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Her boigenin arntma teknolojisi gesitli etmenlerle farkliliklar arzetmektedir. Bu

etmenler genellikle niifus, ekonomi, atiksu ozellikleri, topografya, iklim ve arazi sartlaridar.

Bu galigmada Sanhurfa ili evsel atiksularimin anttilimasinda Aktif Camur, Damlatmali
Filtre, Stabilizasyon Havuzu ve Havalandirmali Havuz metodlar isletme, ekonomi, maliyet
ve verim agisindan Kkargtlagtirimistir.  Antimdan ¢tkan sularmn tarmsal sulamada da

kullanilabilecegi de gozetilerek en uygun segenek aragtirilmugtir,

Sonug olarak en uygun ¢o6ziimiin havalandirmal fakiltatif havuzlar olabilecegi
kanaatine varilmugtir. Ancak prosesin ilk etapta fakiltatif stabilizasyon havuzu olarak
isletilmesi ve ihtiyaca gore havalandirici ilavesi ile fakiiltatif havalandirmals havuzuna

donustirtilmesi ekonomik olarak daha uygun goriilmiigtiir,
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1. GIRIS
1.1. Calismanin Kapsam ve Amaci

Endiistrinin her gecen giin ilerlemesi, hizh nufus artist ve kentlesme hayatin temel
ihtiyaglarindan olan suyun kullanimim onemli olgide artirmustir. Evsel ve endiistriyel
atlksglarm sorumsuzca tabiata verilmesi desarj edildikleri yerlerde fiziksel, kimyasal ve
ozellikle biyolojik degisiklige sebep oldugundan tabiatta var olan ekoljik dengeyi tahrip

etmekte ve gevre kirlenmesi giin gegtikge onemli boyutlara ulagmaktadir.

“Evsel ve endiistriyel atiksularin gevreye zarar vermeden bertaraf edilmesi veya tekrar
kullanilmast giiniimiiz toplumunun en dnemli problemlerindendir. Bu nedenle atiksu aritma

tesisleri onem arzetmektedir.

Her bolgenin antma teknolojisi gesitli etmenlerle farkhihklar arzetmektedir. Bu

etmenler genellikle nufus, ekonomi, atiksu ozellikleri, topografya, iklim ve arazi sartlaridir.

Bu caligmada Sanlurfa ili evsel atiksularmin artilmasinda Aktif Camur, Damlatmali
Filtre, Stabilizasyon Havuzu ve Havalandirmali Havuz metodlan isletme, ekonomi ve verim
agisindan kargilagtinlmigtir: Aritimdan ¢tkan sularin tanmsal sulamada da kullanilabilecegi de

gozetilerek en uygun segenek aragtirilmugtir.

Sanlrfa 11’ nin gelecekteki biiyiimesine paralel, su tiiketiminin artmastyla atik su
miktart da artacaktir. Bu kullamlmig sularm alici ortama verilmeden once aritilmas: igin
bolgenin  sosyo-ekonomik durumuna uygun attksu tasfiye sisteminin  segilmesi

gerekmektedir.

Bunun igin Sanhurfa il nin gelecekteki nufus projeksiyonu yapilmig, su ihtiyacindan

hareketle evsel kullamlmig sulariin miktari tahmin edilmigtir. Bu Tablo 17 de ozetlenmistir.
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Tablo 1. Yillara gore niifus ve evsel atiksu debileri

YILLAR NUFUS Ort.Qq,p (m*/s) Quax (m*/5)
2000 543 973 17 34
2015 1243319 3.89 7.78
2030 2464 008 77 © 154

2. ARITMA METODUNUN BELIRLENMESi

2.1. Sanhurfa ili Atiksu Karakterizasyonu

2.1.1. Atiksularm Karakteristikleri

Atiksu bilegenleri genellikle organik ve inorganik maddelerin kompleks bir
kangimidirlar. Atiksularin kimyasal analizlerinin tamamiyla elde edilmesi pratikte hemen
hemen imkansiza yakindir. Atiksu ozelliklerinin  belirlenmes; toplama, artma ve
uzaklagtirma sistemlerinin dizaym ve igletilmesi ife ekolojik dengenin kontrolunda bir esast
olugturmaktadir. Bunun i¢in atiksularin  Snemli olan karakteristikleri Tablo 2'de
gosterilmistir. Bu tabloda atiksuyum antiminda 6nemli olan- kirleticiler onem nedenleri ile
verilmigtir Tablo 3’ det de antimanus evsel bir atiksuyun tipik kompozisyonu verilmitir.
Atiksu: dzelliklerinin. bilinmesi atiksu igin uygun aritma iglemini saglamak iizere onemlidir.
Antma iglemi sirasindaki kimyasal madde dozajlarim da atiksu ozellikleri etkilemektedir. Bir
antma tesisinde; ne zaman ek antma: @initelerinin devreye girecegi veya bir initenin normal

Bakim:igin ne zaman servisten ¢ikarilacagi karan atiksuyun 6zellikleri ile degismektedir (1).
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Tablo 2. Atiksu aritinna iligkin dnemli kirleticiler(1)

KIRLETICILER

ONEM NEDENLERI

Askidaki katilar

Askidaki katilar camur birikmesi ve su
ortamina desarj edilen atiksuyun anaerobik
sartlar olusturmasina neden olur.

