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ONSOZ

Ulkemizde artan niifusun ihtiyaclarmi karsilamak icin endiistriyel, kentsel ve tarimsal
faaliyetiler hizla artmaktadir ve bu faliyetler sonucunda ortaya g¢ikan kirleticiler dogal su
kaynaklarim1 kirletmektedir. Bu nedenle su kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir
kullanilmas1 6nem kazanmaktadir. Sosyal faktorlerin yani sira ekonomik ve ¢evresel faktorler
de su kaynaklar1 yonetimini yeni bir yaklasim olan atiksularin yeniden kullanilmasina
yonlendirmektedir. Bu c¢aligmanin amaci mevcut su ve besiyer kaynaklarini tarimsal
faaliyetlerde kullanmak ig¢in atiksularin geri kullanim teknolojilerinin uygulanabilirligini ve
potansiyelini belirlemektir. Bu kapsamda Tiirkiye’deki mevcut su kaynaklari, evsel ve
endiistriyel su ihtiyaclar1 ve tiikketim degerleri belirlenmistir. Detayli bir arastirmanin
sonucunda mevcut atiksu aritma tesislerinin teknolojileri ve atiksu desarj kaliteleri belirlenmis
ve ilgili yasal mevzuatlar cergevesinde degerlendirmeler gergeklestirilmistir. Aritilmig
atiksuyun tarimsal faaliyetlerde yeniden kullanilmasi esnasinda gerekli olan kriterleri de goz
onilinde bulunduran modiiler atiksu aritma tesisi tasarimi g¢alisilmasi yapilmis olup, farkl
senaryolar 1s1ginda, atiksu aritma sistemi maliyet ve aritma performansi agisindan
karsilagtirilabilecek; saglayacagi altyapi ile isletim sistemlerinde yapilacak degisikliklerin
maliyet ve aritma performansini nasil etkileyecegi kolaylikla gorebilecek; ozellikle tarimsal
sulama i¢in 6nem arz eden ¢ikis suyundaki toplam fosfor ve azot miktarlarinin sistemler arasi
degisikligi rahatgca karsilagtirilabilecek; sulamanin yani sira aritma sonucu ortaya c¢ikacak
camurunun miktari, toplam fosfor ve azot miktarmin sistemler arasi degisikligi rahatca
karsilastirilabilecek ve iilke, hatta bolge sartlarina gore isletim ve maliyet parametrelerindeki
degisiklikler rahatlikla modiiler sistemlere islenebilecek ve aninda yarattigi degisiklikler

gozlemlenebilecektir.
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OZET

Atiksu aritma tesisleri igletilmeye baglatildigi tarihten bu yana hem kentsel hem de endiistriyel
alanlarda ¢evre korunmasina katki saglamaktadir. Ancak konvansiyonel atiksu aritma
teknikleri modern bir siirdiiriilebilir kaynak yonetimi gereksinimlerini  ¢ogunlukla
saglayamamaktadir. Bu teknolojilerinin ana 6zelligi nutrient ve karbon kaynagi gibi atiksu
icinde bulunan degerli kaynaklar1 ve kirleticileri ortadan kaldirilmaktir. Diger bir deyisle
konvansiyonel atiksu aritma teknolojileri dogal kaynaklardan degerli nutrient kaynaklarin
kaybina sebep olmaktadir. Ozellikle yiiksek su ve nutrient talebi olan bdlgelerde, yenilikgi
atiksu aritma sistemleri ile degerli bilesiklerin kullanilmasini sagalamak gerekmektedir.
Atiksu artik bir atik olarak goriilmemeli, yeniden kullanilabilir ve degerli kaynaklarin bir
karisimi olarak kabul edilmelidir. Suyun yeniden kullanimi tarimsal sulamada, cevre
sulamada, endiistriyel geri doniisiimde ve yeralti suyu geri beslemesinde umut verici bir
kaynak olarak gosterilmektedir. Tiim bu uygulamalar arasinda tarim en biiyiik bolimii temsil
eder ve bu ihtiyag gelismekte olan iilkelerde yiiksek bir ivmeyle artmaktadir. Bu projede,
Tiirkiye'de atiksuyun yeniden kullanilabilirligine yonelik yapilan potansiyel ¢alismasi
sonuglart ve belirli bolgelerde atiksuyun yeniden kullanilabilirliginin teknoloji agisindan
degerlendirilmesi sunulmustur. Yeni ve yenilik¢i bir yaklasim olarak, sunulan kosullar altinda
en 1y1 teknolojiyi belirlemek i¢cin modiiler atiksu aritma tesisi tasarimlar1 gerceklestirilmistir.
Bu baglamda, farkli senaryolar i¢in sistemlerin enerji tiiketimi ve enerji liretimi; bunun yani
sira yatirim ve igletme giderleri analiz edilebilir. Sonuglar gostermektedir ki atiksuyun geri
kullanim1 6zellikle tarimsal iiretime katki saglamaktadir. 1.000 MWh’dan fazla enerji
tasarrufu saglanabilmekte ve tarimsal faaliyetlerde kullanilabilecek ek fosfor ve azot kaynagi
olusturulabilecektir. Sonu¢ olarak, eger bir atiksu aritma tesisi yapilacaksa veya bir tesiste
degisiklikler 6ngoriiliiyorsa, modiiler atiksu aritma tesisi tasarimlari kullanilarak geri kullanim

