fazla
camurun kat1 madde konsantrasyonlari, camur susuzlaslastirma dekantorlerinin giris
ve ¢ikis kati madde konsantrasyonlar1 ve kurutucu ¢ikis tiriinii kurulugu giinde ii¢ kez
kontrol edilmektedir. Ayrica laboratuar personeli tarafindan, online takip edilen pH,
NO3-N, ORP, oksijen ve iletkenlik 6l¢iim ekipmanlarinin ayda bir kez kalibrasyonu
yapilmaktadir. Tiim elde edilen veriler giinliik, haftalik ve aylik raporlar halinde
diizenlenmektedir. Isletme kosullarinin gerekliliklerine ve ihtiyaglarina tam olarak

karsilik verecek sekilde mekanik ve elektrik atolye binasi inga edilmistir.

- Enerji Temini ve Kojenerasyon

Tesis, Veliefendi Indirici Merkezi’nden 34.5 kV’luk orta gerilim besleme hatt1
ile Bakirkoy Bedas Isletme Miidiirliigii tarafindan beslenmektedir. Tesiste 4 trafo
merkezi bulunmakta olup, bu merkezler arasindaki ring sistemi sayesinde herhangi
iki merkez arasindaki besleme hattinda olusabilecek bir sorundan dolay: ilgili

merkezlerin enerji kesintisine ugrama ihtimali ortadan kaldirilmistir.

Tesiste toplam 8 adet (4 asil, 4 yedek) 34.5/ 0.4 kV 4000 kVA ve 2 adet (1 asil,
1 yedek) 34.5/ 0.4 kV 1500 kVA trafo kullanilmaktadir. Yedekli calisma mantigi
sayesinde herhangi bir trafo arizasi nedeniyle olusacak enerji kesintisi ihtimali de

bertaraf edilmistir.

Tiim tesisin enerji ihtiyact ve ayn1 zamanda kurutma {initesindeki termal enerji
ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla Gaz Tiirbini tipi kojenerasyon iinitesi kurulmustur.
Gerekli elektrik enerjisinin iiretilmesi icin dogalgaz ve atiksudan elde edilen biyogazi
yakabilen 4.6 MW giiciinde 2 adet Gaz Tiirbini kullanilmaktadir. Bu gaz tiirbinleri
sayesinde tesisin ihtiyact olan elektrik enerjisi elde edilirken, 1s1 esanjorleri ve buhar
kazanm sistemleri yardimiyla da tiirbinlerin yiiksek 1sidaki atik egzost gazi
degerlendirilerek tesise termal enerji saglanmaktadir. Boylece hem dogalgaz ve
atiksudan elde edilen biyogaz yakilarak iiretilen elektrik enerjisi i¢in ayrica para

verilmeyecek hem de ¢amur kurutmak icin atik 1s1 kullandigindan, ¢amur kurutma
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islemi icin gereken 1s1l enerji masrafinin Oniine gecilmis olunmaktadir. Bu sistem,
ozellikle iirettigi elektrik enerjisine ek olarak yiiksek termal enerji ihtiyacini da
karsiladigindan, elektriksel ve 1s1l enerji ihtiyaci fazla olan uygulamalarda biiyiik bir

avantaj teskil etmektedir.

3.1.3. PASAKOY ATIKSU ARITMA TESISi

¥
t
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}

1.Kademe
Kapasite
100.000 mP/ain
2 Kademe Kapasite
| 100.000 m3¥/gin
; —=_al
Toplam Kapasite: 200.000 m?/giin
"% Ginlitk Ort. Debi: 101.328 mA/giin

Sekil 3.8. Pasakoy AAT

3.1.3.1. Tesisin Kurulus Gayesi

Omerli Baraji; Istanbul'un su kaynaklari arasinda ¢ok dnemli bir yere sahiptir.
Omerli Havzasi'nda yer alan ve yetersiz altyapiya sahip, kontrolsiiz kentlesmenin
etkilerinden baraj goliinii korumak ve gelecekte de bu su kaynagindan verimli olarak
yararlanabilmek gayesiyle Pasakdy Biyolojik AAT 2000 yilinda 100.000 m3/giin'liik

aritma kapasitesi ile isletmeye alinmistir.

Aritma tesisi; Omerli Su Havzasinda, Sultanbeyli, Sancaktepe (Sarigazi,
Samandira, Yenidogan) ve kismen Cekmekdy (Alemdag ve Sultangiftligi) ilcelerini
icine alan yaklasik 10732 hektarlik alandan kaynaklanan, ge¢miste Omerli barajina
dokiilen atiksular1 aritmaktadir. Atiksular, ileri biyolojik aritma sistemiyle alic1 ortam

desarj standartlarina uygun aritilarak 6 km uzunlugunda bir tiinel vasitasi ile Riva
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Deresine desarj edilmekte ve bu yolla Karadeniz'e ulastirilmaktadir. Bdoylece
Istanbul'un en ©nemli su kaynaklarindan biri olan Omerli Baraji kirlilikten
korunmaktadir. Aritma tesisi, nihai kapasitede 2.500.000 kisilik bir niifustan
kaynaklanan ve 500.000 m3/giin debiye sahip atiksular1 aritacaktir.

2004-2005 yillarinda yapilan planlama calismalart neticesinde tesisin atiksu
topladig1 bolgede gerceklesen yapilasma ve niifus artisina paralel olarak tesisin 2.
inite insaatinin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmis, bunun iizerine 08 Subat 2007
tarthinde insaat baslatilmistir. 500.000 kisilik atiksu yiikiine gore hizmet verecek
olan 2. kademe tesis insaatt 2009 yili basinda tamamlanarak isletmeye alinmustir.

Boylece tesisin toplam aritma kapasitesi iki kat artirilmustir.[ ISKI rapor, 2010 ]

Ayrica 2. kademe tesis kapsaminda;

*Camur Kurutma
*Kojenerasyon
*Bio Filtre(Koku kontrol)

*UV Dezenfeksiyon iiniteleri tesis edilmistir.

3.1.3.2. Proje Kriterleri

Tesiste biyolojik niitrient giderimi prensibine gore, atiksuda bulunan karbonun
yani sira, su kaynaklarinda kirlilige yol acan azot, fosfor gibi besi maddelerinin de
giderilmesini saglamaktadir.Tesis proje kriterleri Cizelge 2.12.’de verilmistir.[ ISKI

rapor, 2010]

Cizelge 3.12. Pasakoy biyolojik AAT nin proje bilgileri

I. TESIS II. TESIS Nihai
Maksimum debi 125.000 m3/giin  |125.000 m3/giin
Proje debisi 100.000 m3/giin 1 100.000 m3/giin
Esdeger niifus 500.000 kisi 500.000 kisi

Isletmeye baslama yili 2000 2009
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Nihai debi 500.000 m3/giin
Nihai esdeger niifus 2.500.000 kisi
Tesis alani 507.0

3.1.3.3. Preses Aciklamasi

Yiiksek miktarda askida kati madde ve ¢Oziinmiis kirletici organik-inorganik
maddeler ihtiva eden atiksu fiziksel - biyolojik atiksu aritma tesisinde aritilir. Bu
proses On aritma, biyolojik olarak fosforun bertaraf edilmesi, denitrifikasyon,
nitrifikasyon ve son coktiirme asamalarint icerir. Gerekli olan biyolojik aritma
anaerobik, anoksik ve aerobik bolgelerden, ¢Okeltme tanklarindan, geri doniis ve
fazla camur pompa istasyonlarindan ve blower binasindan olusmaktadir. Fazla
camurun uzaklastirilmasi ise direkt susuzlastirma ve camur kurutma {iinitelerinden
olugmaktadir. Ayrica sisteme gerekli elektrik ve 1s1 enerjisini temin etmek icin
Kojenerasyon {initesi kurulmugtur. Tesiste koku giderimi Biyofiltre ile
gerceklestirilmektedir. Aritilmis ¢ikis suyu kum filtrasyonu sonrast UV teknolojisi

ile dezenfekte edilmektedir.

Cizelge 3.13. Pasakoy biyolojik AAT giris-¢ikis parametreleri[ Yildiz, 2010]

PARAMETRELER GIRIS SUYU CIKIS SUYU
DEGERLERIi(mg/It) DEGERLERIi(mg/It)

AKM 247 9

KOI 422 28

BOIs 184 7

TOPLAM-N 42 6

TOPLAM-P 7 3
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Sekil 3.9. Pasakoy biyolojik AAT aritim semasi[ISKI rapor,2010]
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3.1.3.4. Aritma Tesisi Uniteleri

- LSu Alma Yapisi

Su alma yapisi kanaliyla Pasakdy deresinden ve kolektor hatalarindan alinan
atiksu, kaba 1zgara giris yapisina alinmaktadir. Bu yapi; atiksuyun giris terfi
merkezine kontrollii olarak verilmesi amaciyla siirgiilii kapaklarla donatilmistir.
Tesiste herhangi bir ariza olmasi veya yagis mevsiminde proje debisi iizerinde su
gelmesi durumunda, atiksuyun by-pass hattina yonlendirilmesi i¢in bu kapaklardan

yararlanilmaktadir.

- Giris Terfi Merkezi ve Terfi Hatt

By-pass yapisindan gelen atiksu, ilk olarak icerisindeki kaba kati maddelerin
pompa ve diger techizatlara zarar vermesini onlemek i¢in mekanik temizlemeli kaba
1zgaradan gecirilmektedir. Kaba 1zgaralar otomatik temizlemeli olarak ¢aligmakta,
tutulan atiklar bir konveyor ile konteynere bosaltilmak suretiyle ve
uzaklastirilmaktadir. Kaba 1zgaralarda herhangi bir ariza veya bakim durumunda
bakim yapilan kisimdaki siirgiilii kapak kapatilarak diger hattin kapaklar
acilmaktadir. Atiksu kaba 1zgaralardan gecerek pompa haznesine gelmekte ve
haznelerdeki 1slak tip dalgi¢c pompalar tarafindan aritma tesisine terfi ettirilmektedir.
6 ana giris pompasindan besi asil biri yedek olarak konumlandirilmistir. Sabit ve
degisken debili dalgic pompalar hazne i¢ine monte edilen ultrasonik tip seviye
Olcerlere bagl olarak c¢alismaktadir. Terfi hatt1 iki adet 1200 mm c¢elik borudan imal
edilmis olup, terfi yiiksekligi 39 m'dir.

- Ince Izgaralar ve Havalandirmali Kum Tutucu

Terfi edilen atiksu dagitim yapist kanaliyla iki adet kum tutucu iiniteye
yonlendirilir. 1. Kademe kum tutucuda iki adet, 2. kademe tesiste ii¢ adet ince 1zgara
ve kanali mevcuttur. Terfi edilen atiksu ince 1zgaralardan gecerken, kaba 1zgaradan
gecebilen daha kiiciik boyuttaki katt maddeler de tutulmus olur. Izgaralar kanallara

yatayla 70 derece a¢1 yapacak sekilde monte edilmis olup, ¢ubuklar dikdortgen
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kesittedir. Ince 1zgaralarda tutulan malzemeler bantli konveyorle, 1zgara atiklari

preslerine iletilerek konteynere bosaltilir.

Ince 1zgaralardan gecen atiksu kaba kabarcikli difiizor borularla donatilmis
olan kum tutucu yapisina girmektedir. Hava, blower odasinda bulunan blowerlardan
temin edilmektedir. Kum tutucu havuzlar1 dibinde ¢oken kum, gezer koprii iizerine
monte edilen dalgic pompalar vasitasi ile kum ayirma hunisine (bunker) aktarilmakta
ve buradan konteynere bosaltilmaktadir. Ayrica yiizeyde biriken yaglar yine koprii
tizerindeki ylizey siyirici ile siyrilip, bir kopiik haznesine alimir ve buradan kopiik
pompalart yardim1 uzaklastirthir. 2. Havalandirmali Kum tutucu {initesinde
uzaklastirma igslemi doner tambur 1zgaralardan gegirilerek yapilmaktadir. Bu islemler
sonrasinda atiksu icerisindeki yiizebilen kati maddeler, kum ve yaglar tamamen
ayristirilir. Bu islemlerden sonra atiksular, debi Ol¢iimii icin parshall savagindan
gecirilmektedir. Bu 0lciim tesiste calisacak techizatlarin kapasitesinin ayarlanmasi
icin kullanilir. Her iki {initenin 1zgara kanallar1 kendi aralarinda entegre oldugu gibi,

gelen debiye gore {iinitelerden gerekli goriileni devre dis1 birakilabilmektedir.

- Biyolojik Fosfor Giderme Uniteleri

Iki adet Bio-P iinitesi mevcut olup, her biri seri bagl 3 havuz seklinde dizayn
edilmistir. 2. Bio-P {nitesinde, 1. {initeden farkli olarak havuzlarinin girisinde ve
havuzlar arasinda bulunan motorlu kapaklarla her bir havuzun digerinden bagimsiz

calistirilmasi miimkiin olmaktadir.