Biyolojik olarak

organikler

pargalanabilir

Proteinler, karbonhidratlar ve yaglar.
Bunlar genellikle BOI ve KOI ile élgiiliirler.
Antilmadan dogaya desarj edilmeleri halinde
biyolojik stabilizasyon igin dogal oksijen
kaynaklan tiiketilecek ve septik sartlann

tesekkiitiine neden olunacaktir.

Patojenler

Toplumsal  hastaliklar  atiksulardaki
patojenik organizmalar vasitasiyla
bulagabilmektedirler.

Nutrientler

Azot ve fosfor karbon ile beraber
biiyiimede besin maddesinin temelidirler. Bu
nutrientler sucul c¢evreye desarj edildikleri
takdirde sudaki hayatin istenmeyen sekilde
biiyiimesine neden olur. Araziye veridikleri

zamanda yeralti suyu kirliligine neden olurlar.

Refrakter organikler

Bu organikier klasik antim metodlarina
dayanikhdirlar, Tipik ornekleri surfaktanlar,
fenoller ve tanimsal pestisitlerdir.

Agir metaller

Agir metaller, endiistriyel kaynaklidirlar
ve atiksuyun geri kullamm halinde bertaraf

edilmelidirler.

Coziinmiis inorganikler

Kalsiyum, sodyum ve siilfat gibi
inorganikler atiksuyun geri kullamlmas: halinde

gideriimelidirler.
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Tablo 3. Arilmanus evsel bir atiksuyun tipik kompozisyonu (1)

KONSANTRASYON
KIRLETICILER Birim Zayif Orta Kuyvetli
Katilar, Toplam 350 720 1200
Toplam 250 500 850
Coziinmiig(TCK) (mg/L) 145 300 525
Sabit 105 200 325
Ugucu
Askidaki Katilar (AKM ) 100 220 350
Sabit (mg/LY) 20 55 75
Ucucu 80 165 275
Cikelebilir Katilar (ml/L) 5 10 20
BOI; (20°C) (mg/L) 110 220 440
Toplam Organik Karbon (TOK) (mg/L) 80 160 290
KOi (mg/L) 250 500 1000
Azot, Toplam Azet 20 40 85
Organik Azot 8 15 35
Serbest Amonyak (mg/L) 12 ; 25 50
Nitrit 0 o 0
Nitrat 0 0
Fosfor, Toplam Fosfor 4 8 15
Organik Fosfor: (mg/L) 1 3 5
_ inorganik Fosfor 3 5 10
Klorid (mg/L) 30 50 100
| Siilfat (mg/L) 20 30 50
"Alkalinite (CaCo; ) (mg/L) 50 100 200
Gres ‘ (mg/L) 50 100 150
Toplam Koliform No/100ml | 10°-10° 107 - 10° 107-10°
Ugucu Organikler " (mg/L) <100 100 - 400 > 400
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2.1.2. Sanhurfa ili Evsel Atiksularimn Karakteristikleri

Sanlurfa ili atiksu 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in bir seri deneysel ¢aliyma yapilmustir.
Bu maksatla sehrin merkezi kanalizasyon bacalan dikkate alinarak, numune alma noktalar:
secilmistir. Segilen bu noktalardan alinan numuneler tzerinde fiziksel, kimyasal analizler

Standard Metodlara gore yapilmig ve sonuglar Tablo 4’ de 6zetlenmistir (2).

Tablo 4. Sanhurfa ili evsel atiksu karakteristikleri (2)

PARAMETRE NOKTA NO
1 2 3 4
Sicakhk °C 15 14 15 16
pH , 7.1 73 71 72
c.0 mg /1 0,79 1,2 0,89 1,1
AKM mg/1 295 370 320 400
BOI; mg/1 248 250 230 195
KOl mg/1 704 800 660 500
NH;-N mg/l 28,5 20,7 10,3 21,6
NO;-N mg/l 10,4 8,7 7,3 4,7
Top. Fosfor mg/1 12,7 8,3 34 6,8
inorg. Fosfor mg /1 6,4 53 3,7 5,6

Tablo 4° deki degerler Tablo 3’ deki degerlerle karsilastinilinca elde edilen sonuglarin

literatiirdeki tipik evsel attksu kompozisyonlarina benzedigini gostermektedir.