acisindan en uygun sistem segilebilecektir.



ABSTRACT

Wastewater treatment systems have undoubtedly improved environmental protection in urban
and industrial areas since their introduction. However it has to be considered that
conventional wastewater treatment techniques are mostly incompatible with the requirements
of a modern sustainable resource management. The main characteristics of these end-of-pipe
technologies is an extensive resource demand and elimination of valuable resources contained
in wastewater such as nutrients and energy. In other words, conventional wastewater
treatment technologies withdraw nutrients from the natural cycle thus interrupting the
resource cycles. Especially in regions with high water and nutrient demand, innovative
systems should be developed and implemented in order to allow a reuse of wastewater or its
valuable compounds. Wastewater should no more be considered as an interfering waste
product but rather as a mixture of valuable resources which should be recovered. Water
reclamation has been shown to be promising in agricultural irrigation, landscape irrigation,
industrial recycling and reuse and groundwater recharge. Among all applications agriculture
represents the large reuse volume and accelerating increase is expected in developing
countries. In this study, the results of an on-going international joint research project, aiming
to determine the potential and feasibility of wastewater reuse technigues in specific regions in
Turkey, are presented. As a new and innovative approach, a modular concept estimating best
available technology for a given set of conditions has been developed. In this context, energy
demand and energy production as well as investment and operating costs of considered
modules can be analysed. Over 1.000 MWh can be saved by adopting the existing WWTP to
agricultural reuse concepts while supplying the local farmers with additional phosphorus and
nitrogen. As a result, transferring the modular investigation to cases where the wastewater
treatment system has to be newly constructed, the overall most reasonable option can be
identified.



1. Giris

Bu projenin amaci, Tiirkiye’de atiksu ve aritma c¢amurlarinin tarimda yeniden kullanim
teknolojilerinin uygulanmasi yoniindeki potansiyel ve uygulanabilirligin belirlenmesidir. Bu
baglamda Oncelikle tarimsal kullanim i¢in var olan gereksinim ile atiksu ve nutrient (azot ve
fosfor) kaynaklarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Sonrasinda evsel atiksu ile igerdigi
nutrientlerin  yeniden kullanimi i¢in ekonomik, ¢evresel, teknolojik ve operasyonel
gereklilikler tanimlanacaktir. Bunun yani sira, bu tiir yeniden kullanimlar i¢in biitiinsel
planlama metotlariin uygulandigi 6rnek calismalar da incelenmektedir. Aragtirmanin temel
hedefi tarimsal kullanim i¢in gerekli olan sulama suyu ve nutrientlerin (giibre) Tiirkiye’ nin
0zglin kosullarina uyumlu olarak atiksu ve artima ¢camurlarindan eldesine yonelik ¢oziimler
onermektir. Bu nedenle, farkli atiksu ve aritma camuru yeniden kullanim metotlar

karsilastirilarak ve yerel kosullara en uygun olan en etkili metotlar tanimlanacaktir.