Atiksular ince 1zgara ve kum tutucu initelerden sonra ortak toplama-dagitim
yapisina gelmekte, burada geri devir ¢camuruyla karistirilarak istenilen biyolojik
fosfor {initesine yonlendirilmektedir. Biyolojik fosfor giderimi iki kademeden
olusmaktadir: elektron alicisiz (anaerobik) ortamda fosfor salinimi ve elektron alicisi
varliginda (anoksik ve oksik tanklar) salinan fosforun asirisinin depolanmasi. Fosfor
salimmminin gergeklesmesi icin giris suyundaki kolay ayrisabilir ¢éziinmiis organik
karbonun hiicre icinde depolanmasi1 gerekmektedir; elektron alicis1 bulundugunda
mikro organizma faaliyetlerinin devami i¢in depo karbonu kullanilacak ve yeniden

ATP iiretimi i¢in asir1 fosfor depolamasi gerceklesecektir.
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Havuzlarda c¢okelmeyi ve ¢okelmeyle olusacak olii bolgeler nedeniyle hacim
kayiplarint onlemek, istenilen akim karakteristigini saglamak amaciyla,tabanda 0,3
m/s hiz saglayacak sekilde dalgic mikserler bulunmaktadir. Havuzlardaki anaerobik
sartlarin devamliligi, her bir havuza yerlestirilen redoks metrelerle oksidasyon
rediiksiyon potansiyeli Olciilerek izlenmektedir. Aym1 zamanda, havuz girisinde
oksijen  konsantrasyonunun sifir olmast istenmektedir; giristeki  oksijen
konsantrasyonunu Ol¢cmek amaciyla ilk havuzda bir adet oksijen metre

bulunmaktadir.

2. Bio-P {initesi ¢ikisinda, 1 Bio-P iinitesinden farkli olarak debi ol¢timii
amaciyla, dikdortgen savakli bir debi Ol¢iim kanali bulunmaktadir. Kanal tipi
debimetre ile proses debisi anlik olarak izlenmektedir.Bio-P iinitesi teknik bilgiler

Cizelge 2.14.’te verilmistir.[ ISKI rapor,2010]

Cizelge 3.14. Bio-P iinitesi teknik bilgiler

Bio-P iinitesi sayis1 / hacmi 2 adet; toplam 8190 ~ 6753 m3
Bio-P havuzu sayisi 6 adet

Bio-P havuzu su yiiksekligi Sm

Bio-P havuzu bekleme siiresi 1,1 ~ 0,9 saat

- Havalandirma Uniteleri

Atiksu, Bio-P havuzlarindan proses (havalandirma) iinitelerine alinmaktadir.
Proses tiniteleri, atiksu debi ve yiikiine gore iinitelerden birisi devre disi
birakilabilecek sekilde dizayn edilmistir. Her bir proses iinitesi havuzlart oksik
(havali) ve anoksik (bagli oksijenli) kisimlar1 bulunan, seri baglhh 4 havuz olarak
projelendirilmistir. 2. proses iinitesinde bulunan 4 adet havuz gerektiginde

birbirinden bagisiz ¢alistirilabilecek sekilde diizenlenmistir.

Biyolojik aritma, nitrifikasyon ve denitrifikasyon olarak iki kademede
gerceklestirilmektedir. Nitrifikasyon icin gerekli hava miktar1 saglanarak giris

suyundaki amonyum azotu nitrat azotuna cevrilmekte ve olusan nitrat biyolojik
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oksijen ihtiyact (karbon) giderimi i¢in elektron alicis1 olarak kullanilmaktadir.
Normal sartlar altinda 1. havuzun tamami ve 2. havuzun yarisi anoksik bolge olarak
kullanilacaktir; Her tankta AKM'nin ¢okelmesini onlemek, hava kabarciklarinin
yolunu uzatarak havalandirma verimini artirmak ve homojen karisim saglamak iizere
muz tipi kanstiricilar monte edilmistir. Proses {nitesi kanallarinin her birine,
havalandirma i¢in ince kabarcikli membran difiizorler yerlestirilmistir. Hava, blower
binalarinda bulunan blowerdan temin edilmektedir. Her kanala verilecek hava
miktar1 motorlu kelebek vana ile ayarlanarak, tanklardaki ¢oziinmiis oksijen seviyesi
onceden belirlenmis seviyede tutulmaktadir. Havuzlardaki anoksik-oksik sartlari
izlemek amaciyla, havuzlara redoks metreler ve oksijen metreler yerlestirilmistir.
Tesiste 4'lii havuzlarin ortasinda i¢ resirkiillasyonu saglamak, nitrifikasyon sonucu
olusan nitrath suyu anoksik bolgeye aktarmak amaciyla Resirkiilasyon pompalari
monte edilmistir. Havalandirma {iinitesinden sonra aktif camur, istenilen son
coktiirme iinitesine yonlendirilmektedir.( Havalandirma iinitesi sayisi / hacmi:2 adet/

44.000 ~80000 m3-,Havalandirma havuzu sayisi:8 adet)

- Blower(Hava Koriikleri) Binasi

2 adet Blower binasinda, havalandirma havuzlarindaki hava ihtiyacim
karsilayan toplam 10 adet blower bulunmaktadir. Havalandirma sistemi otomasyon
ile kontrol edilmektedir. Otomasyon sisteminde motorlu kelebek vanalar, her bir

havuzda bulunan oksijen dlger degerine gore agcma kapama yapmaktadir.

- Son Coktiirme Uniteleri

Son ¢oktiirme isleminin rolii suyun havalandirma tankinda elde edilen kollodial
aktif camurdan ayrilmasi ile birlikte yercekimi ile ¢oken camurun toplanmasi ve

bertaraf edilmesidir.

Havalandirma iinitelerinden c¢ikan atiksu, istenilen son c¢oOktiirme iinitesine
verilebilmektedir. Son c¢oktiirme iinitelerindeki dairesel havuzlar dip ve yiizey
styiricili doner yarim kopriilerle techiz edilmistir. Bu kopriiler isletme siiresince

siirekli ¢alismakta, ¢coken ¢camur dip siyiricilariyla ortadaki ¢amur toplama konisine
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ve ylizeyde biriken kopiikler de ylizey siyiricilariyla kopiik toplama haznelerine
iletilmektedir. Dip siyiricilar: bakim kolayligi agisindan parcalara ayrilabilir tiptedir.
Coken camur, ortadaki camur toplama konisinden geri devir terfi merkezine
cazibeyle alinarak biyolojik fosfor {initesi girisine yonlendirilmektedir. Cazibeyle
kopiik toplama haznesine taginan kopiikler 1. iinitede geri devir camuruyla beraber
biyolojik kademenin basina verilirken, 2. iinitede ise dalgic pompa aracilifiyla camur
depolama tankina basilmaktadir. Aritilmis su, ¢ikis savaklarindan gecerken doner
koprii iizerindeki tahrikli bir fircayla kanalin temizlenmesi saglanmaktadir.(Son

coktiirme iinite sayisi:2 adet,havuz sayisi:10 adet,bekleme siiresi:3,3-2,2 saat)

- Son Coktiirme Dagitim ve Geri Devir Yapisi

2 adet son ¢oktiirme iinitesinden, cazibe ile dagitim ve geri devir yapisina gelen
camur, biyolojik fosfor linitesinden birine basilarak sisteme geri devredilmektedir.
Her bir iiniteye ait 2 adet geri devir yapist vardir. Yaklasik %80 geri devir orani
uygulanmaktadir. Son ¢oktiirme havuzlarn yiizeylerinde biriken kopiikler de bu

yapilar vasitasiyla sistemin basina basilmaktadir.

- Kum Filtresi ve Ultraviyole Dezenfeksiyon

Arntilmis atiksu, 100.000 m3/giin kapasiteli Betonarme Tip Ac¢ik Kum Filtreleri
ve UV initesinden gecirilerek endiistride kullanma suyu veya sulama suyu olarak
kullanilabilecek hale getirilmektedir. Son ¢oktiirme havuzlarindan ¢ikan aritilmig
atiksu su asama olarak bir kanal vasitasi ile 8 adet kum filtresinden olusan kum
filtresi iinitesine yonlendirilebilmektedir. Burada ama¢ UV dezenfeksiyon oncesi
aritilmis atiksuyun askida kati madde (AKM) ve bulaniklik degerlerini bir kez daha
diisiirerek UV 1sinlarint atiksu ig¢indeki virlis ve bakterileri imha etme etkisini

artirmaktir.

Kum filtrelerinden gecirilen ve nihai AKM giderimi gerceklesen atiksu UV
kanalina alimir. UV kanalinin tasarimi debisi 5.420m3/saattir. Kanal icinde, her
birinde 180 adet UV lambasi olan 3 seri set halinde toplam 540 adet UV lambasi
bulunmaktadir. Lambalar yiliksek yogunluk, diisiik basing, degisken cikis giicii ve
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otomatik temizleme sistemi Ozelliklerine sahiptirdiisiirerek UV 1sinlarini atiksu

icindeki viriis ve bakterileri imha etme etkisini artirmaktir.

Sistem tasarimi, dezenfeksiyon sonrasi aritilmis suyun Fekal Koliform
degerinin "SKKY TEKNIK USULLER TEBLIGI" 7. Boliim, Madde 46, Tablo 4:
Sulama Sularinin  Siniflandirilmasinda  Esas  Alinan  Sulama Suyu Kalite
Parametrelerimde belirtilen 0-2 CFU/100ml yani 1. SINIF (cok iyi) aritma suyu

sinifinda olmasina gore gerceklestirilmistir.

- Camur Depolama Havuzu

Tesiste olusacak fazla camur, geri devir hatti iizerinden alinmaktadir; ayni
zamanda istenilen durumlarda proses havuzlarindan da cekilebilecek sekilde
borulama yapilmistir. Camur depolama havuzunda depolanan c¢amur, camur
susuzlagtirma binasindan cekilmektedir. Ayrica fazla camurun, camur depolama

havuzuna alinmadan dogrudan susuzlastirma iinitesine gonderilmesi miimkiindiir.

Tesiste cekilen fazla camur, camur depolama havuzunda homojenligini
korumasi icin 4 yavas kanstirici ile siirekli karistirilmaktadir. Aerobik ortam
sartlarinin korunmasi i¢in ise havalandirma havuzunda oldugu gibi, EPDM difiizorler

ile techiz edilmistir.

- Camur Susuzlastirma

Tesiste camur susuzlastinci olarak santrifiijler kullanilmaktadir. Sistemde
camur susuzlastinc olarak kullanilan santrifiijler %1'lik camuru %25' e ¢ikarabilecek
sekilde tasarlanmistir. Boylece sistemdeki ortalama %1'lik camur %?25'lik camur keki
haline getirilerek ¢camur kurutma {initesine alinmaktadir.(Santrifiij sayisi/kapasitesi:

12 adet/10~70 m3/sa)
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= Siiziintii Suyu Terfi Merkezi

Camur susuzlastirma iinitelerinde ¢camurun susuzlastirilmasi sirasinda olusan
sizlintii suyu, biyolojik fosfor iinitesi girisine, 417 m3/sa debi kapasiteli 2 dalgi¢

pompa ile geri basilarak, tekrar sisteme verilmektedir.

- Camur Kurutma Unitesi

Camur kurutma iinitesinde, kuru madde igerigi %25 olan biyolojik ¢camurun
kuru camur yani %90 seviyesinde keke, graniile veya toza cevrilmesi
saglanmaktadir. Tesisteki biyolojik atik camur kurutucusu, dolaylt kurutma saglayan
doner bir 1s1 degistiricidir.Susuzlastirilmis camurda ylizeysel, mekanik bagli ve
kimyasal bagli olarak iic nem ¢esidi bulunmaktadir. Bu nem, biyolojik atik ¢camur
kurutucusu sayesinde iletim yolu ile 1s1 transfer edilerek giderilmektedir. Nihai {iriin

kurutulmus pelit halini almaktadir.

Kurutma sayesinde pek ¢ok acidan hem cevresel hem de ekonomik bir sorun
olan 1slak atiksu aritma ¢amurunun taginmasi ve depolanmasi problemleri ortadan
kalktig1 gibi, giibre ya da yakit olarak kullanilabilecek ekonomik olarak degerli
kurutulmus bir iiriin de ortaya ¢ikmis olacaktir. Bu sayede giinliik olarak bertaraf

edilmesi gereken camur miktar1 % 75 azaltilarak faydali {iriine doniistiiriillmektedir.