2.2. Atiksularm Aritim

2.2.1. Atiksu Aritiminin Gayesi

Atiksu antma yontemleri ilk olarak halk saghigina ve cevreye, atiksularin

bosaltilmasinim neden oldugu kétii sonuglara cevap verecek sekilde geligtirilmistir. Artmanin
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amaci; nispeten kiigiik aritma tesislerinde, kontrollu gartlar altinda tabii temizieme islemini
hizlandirmaktir. Genel olarak, artmanm ilk hedefleri 1) Askidaki kati maddelerin
uzaklagtinlmasi, 2) biyolojik olarak pargalanabilir organik maddelerin antilmas: ve 3)

patojenik organizmalarn uzaklasgtirdmasidir.

Bununla birlikte, 1960’ lardan bu yana, atiksularm daha etkin ve yaygin bir sekilde
antilmasint saglamak amaciyla Snemli bir ¢alismaya girigilmistir. Bu ¢aliymalar;

*Arrtilmamug veya kismen artilmug atiksularm degarjinm, alici ortamda neden oldugu

uzun vadeli etkilerinin bilinmesi

*Cevre korumas igin ulusal ilginin gelismesi

*Kimya, biyokimya ve mikrobiyoloji alanlarinda bilimsel birikimin artmas:

*Milli kaynaklarin, korunmastmn gerekliligi ve bir gok yerlerde atiksularin yeniden

kullamlmasi

*Atiksularin artilmasinda kullamlan cesitli yc')ntemlefe_ ait temel ilkelere, yeni bilgilerin

eklenilmesi, gibi sonuglari getirmistir.

Sonug olarak, her ne kadar baslangictaki atiksu aritma islemleri bugiinde gegerli isede
gerekli antma derecesi onemli 6lgiide yuikselmis ve yeni aritma hedef ve amaglari bunlara
eklenmistir. Azot, fosfor ve toksik organiklerin uzaklagtinlmasi, getirilen yeni aritma
hedeflerindendir. Gozinmesi gii¢ organik maddeler, agir metaller ve ¢Ozinmily inorganik
katr maddeler &nem verilen diger kirletici parametrelerdir. Bir alic1 ortama evsel atiksularn

bogaltilmasina iliskin standartlar Tablo 5° de gosterilmistir.

Tablo 5. Su Kirlilizi Keontrol Yinetmeligine gore evsel atiksularin degarj standartlar:
( Nufusu, 16 000” den biiyiik yerter )

; KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE || BIRIM | NUMUNE ¢ Saatlik) | NUMUNE (24 Saatlik)
BOi; (mg/1) 50 45
KOI' (mg/ly 140 100
AKM (mg/T) 45 30
pH. - 6-9 6-9
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2.2.2. Atiksu Aritim Metodlari

Atiksularm antimmda gesitli metodlar mevcuttur. Tim diinyada olmakla beraber,
ozellikle gelismekte olan iilkelerde, geligme igin ayrilan bitge kisith oldugundan, kalkinma
oncelikleri arasina halk saghigt ve cevre korumasi agisindan onemli olan atiksu aritma
sistemlerine pek pay ayrilamaz. Bu yiizden iklim sartlar, teknolojik yeterlik, kalifiye eleman
ve alict ortam gibi faktorler her bolgeye ait artim metodunun belirlenmesinde gozoniinde

bulundurulmas: gereken faktorlerdendir.

Giiniimiizde atiksu antiminda her zaman konvansiyonel ve daha karmasik metodlar
tercih edilmistir. Bu durum iilkemizdede boyledir. Ancak boyle kompleks sistemlerin tercih
edilmesinde belki arazi ihtiyactnin azhig bakimindan ekonomik gibi goziiksede isletilmesi
olduk¢a zor olan sistemlerdirler. Aym zamanda makina aksamindaki arizalar nedeni ile

tesisler uzun siire devre digt kalabilmektedirler.

Bu gibi tesislere yt‘melmé; (i) kismen kisinin degisikliklere kargt olan dogal
tepkisinden ( ii ) Kismen, oldukca‘ iyi ve giivenilir tasfiye kabiliyetine sahip oksitleme
havuzu, oksidasyon hendegi ve havalandirmalt havuzlar gibi basit tasfiye metodlarinin tasfiye
kabiliyetini yanlis anlamaktan ve ( iii ) kismen ise, bu basit tasfiye metodlarimn projelendirilig

esaslarina ve caligma durumuna ait yeterli bilgi bulunmayigindan kaynaklanmaktadir (3).