Projenin ilk alt1 aylik doneminde iilkemizin tarimsal iiretim ve sulamaya ilisgkin durumu
derlenmis ve bunlar1 takiben ikinci alti aylik donemde, daha sonraki is paketlerinde
kullanilmak iizere, iilkemizin ilgili endiistriyel atiksu kaynaklarinin arastirilmistir. Ugiincii alti
aylik doneminde 4. Calisma paketi kapsaminda Tiirkiye’deki mevcut atiksu aritma
teknolojileri arastirilmistir. 5. Calisma Paketinde,  Isletme, Kiitle ve Enerji Dengelerinin
Belirlenmesi”, ve 6. Calisma Paketinde, “Modiiler Atiksu Isletim Sistemleri” ile ilgili
calismalarin sonuglar1 yer almaktadir. 7. Calisma Paketinde, “Modiiler Atiksu Isletim
Sistemlerinin Ekonomik Analiz Kaynaklar1 ve Proses Degerlendirmesi” ve 8. Calisma
Paketinde ise, ¢ Senaryolarin tanimlanmasi ve Ornek Calismalar” ile ilgili ¢alismalarin ilk

sonuglar1 yer almaktadir.

Yukarida bahsi gecen calisma paketleri “Sonuglarin degerlendirilmesi ve elde edinilen
bilgilerin aktarilmas1” bashig ile 9. Caligma Paketi kapsaminda nihayetlendirilmis; projeden

elde edilen ¢iktilar Proje Final Raporu’nda derlenmistir.
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2. Tarim ve Su Kaynaklar1 Verileri

2.1 Ekilebilir Alanlar

Tiirkiye, cografi yapist ve ekolojik durumu nedeniyle, tarimsal iiretim miktarlar1 ve {iriin
cesitliligi bakimindan biiylik bir potansiyele sahiptir. 1991 tarim istatistiklerine gore, toplam
tarim alani1 23 451 087 hektar’dir. 2000 yil1 itibari ile bu alanin 18.207.000 hektar1 islenmis ve
4.826.000 hektar1 ise nadasa birakilmak {izere ayrilmistir. Sebze bahgeleri 793.000 hektar,
tiziim baglar1 535.000 hektar, meyve bahgeleri 1.418.000 hektar ve zeytin bahgeleri 600.000
hektarlik alan kaplamaktadir. Tiirkiye’deki ormanlar ise 20.703.000 hektarlik bir alana
karsilik gelmektedir. Tiirkiye’deki arazi kullanimi Sekil 1°de verilmektedir.

2.2 Tarimin Ekonomi ve istihdama Katkis

Tarim sektorii Tiirkiye’deki toplam istihdamin %45’ine ve ulusal gelirin ise %15’ ine karsilik
gelmektedir. Ulke igi tiiketim ve ihracat bazli tarimsal iiriinlerin eldesi ve diger sektdrlere ham
madde saglanmasinin yani sira, tilketim maliyetlerindeki ve ihracattaki pay1 tarim sektoriinii
sosyo-ekonomik ag¢idan onemli kilmaktadir. Tirkiye Cumhuriyeti’nin ilk yillarinda tarim
sektoriiniin Gayrisafi Milli Hasila’daki pay1 %40 seviyesindeydi. Fakat bu pay 1970°de %36,
1990°da %16 ve 2000°de %13.5 seviyelerine gerilemistir.

2.3 Tarimda istihdam edilmis is giicii yiizdesi

1980-2000 yillar1 arasinda Tiirkiye’de istihdam edilmis kisi sayist siirekli artis gostermistir.
Fakat, toplam istihdamda en biiyiik paylardan birine sahip olan tarim sektoriindeki isgiicii pay1
bu zaman aralig1 i¢inde siirekli bir diisiis gostermistir. 1980°de bu sektorde istthdam edilen
kisi oran1 %60 iken bu rakam 2000 yilinda %48.4’e diismiistiir. Tarim sektoriinde istihdam
edilen kadin calisanlarin orami %75.6 ve erkek calisanlarin %42.8’1 hizmet sektoriinde

yogunlasmustir. (TUIK, 2004)
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Turkiye'nin Alani
78 Milyon Hektar