Kurutucu, santrifijjlerden ¢ikan %25 kati madde oranina sahip 4.167 kg/sa
debide camur kekini, yaklasik olarak 1.127 kg/sa debide %92 iistiinde kat1 madde
oranina sahip son {iiriin olarak hazirlamaktadir. Susuzlastirllmis ¢amur 4 adet 4,5
m3/sa kapasiteli camur pompalarn ile iletilmektedir. Her biri 100 ton/giin kapasitede
olan 2 adet kurutuculara 1s1, kojenerasyon iinitesinden ¢ikan 11,5 ton/sa 12 bar
basingli buhar ile saglanmaktadir. Kurutucular pedalli tip kurutucu olup bu alanda
kullanilan en dayanikli ve giivenilir yapidaki ekipmanlardandir. Her bir kurutucunun
icine iletilen 1slak camur, ceketinin icinden sicak buhar gecen bir kanalin icinde
donen ve iclerinde sicak buhar dolasan iki adet pedalli saft ile harmanlanarak, 1s1
kaynag ile 1slak camur temas etmeden endirekt olarak kurutulmaktadir. Endirekt

kurutma prensibi sayesinde patlama riskleri ortadan kalkmakta ve kapali devre
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sistem kurutmada kullanilan ve kirlenen hava-buhar miktar1t 6nemli oranda

azaltilmaktadir.

= Koku Kontrol

Tesiste koku probleminin olusabildigi iki ana iinite ¢camur susuzlastirma ve
camur kurutma iiniteleri. Koku giderimi sistemi olarak 236 m3 biomedya kapasiteli
biofiltre kullanilmaktadir. H,S degeri 20 ppm olacak sekilde aritilacak olan toplam
kirli hava debisi yeterli sirkiilasyonu saglayacak sekilde, gereken yerlerden her biri
17.000 m3/sa kapasiteli 2 fan yardim ile toplanmaktadir. Koku giderim tesisi temel
olarak iki kistmdan olusmaktadir;[ ISKI rapor.,2010]

1-Kimyasal On yikama
2-Bio filtre

On yikama boliimiinde kirli havanin, pH ayarli olarak kostik (NaOH) iceren su
ile yikanmas:1 ile hem Hidrojen Siilfiir (H,S) ve asit bilesenlerinin giderimi
artirllmakta hem de biofiltre Oncesi havanin tam olarak nemlendirilmesi
saglanmaktadir. Daha sonra kosullandirilmig hava CTP kanallar vasitasi ile ozel
olarak bakteri emdirilmis organik malzeme ile dolu biofiltre yataginin altina
yonlendirilmektedir. 240 m?2 alana sahip olan bu biofiltre yatag, i¢ yiizeyleri aside
dayanikli 6zel CTP kapli bir betonarme havuzda yer almakta ve icinde bulunan
mikroorganizmalarin  faaliyetleri ~ sayesinde  biyolojik  koku  giderimini

gerceklestirmektedir.

- Labaratuvar Binasi ve Atolyeler

2. kademe tesis insaati kapsaminda bagimsiz iki katli laboratuar binasi inga
edilmistir. Laboratuarda gravimetrik, volumetrik, titrimetrik ve spektrofotometrik
tim analizlerin yapilabilecegi kimya boliimii, mikrobiyolojik analizler icin
bakteriyoloji boliimii, tartim odasi, kimyasal, cam malzeme deposu, ofis ve gaz
tiipleri icin tiip odasi, Atomik Absorbsiyon Spektrometre, Gaz Kromatografi ve

toplam organik karbon cihazlarinin yer alacag ii¢ adet enstriimantal analiz odas1 ve
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ofisler yer almaktadir. Boliimler, Insan Sagligi ve is Giivenligi Standartlar1 basta

olmak iizere ilgili standartlar dikkate alinarak imal edilmistir.

Labaratuvarda;
1-Tesise gelen kollektorlerin veya herhangi bir atiksuyun karakterizasyonu, ISKI
Kanala  Desarj Yonetmeliginde  yer  alan  parametrelerin  analizi,
2-Tesis isletimi ile ilgili kontrol parametreleri ve proses arastirma gelistirme icin
laboratuvar olcekli calismalar. Ornegin, Fosfor salimm ve alim kapasitesi, Oksijen
Tiiketim Hizi, Protein ve Karbonhidrat analizleri gibi bircok analizler, ayrica pilot
tinitelerin izlenmesi icin gerekli Olciim ve analizler,
3-Desarj edilen suyun alici ortam Riva Deresi'nde Cevre Bakanligi SKKY Kalite
Siniflarinda belirtilen parametrelerin analizi ile ayrica ekipman takviyesi ile aritilan
suyun geri kazanimi ¢alismalari icin gereken fiziki Olciimler, kimyasal parametreler,

agir metal dl¢timii ve bakteriyolojik analizler yapilabilecektir.

Yine 2. Kademe Tesis Insaat1 kapsaminda mevcut tesiste yetersiz kalan atolye
alanlar1 yerine yeni bir bagimsiz atdlye binasi tasarlanmis ve isletme kosullarinin
gerekliliklerine ve ihtiyaclarina tam olarak karsilik verecek sekilde mekanik ve

elektrik atdlye binasi insa edilmistir.

3.3.4.16. Enerji Temini ve Kojenerasyon

Tiim tesisin enerji ihtiyac1 ve ayn1 zamanda kurutma iinitesindeki termal enerji
ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla Gaz Tiirbini tipi kojenerasyon iinitesi kurulmustur.
Gerekli elektrik enerjisinin iiretilmesi icin dogalgaz yakan 4,6 MW giiciinde bir adet
Gaz Tiirbini kullanilmaktadir. Boylece Gaz Tiirbini ile jeneratorden elektrik elde
edilirken, 1s1 esanjorleri ve buhar kazan sistemleri ile de Gaz Tiirbinin yiiksek 1s1daki
atik egzost 1sisinda da termal enerji saglanacaktir. Boylece tesis hem dogalgaz
yakarak iirettigi elektrige ayrica para vermeyecek hem de ¢camur kurutmak igin atik

151 kullandigindan bu konuda da hicbir ekstra enerji maliyeti olmayacaktir.



3.1.4. Bahcesehir Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Sekil 3.10. Bah¢esehir AAT
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Istanbul'a icme suyu temin edecek olan Kiigiikcekmece Golii havzasii korumak

amaciyla Emlak Bankasi tarafindan Bahcesehir Beldesinde yaptirilan ve hizmet

vermeye baslayan tesis 2004 yilinda ISKI Genel Miidiirliigii tarafindan isletmeye

alinmustir.(Sekil 2.10.) Proje bilgileri Cizelge 2.15’te verilmistir. [ ISKI rapor, 2010]

Cizelge 3.15. Bahgesehir AAT proje bilgileri

Maksimum Debi 10.000 m?3/giin
Proje Debisi 7.400 m?/giin
Esdeger Niifus 20.000 kisi
Nihai Debi 5000 m?/giin
Nihai Esdeger Niifus 17000 kisi
Tesis Alani 3000 m?

-Girig Terfi Merkezi: Bahgesehir biyolojik AAT’ne gelen sular 7,5 kW

giiclinde 3 adet standart dalgic pompa (2 asil,1 yedek) ile debisi saatte ortalama 150

m® olan pompalarla 1zgaralara iletilmektedir.
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-Izgaralar: Tesise gelen atiksular burada bulunan 10mm'lik 1zgaralardan
gecmektedir. Tutulan bu kati atiklar maniiel olarak 1zgaralardan alinarak ¢op

konteynirlarina bosaltilir ve buradan da ¢6p dokiim sahasina gotiiriiliir.
-Kum Tutucular: Tesise alinan atiksu i1zgaralardan sonra kum tutuculardan
gecerek havalandirma havuzuna almir. Kum tutucu kanallar; uzunluk:10,4m

en:2,80m derinlik:1,05m olacak sekilde 3 adet kanaldan meydana gelmektedir.

-Havalandirma Havuzlari: Tesis sahil havalandirma havuzu bilgileri asagida

verilmistir.

Cizelge 3.16. Havalandirma havuzu bilgileri

20m*18m*4m betonerme-

Yapisi 2 adet 1440 m3
Difizor sayist 384 adet
Bloverler 1 adet 15 kW, 600 mbar-1000 m3
18 W, 600 mbar-1000
1 adet m3

-Cokeltim Havuzlar: Cokeltme havuzlart dairesel olup caplart  9m,
derinligi:3,5m,hacim 900m>dir. Havuzlarda dibe cokelen camuru ve ylizeyde
tutulan kopiigii siyirmak amaciyla siyirici koprii mevcuttur. Kopriiniin hareketi 1,5

kW giiciindeki motorlarla saglanir.

-Camur Yogunlastirma: Tesiste ¢api: 1,85m ve derinligi: 3,5m olan dairesel tipli
yogunlastirict bulunmaktadir. Yogunlastirictya dozlanan polielektrolitin  karigimi

0,25 kW giiciindeki motor yardimiyla saglaninir.

-Belt Pres Unitesi: Camur yogunlastirmadan gelen yogunlasmis camur beltprese
girerek biinyesindeki suyun giderilmesi saglanir ve %25 kurulukta camur elde edilir.

Toplanan camur konteynirlara alinarak dokiim sahasina gonderilir.
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Cizelge 3.17. Bahgesehir AAT giris cikis suyu parametreleri[ISKI rapor, 2010]

GIRIS SUYU PARAMETRELERI

Askida Kat1 Madde (AKM) 288 mg/L
Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOIs) 335 mg/L
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) 410 mg/L
CIKIS SUYU PARAMETRELERI

Askida Kat1 Madde (AKM) 13 mg/L
Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOIs) 10 mg/L
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) 12,9 mg/L

3.1.5. Terkos ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Istanbul'a icme suyu temin eden Terkos Golii havzasini korumak amaciyla

Terkos (Durusu) Beldesine hizmet vermeye 2000 yilinda baglamistir.

Tesise su anda gelen debi ortalama 1.500 m3/giin, planlanan debisi ise yaklasik
2.000 m3/giin olup 7.000 niifusun ihtiyacim karsilayacak kapasitededir. Tesis proje
bilgileri cizelge 2.18.’de verilmistir.

Cizelge 3.18. Terkos AAT bilgileri [ISKI rapor, 2010]

ISLETMEYE BASLAMA TARIHI 2001
PROJE KAPASITESI 1,700 m3/giin
PERSONEL SAYISI 6

2008 YILI ARITILAN ATIKSU MIKTARI 183,127 m3/y1l
2008 YILI ORTALAMA GUNLUK ARITILAN ATIKSU

) /s
MIKTARI 1,532 m3/giin

-Kaba Izgara ve Terfi Merkezi: Tesis 1zgara ve terfi merkezi bilgileri asagida

verilmistir.

Kaba Izgara 1 adet daldirma kafes tip
Atiksu Terfi Pompasi 2 adet 10 1t/sn Dalgi¢-7,5 kW-13,5 mSS
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Atiksu Giris Pompas1 2 adet 10 1t/sn Dalgi¢c-7,5 kW-13,5 mSS
Yapist 1 adet betonerme  6,7%3,7*3.,5

-Havalandirma Havuzlari: Tesis havalandirma havuzlar bilgileri asagida

verilmistir

Cizelge 3.19. Terkos AAT Havalandirma Havuzu Bilgileri

Yapist 2 adet betonere 10m*5m*5,5m
Calisma prensibi doldur-bosalt

Hacmi 180 m3

Aerator 4 adet mikser 7.5 kW

-Camur Pres Unitesi: Biyolojik aritma havuzunun dip kismma ¢oken camur

birikintisinin pompalar tarafindan cekilerek ¢camur pres iinitesine verilmektedir.

Sekil 3.11. Terkos AAT ¢amur pres
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A tiksu
Atiksu Giris Dengeleme
Havuzu
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Sekil 3.12. Terkos AAT akim semas1[ISKI rapor, 2010]

Cizelge 3.20. Terkos AAT giris-cikis suyu parametre degerleri [ISKI rapor,
2010]

GIRIS SUYU PARAMETRELERI

Askida Kat1 Madde (AKM) 173 mg/L
Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOIs) 148 mg/L
Toplam Kjeldahl Azotu (TKN) 36 mg/L
Toplam Fosfor (TP) 3,9 mg/L

CIKIS SUYU PARAMETRELERI
Askida Kat1 Madde (AKM) 7 mg/L
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Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOIs) 9 mg/L
Toplam Azot (TN) 13,6 mg/L
Toplam Fosfor (TP) 3,1 mg/L

3.1.6. Canta Atiksu Biyolojik Aritma Tesisi

Yogun sanayilesme ve hizli niifus artisinin sonucu olarak endiistriyel ve evsel
atiksulart ile asirt kirlenen Marmara Denizinin kirliliginin giderilmesi ve denetim
altna almmasi i¢in; CANTAKOY, DEGIRMENKOY VE KINALI bolgelerinden
kaynaklanan evsel atiksular toplanarak 1996 tarihinde devreye alinan Canta
Biyolojik AAT ne gelmektedir. Aritilan su @300 mm ebatli 20 m kara hatt1 ile Canta
deresine desarj edilmektedir. Proje debisi: 1600 m’/ giin’diir.

-Sahil Terfi Merkezi: Tesis sahil terfi merkezi bilgileri asagida verilmistir.
-Hizmet verdigi bolge: Cantakoy
-Desaj edildigi yer : CBATT

-Terfi pompasi : 2 adet(55 m3/h, 60 m3/h)

-Atiksu Terfi Merkezi: Atiksu terfi pompasi1 3 adet, dalgic tipi, 85m’/h
kapasitelidir.