Son zamanlarda, basit ve ucuz tasfiyenin kotii kalitede tasfiye olmadigi daha da iyi
anlagiimaktadir. zmir kanalizasyon sularimn artiminda ve Israil’ de nufusu 1 Milyonun
iizerindeki yerlesim yerlerinde stabilizasyon havuzlari ve mekanik havalandirmal havuzlarin

tercih edilmesi de bu durumu gostermektedir.

Bu calismadada amag Sanlwrfa ili kanalizasyon sulart i¢in uygun artim metodunu
belirlemek oldugundan yukanda izah edildigi gibi Aktif gamur ve Damlatmali filtre gibi
klasik metodlar hem ilk yatirim ve igletme maliyeti hemde kalifiye eleman sikintisi nedeniyle
iizerierinde fazla durulmamustir. Stabilizasyon havuziari ve havalandirmali havuzlar

karsilagtirtbmgtir.
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Antma  yontemlerinin degerlendirmelerine iliskin  tespitler, bu yontemlerin
uygulanma alanlanmda genel olarak belirlemektedir Bolgenin sart ve imkanlari, aritma
tesislerinin yatinm maliyetleri kadar, isletme,  yetiskin ve yeterli personel ihtiyaglar
izerinde de dikkatle durulmasim gerektirmektedir. Kaldiki, atiksu antmasimda Onctilitk
yapmig Ulkelerde dahi, baz1 yontemler i¢in, igletme imkanlan, hala $aﬁname ve yayinlarda
secim faktorii olarak yer almaktadir, Bu itibarla, uygun antma sisterni Onerileri, yatinm
tutart  kadar igletme gerekleride dikkate alinarak yapimak durumundadir. Aktif camur ve
damlatmali filtre sistemleri konvansiyonel biyolojik aritmanim ana gruplanm olugturmaktadir.
Bu metodlann ilk yatinm, igletme maliyeti ve yeterli personel temini zorlugu nedeni ile ele

alnmamalar: uygun goriilmiigtiir.

Sanhurfa ili sartlarina gore aerobik stabilizasyon, fakiiltatif stabilizasyon, aerobik
mekanik havalandirmali ve fakultatxf mekanik havalandirmali havuzlar i igin yapilan alan ve
havalandiric1 g ihtiyaglar: hesaplannin neticeleri karsllastmlmak maksadiyla agagida Tablo

6’ da verilmigtir.

Tablo *6.a. 2000 yih igin degisik arttim metodlarmn kargslagtimlmasz

HAVUZ TiPi

Aerobik Fakiiltatif Aerobik Fakiiltatif
| PARAMETRE Stabilizasyen Stabilizasyon Havalandirmai ‘ Havalandirmah

Q(m'fs) 34 34 3,4 34
h(m) L5 18 \ 3,5 3,5
A (ha) 637 217 20 22
Giig (kW) - . 1858 573
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Tablo 6.b. 2015 yili igin degisik arttim metodlarimn kargilagtirimasi

HAVUZ TiPi

Aerobik Fakiiltatif Aerobik Fakiiltatif
PARAMETRE Stabilizasyon Stabilizasyon Havalandirmah Havalandirmal:
Q(m’/s) 7.78 7.78 778 778
h(m) 1,5 1,8 35 3,5
A(ha) 1456 497 45 50
Gii¢(kW) - - 4252 1311

Tablo 6.¢. 2030 yih igin degisik aritim metodlarimm kargilastiriimast
HAVUZ TiPi

Aerobik Fakiiltatif Aerobik Fakiiltatif
PARAMETRE Stabilizasyon Stabilizasyon Havalandirmah Havalandirmah
Q(m’/s) 15,4 15,4 15,4 15,4
h(m) 1.5 18 3,5 3,5
A(ha) 2883 983 38 110
Giig(kW) - - 8416 2595

Bu hesaplar %80 verim icin yani 50 mg/l ¢ikig BOI igin yapilmstir. AKM ise her bir
yontemde farkli olacaktir. Stabilizasyon havuzlarinda AKM g¢ikis konsantrasyonu 50 ila 60
mg/l arasinda degismekte iken, aerobik havalandirmali havuz ¢ikiginda ise oldukga
yitksektir. Bu metodun tercih edilmesi durumunda bir ¢okeltim havuzu dizayn edilmelidir.
Tablolarda da goriildiigi gibi 2030 yil i¢in fakultatif havalandirmal havuzun alan ihtiyaci ile
2000 yili fakiltatif stabilizasyon havuzunun alan intiyaci birbirine yakindir. Tasfiyeden

cikacak sularin tarimsal sulamada kullanilacagida dikkate aliminca verimi yiiksek olan

fakiiltatif havalandirmali havuzlan segmenin makul olacagi kanaatine varilmustir.
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Ancak sistemi kademeli gallstlﬁnak daha ekonomik olacaktir. Yani ilk asamada
fakiiltatif stabilizasyon havuzu olarak isletip ihtiyaca gére mekanik havalandiricilar ilave

etmek endogru metod olacaktir.