Tarimsal Alan Orman,Cimen Cayir ve Otlak Diger Su Yizey Alan
28 Milyon Hektar ve Calilik 22 Milyon 4 Milyon 1 Milyon
23 Milyon Hektar Hektar Hektar
Tarim Alani
28 Milyon Hektar
I |
Sulanabilir Alan Sulanamayan Alan
26 Milyon Hektar 2 Milyon Hektar
(Ekonomik olarak 8.5 Milyon
Hektdr) [
Kuru Tarim Sulu Tarim Ozel Bitkiler
22.5 Milyon 4.5 Milyon Hektar [ | 1 Milyon Hektar
Arazi (Egim %12): 9 Milyon Hektar
Nadas Nadas Olmayan
16 Milyon Hektar 6 Milyon Hektar Arazi (Egim % 6): 17 Milyon Hektar

Sekil 1 Tiirkiye’de Arazi Kullanimi (TUIK, 2004)
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2.4 EKilen iiriin cesitleri

Tiirkiye bir tarim iilkesidir. Zengin ekim alanlarina ve 6nemli bir {irlin ¢esitliligine sahiptir.
Tiirkiye’de ekilmis olan {iriinlerin ana c¢esitlerini tarla bitkileri, meyveler ve sebzeler

olusturur. Bunlar asagida alt basliklar halinde sunulmustur:

Tarla Bitkileri : Tahillar, Bakliyat, Endiistri Uriinleri, Yagli Tohum, Yumru Bitkiler

Meyveler :Yumusak Cekirdekliler, Sert Cekirdekliler, Turunggiller, Sert Kabuklular,
Uziimgiller, Yesil Cay

Sebzeler :Yaprak veya Kok Sebzeleri, Baklagiller, Meyvesi Yenen Sebzeler, Sogansi
Yumru Kok Sebzeler, Diger Sebzeler

2012 yilinin verilerine gore, Tirkiye’deki tarimsal alanlarinin ve orman alanlarinin son ii¢
yildaki (2008-2011) dagilimi Tablo 1’de verilmistir. Tablo 2’de son ii¢ yilin (2008-2011)
toplam islenen tarim alani ve uzun Omirlii bitkilerin alani, sebze bahgeleri alani, diger
meyveler, icecek ve baharat bitkileri alani, bag alani, zeytin agaglarinin kapladigi alan ve

cayir ve mera arazisi dagilimi verilmistir.

Tablo 1 Tarim ve Orman Alanm1 Dagilimi (bin hektar) ( TUIK, 2012)

Yil Toplam tarim alan1 | Toplam orman alani
2008 39112 21189
2009 38911 21 390
2010 39011 21 537

Tablo 2 (TUIK, 2012)

Yil Toplam Sebze Diger Bag Zeytin | Cayir
islenen tarim | bahgeleri meyveler, alani agaclarinin | ve mera
alani ve uzun alani icecek ve kapladig1 | arazisi

omiirlii baharat alan
bitkilerin alani bitkileri alan1

2008 16 460 836 1693 483 774 | 14617

2009 16 217 811 1 686 479 778 | 14617

2010 16 333 802 1748 478 784 | 14617

13




2.5 Tiirkiye’de Su Kaynaklarinda Genel Durum

Ulkemize yilda 501 milyar m® yagis diismekte, bunun % 37’sine karsilik gelen 186 milyar
m*>ii akisa gecerek, 95 km*ii ekonomik olarak kullanilabilir forma doniismektedir. Ulke
yiizeyine yilda diisen ortalama 630-643 mm yagisa karsilik iilkemizin yenilenebilir su
potansiyeli 234 km?® olup, bunun 41 km?’ii yeralt1 sular1, 193 km*’ii ise akarsulardan meydana
gelmektedir. Ulkemizde ¢esitli amagclara yonelik kullanimlarda teknik ve ekonomik anlamda
tilketilebilir yerlisti ve yeraltisuyu miktari, yurt i¢indeki akarsulardan 95 km?3, komsu
iilkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3 km?® olmak iizere yilda ortalama toplam 98 km?
yeriistii ve 12 milyar m? yeraltisuyu olmak iizere toplam 110 milyar m? olarak belirlenmistir.
DSi’nin 2005 yili verilerine gére, iilkemizin tiiketilebilir yiizey ve yeralti suyu potansiyeli
miktari, 98 milyar m? yeriistii ve 14 milyar m? yeraltisuyu olmak {izere toplam 112 milyar
m?/y1l olarak belirtilmektedir. Bu miktarin bolgesel ve mevsimsel dagilimindaki dengesizlik
onemli bir sorundur. Bu suyun % 35’1 ¢esitli amaclara yonelik olarak kullanima. sunulmus,
kalan % 65’1 ise halen kullanilmamaktadir. Su zengini olmayan iilkemizde kisi basina diisen
yenilenebilir su potansiyeli, 2000 yilinda belirlenen niifusumuz goéz oOniine alindiginda
yaklagik 3 500 m*’diir. Diinya ortalamasi olan 7 600 m*’lin yaklagik yarisina karsilik gelen bu
deger nedeniyle iilkemiz, su fakiri olmamakla birlikte, su kisiti bulunan iilkeler arasinda
sayllmaktadir. Kisi basina diisen teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir yillik su miktar1 1
500 - 1 735 m?® civarindadir ve iilkemiz su azlig1 yasayan bir iilke konumundadir. TUIK in
tahminlerine gore 2030 yilina kadar tilkemiz niifusunun 100 milyona ulasmast durumunda,
kisi basina kullanilabilir su miktart 1 000 m*’e diisecektir. Tiirkiye’de sektorler itibariyla en