-Proses Havuzlari-Blowerler-Son Coktiirme Havuzlari:

Cizelge 3.21. proses havuz-son ¢oktiirme

Havalandirma havuzlar 2

Havalandirma havuzu difiizorleri 300%2

Blower 2 adet 22kw
Blower 1 adet 18,5kw
Son Cokeltme Havuzlari 1

-Camur Susuzlastirma Unitesi
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Biyolojik aritma havuzunun dip kismina ¢oken ¢amur birikintisinin pompalar

tarafindan cekilerek camur beltpres iinitesine verilmektedir.(8 m’/h)

Cizelge 3.22. Canta AAT giris ¢ikis suyu parametreleri[ISKI rapor, 2010]

Giris suyu parametreleri

Askida Kat1 Madde (AKM) 262,2 mg/L
Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOIs) 186,2 mg/L
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) 386,7 mg/L

Cikis suyu parametreleri

Askida Kat1 Madde (AKM) 39,1 mg/L
Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOIs) 20,7 mg/L
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) 58,7 mg/L

Canta AAT Akim semas1 sekil 2.13.”de verilmistir.[ ISKI rapor, 2010]
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Sekil 3.13. Canta AAT akim semasi
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3.1.7. Gumiisyaka Atiksu Biyolojik Aritma Tesisi

Gilimiisyaka bolgesinden kaynaklanan evsel atiksular toplanarak 2007 tarihinde
devreye alinan Giimiigyaka Biyolojik AAT ne gelmektedir. Artilan su @315mm
ebatli 150m kara hatt1 ile dereye desarj edilmektedir. Tesis giris degerleri; KOI: 500,
AKM: 200, BOIi: 180 Tesis cikis degerleri ise; KOI: 50, AKM: 40, olarak

Olciilmiistiir.Proje kapasitesi 1700 m’ /giin diir.
*Tesis Uniteleri

-Kaba Izgara ve Terfi Merkezi
-Havalandirma havuzlar1 ve blowerler
-Son Coktiirme Havuzlari

-Camur Susuzlastirma Unitesi

-Elektrik Enerjisi Alim ve Olgiim Merkezi

*Terfi Merkezleri[ISKI rapor, 2010]
-GUMUSYAKA T.M. 1 (35 m%¥giin )
-GUMUSYAKA T.M. 2 (100 m3giin )
-GUMUSYAKA T.M. 3 ( 800 m?giin )
-GUMUSYAKA T.M. 4 ( 1.600 m3/giin )
-GUMUSYAKA T.M. 5 (400 m¥giin )
-GUMUSYAKA T.M. 6 ( 2.400 m3giin )

TMS5 ™3
N ¥
TM1 — TM2 — TM4 -—-------—-- > Giimiisyaka Atiksu Biyolojik Aritma Tesisi

T
TM6

-Havalandirma Havuzu:

Cizelge 3.23. Glimiisyaka atiksu aritma iiniteler

Havalandirma havuzlari 3 adet

Havalandirma havuzu difiizorleri 84%*3




171

Blower 3 adet 11KW
Son Cokeltme Havuzlari

-Camur Susuzlastirma Unitesi

Olusan camurlar camur besleme pompalari(l adet 4 KW) ile filtreprese

basilmaktadir.

3.1.8. Kestanelik Koyii Paket Aritma Tesisi

Sekil 3.14. Kestanelik kdyii paket aritma tesisi

Kestanelik Koyii Paket Aritma Tesisi, Biiylikgekmece  Goli havzasim
korumak amaci ile 2008 yilinda yapilmis olup, 2009 yilinda devreye alinmustir.
Betonarme tip paket aritma tesisidir. Kurulum kapasitesi 500 m3/giin olup, ortalama
400 m3/giin debi ile calismaktadir. DN 300 kollektorlerle toplanan sular giris

1zgaradan gegirilerek giris haznede toplanmaktadir.

Atiksular, iki adet 2,2 kW dalgic pompa ile havalandirma havuzuna

alinmaktadir. Havuza alinan sular aktif camur sistemi ile caligmaktadir. 2 adet jet
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aerator ile havalandirilmaktadir. Havalandirma havuzlarindan gecirilen sular son
coktiirme havuzuna alinmakta, icerisindeki bakteriler ¢cokertilmekte ve cokertilen
bakteriler 2 adet 0,55 kW geri devir pompasi ile geri devir yapilarak havuzlara
alinmaktadir. Havalandirma isleminin ardindan su ve aktif camur fazinin birbirinden
ayrilmasi icin sistem ¢okeltme islemine ge¢mektedir. Cokertilen camurun fazlasi
filtre pres sistemi ile kurutularak tesisten uzaklastirilmaktadir. Kati fazdan ayrilan
aritilmis su sistemden savaklanarak , 200 lik boru hatti ile Kestanelik Deresine desarj

edilmektedir.

Tamamlanan ve yapilacak olan paket aritma tesisleri icin bir iis niteliginde

planlanmakta olup scada sistemi uygulanmasina baglanmistir.

3.1.9. Canakca Koyii Paket Aritma Tesisi

Sekil 3.15. Canakc¢a Koyii paket aritma tesisi

Canakca Koyt Paket Aritma Tesisi, Biiyiikcekmece Golii Havzasini korumak
amaci ile 2009 yilinda yapimina baslanmis olup, 2010 yilinda devreye alinmistir.
Betonarme tip paket aritma tesisidir.Kapasitesi 500 m3/giin (2000 kisilik) olup
mevcutta ortalama debisi 350 m3/giin olarak calismaktadir. DN 300 kollektorlerle

toplanan atiksular giris 1zgaradan gegirilerek, giris haznede toplanmaktadir.

Atiksu iki adet 2,2 kW dalgic pompa ile havalandirma havuzuna alinmaktadir.

Havuza alinan sular aktif camur sistemi ile calismaktadir. 2 adet 7,5 kW jet aerator
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ile havalandirilmaktadir. Havalandirma islemi sirasinda iiretilen bakteriler (aktif
camur) biyokimyasal etkinlikleri ile atiksu igerisindeki kirlilik olusturan ¢oziinmiis

organik maddeleleri oksitleyip, pargalayarak gidermektedir.

Biyolojik aritma ig¢in bakterilerin ihtiya¢ duydugu oksijen ve tam karisimli
ortam jet aeratOr sistemi ile saglanmaktadir. Havalandirma havuzlarindan gecirilen
sular son ¢oOktiirme havuzuna alinmakta, igerisindeki bakteriler ¢okertilmekte,
cokertilen bakteriler 2 adet 0,55 kW geri devir pompasi ile geri devir yapilarak
havuzlara alinmaktadir. Havalandirma isleminin ardindan su ve aktif camur fazinin
birbirinden ayrilmasi i¢in sistem ¢okeltme islemine gecmektedir. Kati fazdan ayrilan
aritilmis su sistemden savaklanarak, 200 lik boru hatt1 ile, Canakca Deresine desarj

edilmektedir.

3.1.10. Akalan Koyii Paket Aritma Tesisi

Sekil 3.16. Akalan Koyii Paket Aritma Tesisi

Akalan Koyii Paket Aritma Tesisi Biiylikcekmece Golii Havzasini korumak
amaci ile 2002 yilinda yapilmis olup, 2007 yilinda devreye alinmistir. Normal
sebeke ile beslenmekte olup Biiyiikcekmece’ye 30 km mesafededir. 2010 yili eyliil
ay1 itibariyla ortalama debisi 270 m3/giin diir. Konteyner tip paket aritma tesisidir.
DN 300 kollektorlerle toplanan atiksular giris 1zgaradan gegirilerek giris haznede

toplanmaktadir.
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Atiksular iki adet 1,5 kW dalgic pompa ile 120m¥liik havalandirma
tanklarina alinmaktadir. 1 adet 350 m3/h kapasiteli blower ile havalandirilmaktadir.
Biyolojik aritma i¢in bakterilerin ihtiya¢ duydugu oksijen ve tam karigimli ortam,

blower, tiip veya disk membran difiizér bir sistem ile saglanmaktadir. Iki adet

havalandirma havuzunda toplam 40 adet mebran tipi difiizor bulunmaktadir.

Havalandirma havuzlarindan gegirilen atiksular son coktiirme havuzuna
alinmakta, icerisindeki bakteriler cokertilmekte, c¢okertilen bakteriler airlift sistemi
ile geri devir yapilarak havuzlara alinmaktadir. Havalandirma isleminin ardindan su
ve aktif camur fazinin birbirinden ayrilmasi igin sistem ¢okeltme islemine
gecmektedir. Kati fazdan ayrilan, bakteri ve c¢amuru c¢okertilen aritilmis su,
sistemden savaklanarak DN 125’ lik boru hatti ile Akalan Deresine desar]

edilmektedir.

3.1.11.  Orciinlii koyii Paket Aritma Tesisi

Sekil 3.17. Orciinlii koyii paket aritma tesisi

Orciinlii Koyii Paket Aritma Tesisi, Biiyiikcekmece golii havzasim korumak
amaci ile 2009 yilinda yapimina baslanmis olup, 2010 yilinda devreye alinmustir.
Betonarme tip paket aritma tesisidir. Tesis kapasitesi 250 m3/giin olup, ortalama 110
m3/giin olarak calismaktadir. DN 300 kollektorlerle toplanan sular giris 1zgaradan

gecirilerek giris haznede toplanmaktadir.

Atiksular iki adet 2,2 kW dalgi¢c pompa ile havalandirma havuzuna alinmakta,
havuza alinan sular aktif camur sistemi ile caligmaktadir. 2 adet jet aerator ile
havalandirilmakta, havalandirma islemi sirasinda iiretilen bakteriler (aktif ¢camur)

biyokimyasal etkinlikleri ile atiksu icerisindeki kirlilik olusturan ¢6ziinmiis organik
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maddeleleri oksitleyip, parcalayarak gidermektedir. Biyolojik aritma igin
bakterilerin ihtiyag duydugu oksijen ve tam karisimli ortam jet aerator sistemi ile

saglanmaktadir.

Havalandirma havuzlarindan gecirilen sular, son c¢oktiirme havuzuna
alinmaktadir. Icerisindeki bakteriler ¢cokertilmekte, cokertilen bakteriler 2 adet 0,55
kW  geri devir pompasi ile geri devir yapilarak havuzlara alinmaktadir.
Havalandirma isleminin ardindan su ve aktif camur fazinin birbirinden ayrilmasi i¢in
sistem c¢okeltme islemine gecmektedir. Kati fazdan ayrilan artilmis su sistemden

savaklanarak, 200 lik boru hatt1 ile Orciinlii Deresine desarj edilmektedir.

3.1.12. Orencik Koyii Paket Aritma Tesisi

Sekil 3.18. Orencik Koyii Paket Aritma Tesisi

Orencik Koyl Paket Aritma Tesisi, Terkos Golii havzasini korumak amaci ile
2002 yilinda yapilmis olup, 2007 yilinda devreye alinmistir. 2010 yili eylil ay:
itibariyla ortalama debisi 148 m3/giindiir.Konteyner tip paket aritma tesisidir. DN
300 kollektorlerle toplanan sular, giris 1zgaradan gegirilerek giris haznede

toplanmaktadir.
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Atiksu, iki adet 1,5 kW dalgi¢c pompa ile 120m?¥’liik havalandirma tanklarina
alinmaktadir. 1 adet 350m3/h kapasiteli blower ile havalandirilmaktadir. Biyolojik

aritma icin bakterilerin ihtiya¢c duydugu oksijen ve tam karisimli ortam, blower, disk

membran difiizor bir sistem ile saglanmaktadir. Iki adet havalandirma havuzunda

toplam 40 adet mebran tipi difiizor bulunmaktadir.

Havalandirma havuzlarindan gecirilen sular, son ¢oktiirme havuzuna
alinmakta, icerisindeki bakteriler ¢okertilmekte, cokertilen bakteriler geri devir
yapilarak havuzlara alinmaktadir. Havalandirma isleminin ardindan su ve aktif camur
fazinin birbirinden ayrilmasi i¢in sistem, cokeltme islemine gecmektedir. Kat1 fazdan
ayrilan aritilmis su, sistemden savaklanarak bakteri ve camuru ¢okertilen sular DN

125 lik boru hatti ile 6rencik deresine desarj edilmektedir.

3.1.13. Agva Atiksu Biyolojik Aritma Tesisi

Agva Biyolojik Atik su Aritma Tesisi 8.000 kisilik bir niifustan kaynaklanan
1600 m’ /giin debi kapasitede atik sulari aritilacaktir. Tesiste biyolojik aritim
yapilarak su kaynaklarinda kirlilige yol acan karbonun giderilmesi saglanmaktadir.

Aritma baglica 6 tiniteden olugsmaktadir.

Izgara ve Giris Yapisi:Kollektor yapisindan gelen atiksu mekanik temizlemeli
kaba 1zgaradan gecer. Izgarada tutulan atiklar 1 asil 1 yedek olmak iizere caraskala
bagli sepete alinmaktadir. Atiklar daha sonra diizenli depolama sahasina

gonderilmektedir.