3. SONUC ve ONERILER

Aktif camur yontemi, teorisinin belirlenmis olmas1, veriminin yuksekligi, az yer
isgal etmesi, yaz, kig glvenilebilirligi nedenleriyle uygulama alam giderek genigleyen,
ragbet gormekte olan bir aritma yontemidir. Ancak diger antma yontemlerine gore pahal
oldugu gibi, nicelik ve nitelik bakimindan, st diizeyde bir isletmede gerektirmektedir. Bu
isletme  sartlarimin saglanamiyacag ortamlarda , aktif ¢amur yonteminin basarili olmas;

miimkiin gérilmemektedir.

Damlatmal filtre yontemi, aktif gamur ybntemine gore, daha az sarta bagl, dayamkh

ve yerine gore daha ucuz da olabilmektedir.

Aktif camurda, hem havalandirma ve hem geri devir olmasina karsin, damlatmaly
sistemde  yalmz geri devir bulunmakta dolayisiyla daha az enerji ihtiyact olmaktadlr

Kontrol altinda tutulmasi zorunlu islemler daha az, .isletmesi ¢ok daha basittir.

Her iki yontemde de, ciiriitme ve camur iglemleri gereklidir.  Camur kurutma
islemlerinde de paralellik vardir. Ancak aktif camur aritma sistemlerinde, isleme tabi

tutulacak ¢amur hacmi daha fazla olmaktadir.

Aktif camur yénteminin yapilmis olan agiklamalar muvacehesinde, GAP Bolgesinin

bityitk merkezleri disinda uygulanmasimn dogru olmayacag kanaatine varilmugtir.

Damlatmali filtre yonteminin ise, basit aritma yontemleriyle ¢oziimlenemeyen ve
fakat sart ve imkanlari aktif gamur yontemi uygulamalarmada uygun olmayan yerler igin

ditsiiniilmesi uygun goriilmektedir.
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Aktif ¢amur 'yonteminin basit varyantim olusturan , uzun havalandirmal havuz
sistemi ise, basit antma yontemlerine gore en az alan gerektirdiginden ve ¢amur
stabilizasyonu havalandirma havuzunda saglandigs cihetle ,ayr bir ¢iiritme islemine
gerek gostermediginden, tizerinde durulmas: gerekli bir bagka antma yontemi olmaktadir.
Ancak sistemde bir ¢okeltme bolimi yada initesine ihtiyag vardir ve gig ihtiyaci

yiksektir,

Stabilizasyon havuzlari ise, dogal olarak, gerek inga ve gerekse isletmelerinin basitligi
ve ucuzlugu nedenleriyle, alan ihtiyaglarmin kargilanabildigi yerlerde, iilke ve bolge
sartlan bakimindan cazip bir ¢oziim olmaktadir.

Havalandirmah fakiltatif havuz yontemi, enerji‘ ihtiyacina ragmen stabilizasyon
havuzlarina nazaran daha az alana ihtiyag gostermesi, basitlii ve geregi halinde
stabilizasyon havuzlarmin bir devam: olarakta kullanilabilme imkanlan nedeniyle Sanlurfa ili
icin en uygun metod oabilecegi kanaatine varlmustir. Bolim 2.3’ te yapilan hesaplar
neticesinde 2030 yili fakiiltatif havalandirmali havuzun alan ihtiyaci 110 ha. ile 2000 yih

fakultatif stabilizasyon havuzunun alan ihtiyaci olan 217 ha. birbirine yakindr.

Bu baglamda onerilen yontem ilk etapta fakiiltatif stabilizasyon havuzu geklinde
isletilmesi ve zamanla ihtiyaca gore havalandincilan eklemek suretiyle fakultatif mekanik

havalandirmali havuz olarak kullamilmasi daha ekonomik olacaktir.

Verimleri yitksek olan bu metodlarla tasfiye edilen sularin tanimsal sulamada
kullamlmalidirlar, Bu hem atiksu miktarinin oldukga fazla olusu, hemde giibre degeri

nedeniyle 6nemlidir.
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