biiyiik pay % 75 ile tarim sektdriindedir (DSI, 2011).

2.6 Tarim ve Sulama

Tarimsal gelismede, su en 6nemli girdilerden biri olup, toprakta bitki i¢in gerekli olan nemi
temin ederek verimi artirir. Ayrica, sektorii iklim sartlarindan bagimsiz kilmakta, ilave
istthdam yaratmakta, kirsal alanda gelir dagilimini diizeltmekte, giibre kullanimina imkan
saglamakta, liretimin cesitlenmesine ve yetisme siiresinin uzunluguna bagli olarak birim
alandan birden fazla {iriin alinmasina imkan vermektedir. Kirsal alandaki niifusun gelirlerini
artirarak, onlarin kente gociinii 6nlemektedir. Sulama suyu ile artan tarimsal iiriinler, iilkenin

gida giivenligini saglamaya biiyiik katkida bulunur. Tiirkiye diinya pazarinda tarim iirtinleri
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iiretimim bakimindan kendi kendine yeten birkag iilkeden biridir. Tiirkiye’nin avantaji, genis
tarim arazisinin yaninda c¢ok degisik iklim Ozelliklerine sahip olmasidir. Cesitli iklim
kosullari, 1liman ve yar1 tropik iklim c¢esitlerine kadar birgok ¢esitli tarimsal {iiriiniin
yetismesine imkan verir. Bu iklim ¢esitliligi Tirkiye’yi en iyi kalitede ¢ok cesitli tarimsal
iirlin yetistiren iilkelerden bir yapar. Orta dogu ve Kuzey Afrika iilkeleri arasinda en fazla

tarim iiriinleri iireten ve ihrag eden iilkedir (DSI, 2009).

Tiirkiye’de yapilan sulu tarim gdstermistir ki, sulu tarim ile gayri safi milli zirai gelir yaklagik
5-6 kat artmaktadir. Yaklasik olarak, sulama Oncesi durumda hektar basina ortalama tarimsal
gelir 500 ABD Dolar (660 TL/ha) iken, sulama sonrasinda 3 000 ABD Dolar1 (4 160 TL/ha)
olmustur(DSI, 2009).

Tiirkiye'nin yiizol¢iimii 78 milyon hektar olup tarim arazileri bu alanin yaklasik ticte biri, yani
28 Milyon hektar mertebesindedir. Yapilan etiitlere gore ekonomik olarak sulanabilecek alan
8,5 milyon ha olan Tiirkiye’de 2008 yil1 itibar1 ile toplam 5,28 Milyon ha arazi sulanmaktadir.
Bu miktarin 3,06 Milyon hektart DSI tarafindan gelistirilmistir. 2023 yilina kadar geri kalan
3,22 milyon hektarmin DSI tarafindan isletmeye acilmasi hedeflenmistir. Bu, sulama projeleri

icin 26 Milyar ABD Dolar1 yatirim demektir.