Terfi Haznesi: Izgaradan gecgen atik su 11 m derinliginde 7 m capinda silindirik
hazneye gelir. 16 m’ / sa debi kapasiteli 8 adet terfi pompasi yardimiyla

havalandirma havuzlarina basilir.

Havalandirma Havuzu: Terfi haznesinden gelen atik su 4 adet paralel 2226 m’
(5x3x43,1) hacminde tasarlan havalandirma havuzlarina alinmaktadir. Her bir
havuzda 2 adet aerator olmak {izere toplamda 8 adet aeratér bulunmaktadir. Oksijen
ihtiyac1 aeratorler yardimiyla saglanmaktadir. Havuzlarin giris ve cikis setlerine

oksijen metreler yerlestirilmistir.
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Coktiirme Havuzu: Havalandirma havuzundan gelen atik su 2 adet ¢oktiirme
havuzuna esit olarak dagilmaktadir. Camur hunilerinde ¢oken ¢camur 8 adet geri devir
pompa (EBARA TIP:DWO0200, DEBI:100-750 1/min) ile havalandirma havuzlarina

geri devir yapilmaktadir.

Cizelge 3.24. Agva Biyolojik AAT tesis giris-cikis  ortalama
parametreleri[ISKI rapor, 2010]

ALINDIGI YER Bann
PARAMETRELER TGEiF?ilg Tgﬁa'g
BOI5, mg/l 27 13
KOl, mg/l 65 39
AKM, mg/l 70 23
NH4-N, mg/l 5,6 4,3
Top - N, mg/l| 12,8 9,6
T-P, mg/l 0,90 0,80
ILETKENLIK, uS/om | 1492 | 1420
TUZLULUK, Binde| 0.8 0.8
pH 7,25 7,32

3.1.14. Komiirliik Atiksu Biyolojik Aritma Tesisi

AAT’ne gelen atiksu Oncelikle 10 mm aralikli, elle temizlemeli bir 1zgaradan
gecirilerek, debi dl¢tim kanalina ve buradan da debisi Olciilen atiksu biyolojik aritma
tinitesine alinir. 10 mm.’den iri kati maddeler 1zgarada tutularak aritma tesisinin
diger ekipmanlarinin ve {initelerinin korunmasi saglanacak ve tanklarda birikim
olusmasini azaltacaktir. Izgarada bulunan kati maddeler bir ¢6p kabinda toplanarak
tesisten diger kati atiklarla birlikte uzaklastirilacaktir. Biyolojik aritma iinitesi,
karbon ve azot giderimi ic¢in secilmistir ve oksidasyon hendegi tipi uzun
havalandirmali aktif ¢amur prosesi olarak boyutlandirilmistir. Azot giderimi iki
kademede gerceklestirilecektir; nitrifikasyon ve denitrifikasyon. Nitrifikasyon
denitrifikasyon prosesi es zamanli olarak gerceklestirilecektir. Izgara yapisindan
atiksu cazibe ile oksidasyon hendegine aktarilacaktir. 125 m*/giin debiyi karsilayacak

sekilde 1 adet oksidasyon hendegi tipi betonarme biyolojik aritma sistemi
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yapilacaktir. Oksidasyon hendegi ortadan bir ayirma perdesi ile ayrilacaktir ve atiksu
ayrilan iki kanal boyunca cevrilecektir. Donme hareketinin kolaylagtirilmasi

amaciyla hendegin iki ucuna yonlendirici perdeler insa edilecektir.

Biyolojik reaktorde karistm ve havalandirma igin jet tipi havalandiricilar
secilmistir. Havalandirma islemi 3 kg O,/saat kapasiteli, minimum 2 adet jet tipi
havalandirict tarafindan saglanacaktir. Aeratorler ileri geri hareket ettirilebilir

olacaktir.

Biyolojik aritim sonrasinda aritilmis atiksu ve mikroorganizmanin ayirilmasi
islemi oksidasyon hendeginin hemen yaninda, {iciincii bir kanal gibi gorev goren bir
yapt ile gerceklestirilecektir. Camurun ¢okelmesi ile ylizeyde kalan duru su, bu
ticlincii kanal sonundan savaklanarak desarj edilecektir. Kanalin tabanina, ¢camurun
cokelmesi ve uzaklastirilmasina yardimci olmak amaciyla ¢amur hunileri insa
edilecektir. Fazla ¢camur, gerektiginde, her bir hunideki vana agilarak cekilecektir;
cekilen fazla camur sistemden belli zamanlarda uzaklastirilacaktir, ayn1 zamanda bu
hunilerden oksidasyon havuzuna, gereken durumlarda, yapilacak bir kapak

vasitasiyla geri devir camuru olarak gonderilecektir.

Cizelge 3.25. Komiirlik AAT tesis giris-cikis ortalama parametreleri[ISKI
rapor, 2010]

ALINDIGI YER KOMURLUK
PARAMETRELER ng:‘s%g Fgﬁg;
BOI5, mg/1 35 20
KOI, mg/1 60 45
AKM, mg/1 45 23
NH4-N, mg/1 10,6 5,2
Top - N, mg/1 17,3 9,2
T-P, mg/1 2,7 2,2
LLSI;:;I;EENLIK’ 470,5 440
AL ULUK. 03 03
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pH 7,11 7,13

3.1.15. Ogiimce Atiksu Biyolojik Aritma Tesisi

Tasarim debisi:250 m*/giin

Unite boyutlari

-Toplam hacim : 66 m3 (3x11x2)
-Havalandirma Havuzu: 45 m3 (7,5x2x3)
-Coktiirme tanki ;15 m3 (2,5x2x3)

-Camur ¢iiriitme tanki : 6 m3 (1x2x3)

Izgaradan gecirilen atiksular, debi ve kirlilik yiikii yoniinden dengelenmek
tizere bir dengeleme havuzuna alinacaktir. Buradan seviye kontrol samandirasina
bagl calisan bir pompa ile ¢ekilen atiksu, tesisin ilk bolmesi olan havalandirma
havuzuna basilir. Sisteme ihtiyact olan oksijen, blower - difiizor grubundan
saglanacaktir. Hava dagitimi sirasinda ¢okmelerin olusmamasi amaciyla karisimda
gerceklesmektedir. Havalandirma boliimii i¢inde olusan biyolojik ¢camuru sudan
ayirmak iizere su-camur karisgimi c¢okeltme havuzuna alinir, burada karistirma
olmaksizin saglanan durgun hidrolik kosullarda camur tabana ¢oker, geri devir camur
pompasit ile ¢ekilerek agilama amaciyla havalandirma havuzuna geri gonderilir. Fazla

camur stabilizasyon tankina alinarak burada aerobik sartlarda stabilize edilir.

Cizelge 3.26. Ogiimce AAT tesis giris-cikis ortalama parametreleri[ISKI
rapor, 2010]

ALINDIGI YER VE s o
TESIS TESIS
PARAMETRELER GIRIS CIKIS
BOIS, mg/l 152 39
KOl, mg/l 325 79
AKM, mg/Il 166 66
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NH4-N, mg/l 25,3 6,8
Top - N, mg/l 31,2 15,5
T-P mg/! 4,60 4,00
ILETKENLIK, pS/cm 832 773
TUZLULUK, Binde 0,5 0,5
pH 7,08 7,43

3.1.16. Omerli Atiksu Biyolojik Aritma Tesisi

Toplanan atiksular, 1zgara kanali icinde yer alan mekanik temizlemeli

1zgaradan gecirilecektir. 2 cm’ den iri kati maddeler bu iinitede tutularak aritma

tesisinin diger ekipmanlarinin ve {iinitelerinin korunmasini saglamakta ve tanklarda

birikim azalmaktadir. Cubuklar arasina takilan kati maddeler siyiric1 tirmik

tarafindan yukar1 dogru siipiiriilerek ¢6p konteynerine alimr. Omerli AAT nden

kaynaklanacak evsel nitelikli atiksularin aritilmasi i¢in 2 adet betonarme tank

secilmistir. Biyolojik reaktdrdeki biyolojik aritma ‘aerobik’ yani ¢oziinmiis oksijenin

mevcut oldugu kosullarda yiiriitiilmektedir.

Unite boyutlar

- Izgara Kanali 2 m3 (2,5x1x0,8) 1 adet
- Terfi Tank1 45 m3 (7,5x2x3)

- Proses Tanki 115 m3 (2,5x2x3)

- Desarj rogari :6 m3 (1x2x3)

Giinde yaklagitk 500 m3

evsel nitelikli

atiksuyu aritabilecek sekilde

projelendirilen tesisten cikan aritilmis su alict ortama desarj standartlarini saglar

vaziyettedir.
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Cizelge 3.27. Omerli AAT tesis giris-cikis ortalama parametreleri[ISKI rapor,
2010]

ALINDIGI YER OMERLI
PARAMETRELER TGEF%E Tgﬁa'g
BOIS, mgl | 359 42,3
KO, mg/l 766 105,7
AKM, mg/ 420 40,0
NH4-N, mg/l 31 5,3
Top - N, mg/l 66 12,4
T-P, mg/I 7,8 41
ILETKENLIK, pS/cm 1038 911
TUZLULUK, Binde 0,6 0,5
oH 7,16 7.4

3.1.17. Sahilkoy Atiksu Biyolojik Aritma Tesisi

Izgaradan gecirilen atiksular, debi ve kirlilik yiikii yoniinden dengelenmek
tizere bir dengeleme havuzuna alinacaktir. Buradan seviye kontrol samandirasina
bagl calisan bir pompa ile ¢ekilen atiksu, tesisin ilk bolmesi olan havalandirma
havuzuna basilir Havalandirma bolimii i¢cinde olusan biyolojik ¢amuru sudan
ayirmak iizere su-camur karisgimi c¢okeltme havuzuna alinir, burada karistirma
olmaksizin saglanan durgun hidrolik kosullarda camur tabana c¢oker, tabanda
toplanan camur air-lift (hava pompasi) ile cekilerek asilama amaciyla havalandirma
havuzuna geri gonderilir. Fazla ¢camur yine air-lift ile camur stabilizasyon tankina
alimarak burada aerobik sartlarda camur stabilize edilir. Cokeltme havuzunda
durulan su iistten savaklanarak temizsu havuzuna geger burada klor dozaj pompasi
ile klorlandiktan sonra filtre besleme pompasi ile kum -antrasit karisik yatakl

filtreden gecirildikten sonra alic1 ortama desarj edilir.
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Unite boyutlart

-Toplam hacim : 108 m3 (2x18x3)
-Havalandirma Havuzu: 48 m3 (8x2x3)
-Havalandirma Havuzu: 15 m3 (2,5x2x3)
-Coktiirme tanki : 39 m3 (5x2x3)

-Camur ¢iiriitme tanki : 6 m3 (1x2x3)

Cizelge 3.28. Sahilkdy AAT tesis giris-cikis ortalama parametreleri[ISKI
rapor, 2010]

ALINDIGI YER SAHILKOY
PARAMETRELER TG'}:F%E T(;i%lg
BOI5, mg/l 131 14
KOl, mg/l 273 36
AKM, mg/l 253 59
NH4-N, mg/l 21,1 0,6
Top - N, mg/I 32,1 11,1
T-P, mg/I 2,7 2
ILETKENLIK, pS/cm 835 726
TUZLULUK, Binde 0,5 0,4
pH 6,92 7,30

3.1.18. Yenikoy Atiksu Biyolojik Aritma Tesisi

Tasarim debisi:200 m*/giin

Unite boyutlart

-Toplam hacim : 66 m3 (3x11x2)
-Dengeleme havuzu  :62,5m3(5x5x2,5)

-Havalandirma Havuzu :45 m3 (7,5x2x3)
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-Coktiirme tanki 115 m3 (2,5x2x3)

-Camur ciiriitme tanki  :6 m3 (1x2x3)

Izgaradan gecirilen atiksular, debi ve kirlilik yiikii yoniinden dengelenmek
tizere bir dengeleme havuzuna alinacaktir. Buradan seviye kontrol samandirasina
bagl calisan bir pompa ile ¢ekilen atiksu, tesisin ilk bolmesi olan havalandirma
havuzuna basilir Havalandirma bolimii i¢inde olusan biyolojik ¢amuru sudan
ayirmak iizere su-camur karisimi c¢okeltme havuzuna alinir, burada karistirma
olmaksizin saglanan durgun hidrolik kosullarda camur tabana c¢oker, tabanda
toplanan camur air-lift (hava pompasi) ile cekilerek asilama amaciyla havalandirma
havuzuna geri gonderilir. Fazla ¢camur yine air-lift ile camur stabilizasyon tankina
alinarak burada aerobik sartlarda camur stabilize edilir. Cokeltme havuzunda
durulan su iistten savaklanarak temizsu havuzuna gecer burada klor dozaj pompasi
ile klorlandiktan sonra filtre besleme pompasi ile kum -antrasit karisik yatakl

filtreden gecirildikten sonra alic1 ortama desarj edilir.