Sulama projelerini gelistirilen en biiyiik kurulus DSI Genel miidiirliigiidiir. Bunun disinda
kiiciik olgekli cifteilerin gelistirdigi sulama projeleri 1 Milyon hektar1 bulmaktadir. Bu tip
sulama alanlari, nehirler, gbller ve rezervuar alanlarinin yakininda bireysel ¢iftgiler tarafindan

gelistirilmistir (DSI, 2009).

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin ¢aligmalarina gére, 26 milyon hektar toplam sulama
alanin 8.5 milyon hektar1 teknik ve ekonomik olarak sulanabilir durumdadir. Sulama

kaynaklarina gore sulama yapan isletme sayisi ve sulanan alan ise Tablo 3’de verilmektedir.
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Tablo 3 Sulama kaynaklarina gore sulama yapan isletme sayis1 ve sulanan alan

(Kaynak: Sulama kaynaklarina gore sulama yapan isletme sayisi ve sulanan alan,

http://lwww.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do?tb_id=44&ust_id=13)

Isletme say1s1

Sulanan alan (dekar)

Kuyu 393 454 13 167 094
Kaynak 253 120 3524 031
Akarsu 494 802 10 038 564
Gol 34691 676 663
Golet 44 926 997 151
Baraj 119 782 5563 463
Diger Kaynaklar 71741 1090 521

Toplam Isletme sayisi: 3 022 127

Sulama yapan isletme sayisi: 1 295 676

Sulanan alan: 35 057 488

2000 yili iginde nehir havzalari kenarinda bulunan ve DSI tarafindan yonetilen sulama

alanlar1 Tablo 4’de gosterilmektedir. DSI tarafindan gelistirilmis Tiirkiye nin farkli illerinde

bulunan sulama alanlarinin ¢ogunun isletmesi ciftgilere ve 6zel sektdre devredilmistir. (DSI,

2009)
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Tablo 4 DSI tarafindan yonetilen havzalara gore sulama alanlar1 (DSI, 2009)

No Ad Sulama alani1 (ha)
1 Meri¢ Ergene 50 669
2 Marmara 19694
3 Susurluk 79 562
4 Kuzey Ege 12 728
5 Gediz 110 869
6 Kiiciik Menderes 1545

7 Biiyiikk Menderes 151 031
8 Bat1 Akdeniz 44 234
9 Antalya 85 645
10 Burdur Goller 23 145
11 Akargay 21271
12 Sakarya 97 567
13 Bat1 Karadeniz 26 520
14 Yesilirmak 79077
15 Kizilirmak 103 019
16 Konya Kapali 162 593
17 Dogu Karadeniz 40 049
18 Seyhan 130 966
19 Asi 20 150
20 Ceyhan 155524
21 Firat 311433
22 Dogu Karadeniz -

23 Coruh 11 455
24 Aras 77900
25 Van Kapali 48 400
26 Dicle 25 804
Toplam 1890 850
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2.7 Yeniden Kullanilan Atiksularla veya Diger Alisilmis Olmayan Su Kaynaklariyla
Sulanan Alanlar

Tiirkiye’de 2003 yilinin basinda yillik toplam su tiiketimi 40,1 km® diir. Bu suyun % 74’1
(29,6 km®)’ii sulama; % 15°i (6,2 km®) i¢me-kullanma, % 11°i (84,3 km®) ise sanayi
sektoriinde kullanilmistir. 1990 yilinda tarim igin kullamlan su miktari 22.016 milyon m®
olup, bu deger 2003 yilinda 29.600 milyon m® e ulagmistir. Yapilan hesaplamalar ile 2030
yilinda sulamada ihtiya¢ duyulacak su miktar1 71.500 milyon m® olarak belirlenmistir

(Cakmak ve Akiiziim, 2006).

Tirkiye’de 1980°li  yillarin  ortalarindan baslayarak, atiksu ile tarimsal sulamanin
gerceklestirilmesine yonelik olarak bilimsel c¢aligmalar yapilmaya baslanmig ancak
uygulamalar sinirli kalmistir. Tiirkiye’de yillik olarak evsel atiksu 3.7 km?, sanayi atiksu ise
3.0 km® tiir. Bu verilere gore Tiirkiye’de atiksu potansiyelinin yetersiz oldugu sdylenebilir.

Ancak rakamlarin kii¢iikliigii eldeki verilerin eksikligi ile de ilgilidir (Kanber, 2006).