Cizelge 3.29. Yenikoy AAT tesis giris-¢ikis ortalama parametreleri[ISKI
rapor, 2010]

ALINI?I_IE; ;:_IEF{ VE VENIKSY
PARAMETRELER TG?FSHE EEIEI';*

BOI5, mg/l 132 19,5
KOl, mg/l 216 45
AKM, mg/l 97 12
NH4-N, mg/I 15,2 0,1
Top-N, mg/| 28 9
T-P, mg/l 2,8 1,8
ILETKENLIK, pS/cm 324 270
TUZLULUK, Binde 0,2 0.2
pH 6,92 6,76
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3.2. EVSEL ATIKSU ARITMA TESISLERI
CAMUR YONETIMLERININ INCELENMESI VE
FARKLI YONTEMLERLE CAMUR MIiKTARININ
TESPIT EDILMESI

Istanbul Avrupa ile Asya kitalari arasinda koprii gorevi goren, Istanbul
bogazinin iki yakasinda kurulmus, 12 milyonun iizerinde niifusa sahip Tiirkiye nin
en biiyiik sehridir. Istanbullu giinliik yaklasik 2 milyon m® su tiiketmektedir.
Kullanilan bu su ile birlikte olusan atiksularin alici ortama zarar vermemesi i¢in
aritilmalart  gerekmektedir.  Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi(ISKI)
sorumlulugunda isletilmekte olan 20 adet biyolojik ve 9 adet On aritma tesisi
mevcuttur. Bu tesislerde aritilan atiksularin % 60 1 6n aritmadan,%39’u ileri

biyolojik aritmadan, % 1’1 ise biyolojik aritmadan ge¢cmektedir.

Istanbul’'un evsel atiksulari ve aritma camurlar ile ilgili bircok calisma
mevcuttur ancak Istanbul’un siirekli olarak niifusunun artmasi ve Biiyiiksehir
belediyesi hizmet alanlarinin hergecen giin genislemesi neticesinde aritma tesislerin
kapasiteleri arttirllmis ve yeni tesisler hizmete girmistir. Bu nedenle ge¢miste yapilan
bir ¢cok calisma ve toplanan veriler giiniimiizii tam olarak yansitmayabilir. Ornegin
2000 yilinda 100.000 m’/giin olarak insa edilen Pasakoy ileri Biyolojik AAT
kapasitesi arttirilarak 2009 yili sonunda tesise 2. Kademe ilave edilerek, tesis
kapasitesi 200.000 mS/giin’e cikarilmistir. Buna ilave olarak ¢camur kurutma iiniteside
ilave edilmistir. Ayn1 sekilde Tuzla ileri Biyolojik AAT kapasiteside Pasakody
tesisinde oldugu gibi, 100.000 m’/giin kapasiteli yeni bir iinite ile arttirilmustr.
Ayrica Tuzla AAT nin camur kurutma iiniteside tamamlanarak devreye alinmistir.
2010 yilinda devreye alinan Atakoy ileri Biyolojik AAT kapasitesi 400.000
m’/giin’diir. Atakdy AAT’ndede olusacak yiiksek miktarda camur hacminin
minimize edilerek maaliyetlerin azaltilmasina yonelik ¢amur kurutma iinitesi
buradada mevcuttur. Tesislerde kurutulan camurlar c¢imento fabrikalarina
verilmektedir. Burada kuru camurlar kalorifik degerleri dikkate alinarak ek yakit
olarak kullanilmaktadir. Avcilar, Esenyurt, Giirpinar, Kirag, Yakuplu, Beylikdiizii
bolgelerine hizmet verecek olan 400.000 m®/giin kapasiteli Ambarli Ileri Biyolojik
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AAT’nin yapimina 2009 yil1 sonu itibariyle baglanmistir. Ayrica bir¢ok biyolojik ve

On aritma tesisleri gecen kisa siire icinde devreye alinmistir.

Evsel ya da kentsel AAT olarak tanimlanan tesislerde olusan aritma ¢amuru
miktar1 uygulanan prosese ve kirlilik konsantrasyonlarina ve uygulanan ¢amur
susuzlastirma yontemine bagli olarak degismektedir. Literatiirde birim aritma ¢camuru
olusum miktart ile ilgili farkli degerler verilmekte olup, kisi basina aritma ¢amuru
olusumu 26-90 gr. kisi/giin (Kuru Madde) olarak ifade edilmektedir. Aritma
camurlarinin katt madde icerigi (DS) ¢amur kurutma yataklarinda % 80-90 oranina
kadar yiikselirken, mekanik camur susuzlastirma uygulanan tesislerde bu deger %
17- 25 diizeyinde kalmaktadir. Elde edilen ¢camur miktar1 ise genellikle 1 ton aritma
camuru/1000 m3 atiksu mertebesindedir. Bu yaklasim kullanilarak, iilkemizde yilda
1.38 milyon ton evsel aritma camuru olustugunu ifade etmek miimkiin goriilmektedir
(Isgeng ve Kinay, 2005).Tiirkiyede giinde yaklasitk 1800 ton aritma camuru
tiretilmekte ve bu camur geleneksel yontemlerle bertaraf edilmekte veya tekrar
kullamilmaktadir (Filibeli ve Ayol, 2008). Ulkemizde olusan bu camur miktarinin
biiyik bir kismi Istanbul’da iiretilmektedir. Biiyiiksehirlerde olusan yiiksek
miktarlardaki camurlar, baslangi¢cta camur suzuzlastirma iinitelerinden sonra %20-25
kat1 madde ihtiva edecek sekilde diizenli depolama tesislerine gonderilmekteydi.
Ancak artan niifiis ile birlikte aritma tesislerinin kapasitelerinin artmasi, yiiksek
kapasitede aritma tesislerinin kurulmasi vede yiiksek miktarda ¢amur iiretilmeye
baslanmasiyla birlikte, maaliyetler ve diizenli depolama i¢in gerekli alan sikintisi
artmistir. Bircok tesis, cevresel ve ekonomik sorun olan sulu ¢amurdan kaynaklanan
problemleri en aza indirmek icin termal camur kurutma yontemlerine ge¢meye

baslamiglardir.

Istanbul’dada ilin enbiiyiik kapasiteli aritma tesisleri olan Atakdy AAT, Tuzla
AAT, Pasakoy AAT kurutma tesisleri kurulmus ve buralardan ¢ikan 3000kcal/kg
enerji kapasiteli %90 Ik kuru camur, c¢imento fabrikalarina ek yakit olarak
kullanilmas icin gonderilmektedir. Istanbul’da ¢amurlarin ¢ok biiyiik kismi nihai

olarak bu kurutma tesislerinden ¢ikmakta ve ¢imento fabrikalarina verilmektedir.
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Sekil 4.1. Camur kurutucu-tuzla

Tuzla AAT nde 300 ton/giin kapasiteli kurutucularda(Sekil 4.1.) %25 lik yas
camur %90 ve lizeri oranlarinda kurutularak c¢imento fabrikalarina

gonderilmektedir.(Demir ve ark., 2010)

Ku_rutucu IDU ton/ giin (%25)

Atik Isi Kazani 11,5 ton/sa ,12 bar buhar
Briilorlii Kazan 11,5 ton/sa ,12 bar buhar

Sekil 4.2. Camur kurutma-Pasakoy
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Pasakdy AAT’ nde toplam 200 ton/giin kapasiteli kurutucularda %25 lik yas
camur %90 ve lizeri oranlarinda kurutularak(Sekil 4.2.) cimento fabrikalarina
gonderilmektedir. Kojenerasyon iinitesinde(Sekil 4.4) tiretilen 4,2 MW enerji ile tesis
ihtiyaci karsilanmakta,elde edilen atik buhar kurutma {iinitelerinde kullanilmaktadir

[Demir ve ark., 2010].

Sekil 4.3. Pasakoy kojenerasyon-kazan sistemi

Kurutucu i¢inde 2 adet 3,8 ton/giin kapasiteli,12 bar basingta 195 c? sicakliga
sahip buhan iletecek saftlar bulunur. Kurutucu dis cepherinede buhar iletilir.
Kurutucu igerisinde 4 adet sicaklik bolgesi vardir. Isletme sirasinda birinci bolgenin
40-100 C°,2.bslgenin 101-102 C°,3.bolgenin 102-130 C° arasinda, 4. Bélgenin 145
C° den kiiciik olmast istenir [ISKI rapor, 2010]

Yikama Kulesi 61,3 m3/sa, 1,7 bar, 25 °C

Sekil 4.4. Kurutucu eksoz(off-gas)
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Kurutucudan ¢ikan eksoz gazi, yikayici kulede yaklasik 60 m’/saat debili 1,7
bar basingta su ile yikanir. Venturide katilar1 ayrilarak uzaklastirilir (Sekil 4.4).
Olusan gaz 1004 m’/saat kapasiteli eksoz fani vasitasiyla koku kontrol iinitesi emis

hattina verilir. [ISKI rapor, 2010]

Sekil.4.5. Atakoy santrifiij camur yogunlastirici

Atakdy AAT’nde On coktiirme tankindan gelen primer camur 2 adet son
coktiirmeden gelen fazla camur da 9 adet santrifiij camur yogunlastiricida (Sekil 4.5)
kati madde oran1 % 6 ya c¢ikarilarak camur depolama tankina sonrasindada herbiri
10.000 m’ hacme sahip 6 adet betonerme silindirik c¢amur ciiriitiiciilere
alinmaktadir(Sekil 4.6). Bu tanklarda anaerobik camur stabilizasyonu neticesinde
camur kiitlesinde azalma olmakta, iiretilen biogaz da gaz depolama tankina

alinmaktadir. [Demir ve ark., 2010].

Sekil.4.6. Atakdy AAT anaereobik tanklar ve gaz depolama tanklari
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Ciriitiiciilerden alinan c¢amur santrifiij dekantorlerle %25 oraninda
susuzlastirildiktan sonra ¢amur kurutma iinitesine iletilmektedir. Camur kurutma
initesindeki 6 adet camur kurutucu ile camur % 90 oraninda kurutularak cimento

fabrikalarina gonderilmektedir.

Tiim tesislerde kurutucular endirekt kurutma seklindedir. Endirekt kurutmada
1s1 kaynagi ile 1slak ¢camur temas etmeden camur kurutulmaktadir.Patlama riskleri

ortadan kalktig1 gibi kirlenen hava-buhar miktar1 6nemli oranda azalir.

Govde Saftlar Ceket Buhar Giris
Ceketleri

’ ] ¥ ] ] ¥

=EEEEEEEEEET

i ; m ===ttt T

Saft Motor

Sekil 4.7.Camur kurutucu i¢ kesit [Demir ve ark., 2010].

- 1
VASCAMUR.
(Fa25 -KMOT
L -Errateou®
100-To8- g |
& i i
(Turbosmach —Catcmitlar l
SOLAR: Turbin Pakets) ]
4 600N
1:Adet Pagkiy-AATY
S — |l |
= ‘-
-
—
KURU-AMURY
[ = 26B0-ENDT

L dmrament]
25-tob/gac

& i

L =

CAMTUR-KURTTAAT
(Bpmime Sanderson Pedalls-Kurusacuy!
L0 ron giin. yag-canmu T
2-Adei Pagablv-AATY

Sekil 4.8.Camur kurutma sistemi[ISKI rapor, 2010]
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Inlet pumping station Screeningbuilding Grease and grit chamber
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SON GOKELTME
HAVUZU-DAGITIM
ON ARITMA DAGITIM YAPIS| BIYOLOJIK ARITMA YAPISI
Preliminary sedimentation Distribution chamber Biological level Final sedimentation

distribution

AYAMAMA NEHIRINE

TERFI
POMPA iSTASYONU
High water pumping station
SON GOKELTME
Final sedimentation tank

(BYPASSHATTI
: B DENIZE
e — to the ocean
. - NEHIRE
o =8 to the receiving water
9 S
Coy %e)
SO0
KOMBINE 1S| VE TRAFO ISTASGONU
Combined heating and power station
GAZ
Gas
CAMUR
SILO GAMUR KURUTMA SUSUZLASTIRMA BINASI
Silo Sludge drying Sludge dewatering

LORIFER
Heat

.

Sekil 4.9. Atakdy AAT ¢amur yonetimi 6rnegi

GURUME TANKI
Digester

GERI DEVIR VE ATIK
CAMUR TANKI CAMUR SUSUZLA STIRMA CAMUR TANKI CAMUR POMPA ISTASYONU
Sludge storage tank Sludge prethickening Sludge storage tank Return—and excesssludge
pumping station
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Sekil.4.10. Camur kurutucu-Atakody

Atakéy AAT’nde yaklasik olarak 15.083 m’/giin hacimli ¢amur kurutma
islemine tabi tutularak 140 m3/gijn hacimlere diisiiriilmektedir. Anaerobik ¢amur
ciiriitiiciilerde  kiitlesel azalma yam sira olusacak 46.000m’/giin biogazda
kojenerasyon initesinde kullanilacaktir. Atakdy AAT camur yoOnetimi, camur
kurutucu ve nihai olarak ¢ikan %90 lik ¢camur, enerji dengesi ile ilgili resimler Sekil

4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12°de verilmistir. [Demir ve ark., 2010].

Sekil 4.11. Kurutmadan ¢ikan %90 lik camur
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Tesisin Elektrik

Uretimi
Elektrik Camur
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Tesis Isitmasi

Sekil.4.12. Atakoy AAT enerji dengesi

3.2.1. CAMUR MIiKTARININ TESPITi

Camurun miktar1 uygulanan prosese, atiksuyun karakterizasyonuna ve
uygulanan c¢amur susuzlastirma yontemlerine bagli olarak degismektedir.
Literatiir'de camur miktariyla ilgili, bircok farkli degerler, sabitler ve hesap
yontemleri mevcuttur. Asagida farkli birka¢ yontemle camur miktar1 hesaplanmis

olup, cikan farkli degerler sonu¢ kisminda degerlendirilecektir.

e (Camur Kompozisyonu

Camur genellikle Toplam Kati1 (TK), Ucucu Kat1 (UK), Toplam Askida Kati
(TAK), Ucucu Askida Kati1 (UAK), toplam KOI veya partikiil KOI analizleri referans
alinarak siniflandirilmaktadir. Camur farkli bilesenlerden olustugundan dolay1 bu
Olctimler farklilik gostermektedirler. Toplam katilar, Sekil 4.13. *de goriildiigii tizere
cOziinmiis-askida fraksiyonlar ve organik (ucucu)-inorganik (inert) fraksiyonlardan

meydana gelmektedir [Foladori at al, 2010].
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Sekil 4.13. Camur bilesenleri
Bu ol¢iimleri su sekilde tanimlayabiliriz;

e Toplam Katilar (TK): Coziinmiis ve partikiil haldeki ve hem organik hem de
inorganik katilarin miktarin1 gosterir.

¢ Ucucu Katilar (UK): Coziinmiis ve partikiil haldeki organik katilarin
miktarini gosterir.

e Toplam Askida Katilar (TAK): Organik ve inorganik c¢oziinmiis katilarin
disindaki partikiil katilarin miktarini gosterir.

¢ Ucucu Askida Katilar (UAK): Coziinmiis katilar ve inorganik katilar disinda
partikiil organik katilarin miktarin1 gosterir.

e Toplam KOI: Partikiil ve ¢oziinmiis KOI iceren kimyasal oksijen ihtiyacidir.

e (Coziinmiis KOI: Coziinmiis katilarin kimyasal oksijen ihtiyacidur.

e Partikiil KOI: Partikiil bilesiklerin kimyasal oksijen ihtiyaci olup Toplam

KOl ile ¢oziinmiis KOI arasindaki farktan hesaplanmaktadir.
. Camurun KOI Cinsinden ifadesi

Toplam KOI ¢amurun ¢oziinmiis (S) ve partikiil (X) boliimlerinden meydana
gelmektedir.

Toplam KOI = S+X

Partikiil KOI Sekil 4.13’te gosterildigi iizere cesitli fraksiyonlardan olusmakta
olup su sekilde ifade edilmektedir [Foladori at al, 2010].



194

Partikiil KOi = X; + Xp + X + Xgu + Xga

e Heterotrofik Biyokiitle (Xph): Organik maddenin biyolojik olarak
parcalanmasi ile gelisen heterotrofik bakterilerden meydana gelmektedir.

¢ Ototrofik Biyokiitle (Xpa): Nitrifiye bakterilerden meydana gelmektedir.

e Tinert Partikiil KOI (Xp): Giris atiksuyunda bulunan ve tesise gelen inert
partikiil KOI'yi ifade etmektedir. Aktif camur prosesinde biyolojik aritmadan
etkilenmeden camur icerisinde birikmektedir.

¢ Endojen Biyokiitle (Xp): Bakterilerin 6lmesi ile olusan ve camurda biriken
bakteri olii artiklaridir.

¢ Biyolojik Parcalanabilir Partikiil KOI (Xg): Yavas olarak parcalanan KOI.
Uzun camur yaslarinda isletilen aktif camur prosesinde genellikle ihmal

edilir.
e Camur Uretimi ve Denklemler

Atiksu aritma tesislerinde ¢camur iiretimi genellikle kisi basina 35-85 g kati
madde olmaktadir. Bu degerler yapilan caligmalar sonunda Almanya ve Fransa’da
60-80 g TK/kisi giin olurken Italya’da 65 g TK/kisi giin olarak bulunmustur
[Foladori at al, 2010].

3.2.1.1. Birincil Camur Uretimi Hesabi

Birincil camur iiretimi ham atiksuda tipik olarak 50-60 g TAK/kisi giin olarak
bulunan veya aritilmis suda 110-170 ¢ TAK/m® olarak bulunan ¢okelebilir katilarin
miktarna baglhdir. Birincil camurun iiretimini hesaplamak amaciyla giris suyundaki
TCK ile ¢ikis suyundaki TCK’lar olciiliir ve arasindaki farktan hesaplanir. Atiksuyun
askida kat1 madde icerigi, X0 (mg/L) ile ¢okelmeden sonraki suyun askida kati
madde icerigi Xe (mg/L) arasindaki fark 1 litre atiksudan uzaklastirilabilen camurun
(mg) olarak miktarini1 vermektedir. Bu ¢amur miktar1 (X¢) debi ile carpildiginda ilgili
attksu aritma {nitesinden (kg/giin) olarak giderilen kati madde miktar

belirlenmektedir [Foladori at al, 2010].
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Incelenen aritma tesislerinin birgogunda 6n coktiirme havuzu olmayisi ve
olanlardada ©n c¢oktiirmelerin ihtayaca gore sik sik by pass edilmesi nedeniyle

hesaplamalarda dikkate alinmamustir.

3.2.1.2. Biyolojik Fazla Camur Hesabi

Biyolojik fazla camur iiretimi heterotrofik biyokiitlenin biiyiimesi ve 6liimiine,
endojen atiklarin birikmesine ve aritma tesisine gelen inert katilarin birikmesine
bagl olarak meydana gelmektedir. Asagida bu bileskelerin toplamin1 matematiksel

olarak ifade eden denklem gosterilmistir [Foladori at al, 2010].

x(OVARMy 1 g+ Xp + %)
Hm }_SRT BH P I

_ (KOL; — KOI . ).Q Yy SRT

XBH

1 + kn.SRT
X =fky X5-SRT
K'l:'ijirle iri
X, =Q. —E7% SRT
I':|I:"|"
kg UAKM
kg akm_ X gz )
gin )= fy
X = Camur miktar1 (kg UAKM/giin)
XgH = Heterotrofik biyokiitle miktar1 (kg)
Xp = Olii biyokiitle miktar1 (kg)
X1 = Inert kat1 miktar1 (kg)

KOlis = Giris suyundaki KOI konsantrasyonu (mg/L)

KOlgws = Desarj suyundaki KOI konsantrasyonu (mg/L)

KOliyert giris= Giris suyundaki inert partikiil KOi konsantrasyonu (mg/L)
Q = Debi (m3/ giin)
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SRT = Camur yas1 (giin)

Yu = Heterotrofik mikroorganizmalarin biiyiime oram (g UAKM/g KOI
kp = Mikroorganizmalarin 6liim hiz1 (giin™)

f = Sabit

foy = UAKM/KOI déniisiim oran1 (g KOi/g UAKM)

f, = UAKM/AKM oran

Eger ototrofik (nitrifiye) biyokiitle hesaba katilirsa bu denkleme Xy terimi

ilave edilir.

kgUAKM 1
giin )= SRT{XBH + Xy + X +Xp)

% — @Yi-AN — NO,.SRT
N 1 + ky.SRT

Ya = Ototrofik mikroorganizmalarin biiyiime oran1 (g UAKM/g N)
AN-NO3 = Nitrifikasyon sirasinda iiretilen NOs3-N konsantrasyonu (mg N/L)

kn = Ototrofik mikroorganizmalarin 6liim hizi (giin™

Denklemlerde Kabul Edilen Sabitler

Yu =0.6 (g UAKM/g KOI)
Yx =0.16 (g UAKM/g KOI)
kp =0.05 (giin™)

Kk =0.08

f =0.15

fov = 1.45 (g KOl/g UAKM)
f, =0.8

Istanbul evsel AAT leri camur hesabinda kullanacagimiz veriler ve bu

verilerin yukaridaki formiiller 1s18inda, olusturulan excel tablosunda yerine
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konulmasiyla elde edilen sonuglar asagida verilmistir. Kullanilan aritma tesisi

verileri ve ¢ikan sonuclar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Sozkonusu metodoloji ile hesaplanan % 90’lik toplam ¢amur miktart:

280.064,92 kg/giin % 25’lik camur miktar1 ise 11.331,0kg/giin ¢cikmustir.



Cizelge 4.2. istanbul AAT verileri ve camur hesabi

Tesis Adi (Q (m°/giin) SRT (giin) [KOI, (S+Si{So (Mg/L) (| S (Mg/L) [Siner (ME/UNgis (me/UNg,.s (me/L
Atakoy 390000 8 600 480 125 120 60 10
bahgesehir 7400 15 410 328 140 82 0 0
tuzla 250000 9 621 496.8 116 124.2 45 9
pasakdy | 200000 9 422 337.6 28 84.4 42 6
Terkos 1730 20 500 400 60 100 36 13.6
Canta 1600 20 386.7 309.36 58.7 77.34 0 0
Glimiusyaki 1700 20 550 440 50 110 0 0
Agva 1600 20 65 52 39 13 12.8 9.6
Koy aritma 3000 20 350 300 70 70 35 12
ko f fo, | f, | Yn XBH Xp X XN X (kg SSV/d) |Camur X (kg TSS/g %90 lik gamur (%25 lik camur
0.05 0.15 | 1.45] 0.8 | 0.2 | 474685.71 | 28481.14 | 258206.90 | 17828.57 97400.29 121750.36 135278.18 0.00
0.05 0.15 | 145]0.8| 0.2 7154.74 804.91 6277.24 0.00 949.13 1186.41 0.00 4745.63
0.05 0.15 | 1.45] 0.8 | 0.2 | 354537.93 | 23931.31 | 192724.14 | 8937.93 64459.03 80573.79 89526.44 0.00
0.05 0.15 | 1.45] 0.8 | 0.2 | 230598.62 | 15565.41 | 104772.41 | 7150.34 39787.42 49734.28 55260.31 0.00
0.05 0.15 | 1.45] 0.8 | 0.2 3529.20 529.38 2386.21 62.00 325.34 406.67 0.00 1626.70
0.05 0.15 | 145]0.8| 0.2 2406.34 360.95 1706.81 0.00 223.71 279.63 0.00 1118.53
0.05 0.15 | 1.45] 0.8 | 0.2 3978.00 596.70 2579.31 0.00 357.70 447.13 0.00 1788.50
0.05 0.15 | 145]0.8| 0.2 124.80 18.72 286.90 8.19 21.93 27.41 0.00 109.65
0.05 0.15 | 1.45] 0.8 | 0.2 4140.00 621.00 2896.55 110.40 388.40 485.50 0.00 1941.99
203912.95 254891.18 280064.92 11331.00

198
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* Camur miktarinin hesaplanmasinda ikinci yontem ise Alman ATV DVWK
Standartlaridir. Alman ATV DVWK iilkemizde ve diinyada gecerliligi kabul
edilmis ampirik  yOontemlerle aritma tesislerinin  boyutlandirilmast  ve
projelendirilmesine yarayan yontemlerdir. Ulkemizde ve ozelliklede Istanbulda evsel
AAT’lerinin bircogu ATV standartlarima gore boyutlandirilmistir. Bu standartlar
kullanirken asagidaki formiiller kullanilarak ¢camur miktar1 hesaplanacaktir.

Fr=1.072""

ER = (SRT.Fr)/(1+0.17 Fr SRT)

Yobsh = 0.75 + 0.60 ( SSo/ BODg ) — 0.102 (ER)

PXT = Yobsh. BODload

FT = Endojen solunum i¢in sicaklik faktorii

ER = I¢sel solunum

YobsH= Giderilen siibstrat miktarina bagh iiretilen kat1 madde miktar1

(Doniisiim orani1)

Asagida konu ile ilgili tesis verileri ve camur miktarlar1 verilmistir.