Alternatif su kaynaklarinin (Atiksularin geri kazanimi, yiizey sularinin suyun kit oldugu
alanlara yonlendirilmesi, su tasarrufu saglayan sulama yontem ve tekniklerinin gelistirilmesi,
atiksulardan ve drenaj sularindan yararlanma olanaklar1) gelistirilmesi gerekmektedir

(Cakmak vd. 2008).

Atiksularin yeniden kullanilmasiyla ya da diger alisilmis olmayan su kaynaklariyla yapilan
tarimsal sulama uygulamalar1 resmi olarak yiiriitiilmemektedir. Koy Hizmetleri Genel
Miidiirliigii'niin ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin sulama i¢in ortak kaynag: yeralt1 su

kaynaklarinin ve temiz yiizey sularinin kullanimidir.

Tarimsal alanlarin aligilmis olmayan su kaynaklariyla sulanmasi ile ilgili yerel uygulama
orneklerinden bahsedilebilir. Ornegin, tarimsal uygulamalar igin atiksularm yeniden
kullanilmast Giliney Dogu Anadolu Bolgesi'nde yaygindir. Atiksu, bolgede genellikle
sebzelerin sulanmasinda kullanilmaktadir. Siverek’te, Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer
alan bir bolge, daha 6nce nehirlere desarj edilen evsel atiksular tarimsal uygulamalar icin
yeniden kullanilmaktadir. Pamuk, bugday ve ¢esitli sebzeler ¢ogunlukla atiksu ile sulanan
tarimsal trilinlerdir. Bu bolgede, 6n olarak patlican, biber ve domates ekilmektedir. Ayrica
ikincil tirlinler olarak bilinen lahana, havug ve 1spanak ekimi de yiikselmektedir. Bu {irlinlerin
belli karlarla satilabilecegi gercegine dayanarak, c¢iftgiler yeniden kullanilan atiksularla

yapilan sulama metodunu se¢mektedirler. Bu alanlarin bir kismi cazibeyle ylizey sulariyla ve
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diger bir kism1 ise atiksu kanallarindan pompalamayla sulanmaktadir. Siverek’te 2001 yilinda

atiksuyla sulanan toplam alan 165 hektar ve sulama suyu kullanimi da 1.9 milyon m* tiir.

Yetersiz kanalizasyon hizmetleri ve aritma nedeniyle, evsel atiksularin biiyiik bir kismi
nehirlere desarj edilmektedir. Bu su kaynaklar1 da sulama igin kullamlmaktadir. Ornegin,
Trakya’da, Kuzey Bati Anadolu’da yer alan bir bolge, 1 560 620 m® evsel atiksu Evros
Nehri’ne desarj edilmektedir ve 9.000 hektar’lik tarimsal alan kirli sularla sulanmaktadir

(www.tekirdag.gov.tr, www.dsi.gov.tr).

19



3. Endiistriyel Atiksu Kaynaklari
3.1 imalat Sanayi
imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistiklerine gére 2008 yilinda toplam 1 milyar m® atiksu
desarj etmistir. Desarj edilen atiksuyun 9%66’sinin denize, %14 linlin akarsuya, %9 unun
OSB kanalizasyon sebekesine, %7’sinin sehir kanalizasyonuna ve %4’iiniin ise diger alici
ortamlara bosaltildig1 tespit edilmistir. Bu atiksularin 2008 yilinda toplam 189 milyon m*>i
arttilmistir.  Aritilan atiksuyun %67,9'una biyolojik, %23'ine fiziksel ya da kimyasal ve
%9'una gelismis aritma uygulanmustir. Tablo-5’de 2008 yilina ait imalat Sanayi’nin Su,

Atiksu ve Atik degerleri verilmistir (TUIK, 2010).