Cizelge 4.3. istanbul AAT verileri ve camur hesab1-ATV yontemi
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Tesis Adi |Q (m®/giinSRT (giT(swaklllJ FT SSo BOD BODLoad
Atakoy 390000 8 15 1,072 500 300 117000
bahgesehir | 7400 15 15 1,072 288 335 2479
tuzla 250000 9 15 1,072 516 349 87250
pasakdy | 200000 9 15 1,072 247 184 36800
Terkos 1730 20 15 1,072 173 148 256.04
Ganta 1600 20 15 1,072 262.2 186.2 297.92
Glmiusyak 1700 20 15 1,072 200 180 306
Agva 1600 20 15 1,072 70 27 43.2
Koy aritmg 3000 20 15 1,072 196 139 417
ER Yobs Pxt |90% lik ¢{%25 lik
3.489 1.244122 145562 | 161736 0
431 0.748827761| 1856.34 0 7425.3761
3.65 1.131740115|98744.3| 109716 0
3.65 1.062319565|39093.4|43437.1 0
4.62 0.8749086491224.012 896.04644
4.62 0.9969232651297.003 1188.0135
4.62 0.845426667| 258.701 1034.8022
4.62 1.600982222(69.1624 276.64973
4.62 0.9978966911416.123 1664.4917
286521 | 314889 | 12485.38

Istanbul evsel AAT’leri camur hesabinda kullanacagimiz veriler ve bu

verilerin, yukaridaki ATV formiilleri 1s18inda olusturulan excel tablosunda yerine

konulmasiyla ulasilan sonuglar Cizelge 4.-3’de verilmistir.

Sozkonusu metodoloji ile hesaplanan % 90’lik toplam ¢amur miktari: 314.889

kg/giin %?25 lik camur miktar1 ise 12.485,38 kg/giin ¢cikmistir.

* Sozkonusu metodoloji dikkate alindiginda Kisi bas1 kuru camur miktari

= (283.400,1+3121,35)/ 4285150 Kisi =66,8 gr kisi/giin kuru madde cikar.

*Camur miktar1 bulmak icin bir bagka yontemde Kisi bas1 olusabilecek camur

miktan dikkate alinarak toplam ¢amur miktarinin bulunmasidir.
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Literatiirde birim aritma camuru olusum miktar1 ile ilgili farkli degerler
verilmekte olup, kisi basina aritma ¢amuru olusumu 26-90 gr.kisi/giin (kuru madde)
olarak ifade edilmektedir. (Iskent ve Kinay ,2005)

Bu yontem tesislerin spesifik bazi oOzellikleri dikkate alinmadigi i¢in ¢ok
yaklasik bir deger vermekte ve en azindan olusabilecek yaklasik camur miktari
konusunda fikir sahibi olmamizi saglamaktadir. Bu yaklagim kullanildiginda

olusacak ¢camur miktar1 asagida belirtilmistir.

Bu yontemin kullanilmasi i¢in toplam debiye karsilik gelen esdeger niifusun

bulunmasi gerekmektedir.

Kisi bas1 atiksu miktar1 100-300 1t/N.giin diir.[Oztiirk ve ark., 2005]

Esdeger niifus: 857.030*1000/200 = 4.285.150 kisi

Toplam ¢camur (% 100)=4.285.150*50/1000= 214.257,5

%90’ 11k camur miktari: 238.063,89

*Birbagka yontem ise Metcalf ve Eddy (2003) dikkate alinarak yapilan hesap

yontemidir.

TSS olarak giinliik atilan camur miktart;

_QYG, =9 1) E)E)YQS, ~9)8, [ 1
XS 14k,0, 1085 1+k,0 0,85

} +QX,; + Q(TSS, - VSS,)
Fd: Hiicre y1gin1 olarak kalan biokiitle orani(0,10-0,15) gVSS/gVSS

Kd: 0,10 gr VSS/gr VSS-giin

Y: 0,4 gr VSS/grKOI kullanilan
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TSSo: Giris Toplam Askida Kati Madde

VSSo: Ugucu askida katt madde

Giris atiksuyunda genel olarak inorganik katilarin yiizdesi toplam kuru agirlhik
icerisinde yaklasik %10-15 civarinda olup, biyokiitledede kuru agirlik benzer

orandadir. [Debik ve ark., 2008]

nbVSS(Xoi): Toplam hiicre miktarinin %10-15 1 kadardir ve VSS olarak

oOlciiliir.

Cizelge 4.4. Istanbul AAT verileri ve camur hesabi-Metcalf ve Eddy hesap

yontemi

Tesis Adi Q(m’/giin) Qclgin) | So ) TS% VSSo(TSStanVSS(VssoCamur(TSS) %90I|k§amunl%25lik9amur
Makdy | 300000 | 8 | S0 | 15 | 500 | 45 | 6375 | 98079 | 108976667 0
bahoesehir] 7400 | 15 | 385 140 188 | W8 | %7 | W 0 378,744
| 20000 | 9 | W8T | 16 516 | 4386 | 6579 | 6474315 7193683331 0
pasakdy| 200000 | 9 | B&T | B U7 | 2099 | 314925 | 3230143 | 358904778] 0
Terkos | 130 | 0 | 4B 60 173 ] 1705 | 20575 | 211822 0 847288

Gty | 1600 | 20 | 3849 | 587 | 2622 | 20087 | B3M05| MR | 0 818,08
Glmiggal 1700 | 0 | 415 | %0 00 | 10 | B | 38| 0 %56,
M | 00 | N | BB | Y 0| 595 | 895 | 39 0 15,72
Koyartm 3000 | 20 | 975 | 70 1% | 266 | 24% | 30 0 1094

216303,978 | 854216,264

Sozkonusu metodoloji ile hesaplanan % 90’lik toplam c¢amur miktari:
216803,978 kg/giin %25 lik camur miktar1 ise 854216,264 kg/giin ¢cikmistir. Cikan

sonuclar asagida grafiklerle karsilastirilmastir.



- Sonuclarin Karsilastirilmasi

Cizelge 4.5. %25 lik Camur Ureten Tesislerin Camur Miktarlart
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Bahcesehir | Terkos | Canta Giimiisyaka |Agva |Koy

AAT AAT | AAT AAT AAT | Aritmalar
[Foladori at al,
2010] 4745.63 1626.7 | 1118.53 |1788.5 109.65 | 1941.99
ATVDVWK 8193 1004 | 1339 1157 317 1876
Metcalf ve
Eddy (2003) 3788,74 847,28 | 818,08 956,32 155,72 112094

Sekil 4.14. % 25 lik Camur Ureten Tesisler Grafik

% 25 LIK CAMUR URETEN TESISLER

m ATV DVWK

B [Foladoriat al, 2010]

0 Metcalf ve Eddy (2003)

Cizelge 4.6. % 90’Iikk Camur Ureten Tesislerin Camur Miktarlar

Tuzla Pasakoy
Atakoy AAT AAT AAT
[Foladori at al, 2010] | 135278.18 89526.44 |55260.31
ATV DVWK 134283 91962 48377
Metcalf ve Eddy
(2003) 108976,67 71936,833|35890,48
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Cizelge 4.7. % 90’lik Camur Ureten Tesisler Grafik

%90 LIK CAMUR URETEN TESISLER

160000
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1060000
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20000
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Camur hesab1 farkli metodolojilerle yapilmistir. Bu metodolojiler iginde
genellikle gercege en yakin deger, aritma tesisinin dizayninin yapilmasinda hangi
metodoloji kullanildiysa camur hesabindada o motodoloji’nin kullanilmasi ile elde
edilen sonuglardir. Bununda nedeni, hesaplamada alinan bir¢ok sabit degerin
genellikle farkli degerler alinmasidir. Ornegin mikroorganizmalarin biiyiime hiz,
Olim hizi, doniisiim oranlar1 v.b. bir¢ok sabitler farkli hesap yontemlerinde farkli
degerler alinmaktadir. Ayrica, herbir tesisin atiksu kirlilik yiikleri genellikle farklidir
bu nedenle kisi bas1 yada debi basina alinan degerler her tesise uygun olmayabilir.
Tesisin, isletme farkliliklar1 yada proses kademeleri bile, camur hesabinda
kullanilacak bir¢ok verileri, tesise 0zel olarak degistirir. Elbetteki camur hesabinda
gercege en yakin deger, camur hesabi1 hangi tesis icin yapilacaksa, o tesisin
dizayninda kullanilan metodun, camur hesabinda kullanilmasiyla elde edilen
degerlerdir. Bu metod kullanilirkende, labaratuvar ortaminda ve tecriibelerle tespit

edilen tesise ©zel verilerin alinmasi gerekmektedir. Istanbul’da bulunan evsel
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nitelikli atiksularin aritilmasi amaciyla kurulan aritma tesisleri (Pasakoy AAT, Tuzla
AAT, Atakdy AAT) Alman ATV DVWK Standartlari’na gore dizayn edilmistir. Bu
nedenle Istanbulda bulunan evsel nitelikli AAT leri camur miktari, birgok yontemle
hesaplanmis, ancak yukarida belirtilen sebeplerden dolay1 nihai sonu¢ olarak Alman
ATV DVWK Standartlari’na gore hesaplanan miktar alinacak ve degerlendirmeler

ona gore yapilacaktir.

Istanbul’da 3 adet tesiste kurutucu oldugundan 3 adet tesisten %90 lik camur,
diger tesislerde ise filtrepres, belt filtre tarzi susuzlastirmalar oldugu icin, bu

tesislerdende yaklasik %25°lik ¢amur olusur.

Istanbul ilinin yaklasik camur miktar1 % 90’lik toplam camur miktar1: 314.889
kg/giin %25 lik camur miktar1 ise 12.485,38 kg/giin olarak hesaplanmistir. Camur
miktar1 hesabinda heniiz devreye alma c¢alismalar1 devam eden camur ciiriitiiciiler

dikkate alinmamustir.

Istanbul’da AAT’lerinden kaynaklanan aritma ¢amuru miktar1 c¢ok fazla
oldugundan, bertaraf yontemleri planlanirken bu husus gozoniinde tutulmalidir. Kisa
siireli gecici Onlemler yerine, uzun siireli, siirdiiriilebilir yontemlerler iizerinde
durulmalidir.  Camurun bertarafinda sadece maaliyet dikkate alinarak
diistintildiigiinde, ilk akla gelen bertaraf yontemi diizenli depolamadir. Bu nedenle
cok uzun siiredir Istanbul’un ¢amurlar1 diizenli depolama tesislerine gonderilmistir.
Ancak zamanla diizenli depolama alaninlarinin yetersiz gelmesi, koku problemi,
cevre ve saglik riskleri, kullanilan alanin birdaha kullanilamamasi, getirilen yasal
sinirlamalar, isletme zorluklar1 gibi nedenlerden dolayr bu yontem kullanilamaz hale

gelmistir.

Evsel aritma ¢amurlarinin bircogunda ¢amur, TOC (Toplam organik Karbon)
ve LOI(Organik madde) bakimindan tehlikeli atik iist sinir degerini agsmaktadir. Bu
da bu camurun kullanim alanlarin1 ve bertaraf yontemlerini sinirlandirmstir.
S6zkonusu sebelerden dolay1 camur kurutma tesisleri kurulmustur. Kurutma tesisleri
camur miktarinin ¢ok biiylik miktarlarda azaltilmasim saglamaktadir. %90’lik kuru
camur, patojen bakterilerden armnmis olarak depolanabilmekte ve kuru olarak

nakliyeleri yapilabilmekte, olusan kuru biyokat1 ¢imento fabrikalarina {icret
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O0demeden verilerek burada ek yakit olarak kullanilabilmektedir. Uzun vadede
cimento fabrikalarimin  bu camurlart kabul etmemesi durumunda, Kkuru
camurun(%90’lik ¢amur) tarim ve ormanda giibre olarak kullanilabilmesi, diizenli
depolamada kullanilabilmesi gibi yoOntemler iizerinde arastirma ve calismalar
yapildiktan sonra uygulanabilir. Kurulmus olan kojenerasyon {initesi ile termal

doniisiim saglanarak, sistemin enerjisinin tamamui karsilanmaktadir.

Istanbul gibi camur miktar1 cok fazla olan yerlerde, maaliyetler ve uygulanan
yontemlerin uzun siireli uyulanabilirligi dikkate alindiginda ilk yapilmasi gereken
camur minimizasyon tekniklerinin uygulanmasidir. Camur miktarinin azaltilmasi icin
yapilabilecek yontemler, AAT nde ve c¢amur isleme {iinitelerinde olmak iizere
arastirtlmali ve maaliyetlerde dikkate alinarak ¢amur minimizasyonu yapilmalidir.
Ornegin anaarobik aritma 6ncesi camur dezentegrasyonu yontemiyle, camurun flok
yapis1 bozularak, siire¢ hizlandirilabilir ve verim arttirilabilir. Bu yontemle, organik
madde miktar1 en aza indirilmekte, daha diisiik miktarda camur eldesi saglanmakta,
daha fazla biyogaz elde edilmektedir. Boylece hem siire¢ hizlandirilmig olur, hem de
daha fazla enerji saglanarak ve camur miktarida azaltilarak maaliyetler minimize
edilmis olur. Dezentegrasyon islemi bir c¢ok yontemle yapilabilmektedir. Bu
yontemler arasinda maaliyeti en az olanlardan olan, mekanik dezentegrasyon vb.

yontemler arastirilarak denemeler yapilarak tesise en uygun yontem se¢ilmelidir.
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