Tablo 52008 Yili imalat Sanayi Su ve Atiksu Gostergeleri (TUIK, 2010)

Cekilen su miktar1 (bin m3/y1l) 1.313.878
Tiiketilen su miktar1 (bin m3/y1l) 1.311.748
Desarj edilen atiksu miktari (bin m3/yil) 1.027.838
Antilarak 165.486
Aririlmadan 862.352
Atiksu aritma tesisi sayisi 1.431
Fiziksel/Kimyasal 458
Biyolojik 892
Gelismis 81
Atiksu aritma tesisi kapasitesi (bin m*/y1l) 367.967
Fiziksel/Kimyasal 95.435
Biyolojik 248.416
Gelismis 44,116
Atiksu aritma tesislerinde aritilan atiksu miktari (bin m3/y11) 189.359
Fiziksel/Kimyasal 43.638
Biyolojik 128.652
Gelismis 17.069

3.2 Organize Sanayi Bolgeleri
Organize Sanayi Bolgeleri (OSB) Su, Atiksu ve Atik Istatistiklerine gore 2008 yilinda toplam
153 milyon m® atiksu desarj etmistir. Desarj edilen atiksuyun %71’inin akarsuya, %9’unun
sehir kanalizasyonuna, %8’inin kuru dere yatagina, %5’inin diger alic1 ortamlara bosaltildigi,
%7’sinin ise kooperatiflere ait atiksu aritma tesislerine gonderildigi tespit edilmistir. Bu
atiksularin 2008 yilinda toplam 113 milyon m®>i antilmistir.  Aritilan atiksuyun %55’ine
biyolojik, %43 line gelismis, %2 sine ise fiziksel ya da kimyasal aritma uygulanmistir. Ayrica

OSB sebekeleri ile toplanan 11,5 milyon m® atiksu aritilmak iizere kooperatiflere ait atiksu
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aritma tesislerine gonderilmistir. Tablo-6’da 2008 yilina ait Organize Sanayi Bolgesi’nin Su,

Atiksu ve Atik degerleri verilmistir (TUIK, 2010).

Tablo 6 2008 Y1il1 Organize Sanayi Bolgeleri Su ve Atiksu Gostergeleri (TUIK, 2010)

Anket uygulanan OSB sayis1 97
Su sebekesi

Kendine ait su sebekesi olan OSB sayis1 75
Belediyenin su sebekesinden faydalanan OSB sayisi 14
Su sebekesi olmayan OSB sayist 8
Kanalizasyon sebekesi

Kendine ait kanalizasyon sebekesi olan OSB sayis1 79
Belediyenin kanalizasyon sebekesinden faydalanan OSB sayisi 10
Kanalizasyon sebekesi olmayan OSB sayisi 8
Cekilen su miktar1 (bin m3/y11) 116.300
Desarj edilen atiksu miktari (bin m*/y1l) 153.309
Aritilarak 112.647
Aririlmadan 40.662
Atiksu aritma tesisi sayisi 27
Fiziksel/Kimyasal 2
Biyolojik 18
Gelismis 7
Atiksu aritma tesisi kapasitesi (bin ms/yll) 221.255
Fiziksel/Kimyasal 4.015
Biyolojik 112.823
Gelismis 104.417
Atiksu aritma tesislerinde aritilan atiksu miktari (bin ms/yll) 112.647
Fiziksel/Kimyasal 2.410
Biyolojik 62.382
Gelismis 47.855
Camur yogunlastirma/islah islemi uygulayan OSB sayisi 23
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4. Evsel Atiksu Kaynaklar: ve Aritimi

4.1 Atiksu Aritma Tesislerinin Sayis1 ve Yerleri

Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan 2009 yilinda yayinlanan Cevresel Gostergeler Kitabina
gore atiksu aritma tesisi ile hizmet veren belediye sayis1 1994 yilinda 71 iken bu rakam 2009
yilinin ilk 6 aylik donemi sonunda 6 kattan fazla artarak 452’ye ulagmistir. 2002 yilinda 145
olan atiksu aritma tesisi sayist ise, 2009 yilinin ilk 6 aylik donemi sonunda 222’ye ulagmustir.
Atiksu aritma tesisi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye niifusuna oran1 2002 yilinda
%51, 2008 yili sonu itibari ile de %65 olarak belirlenmistir. Atiksu aritma tesislerinden
faydalanan niifusun, 2017 yilina kadar niifusu 10.000’den biiyiik olan belediyelerde %100’e,
2000°den biiytik olan belediyelerde ise %90’1n iizerine ¢ikartilmasi hedeflenmektedir. Atiksu
aritma tesislerinde aritima tabi tutulan atiksularin %79’u biyolojik, %11°1 mekanik, %10°u
ileri yontemler ile aritilmaktadir (COB, 2009). Sekil 2’de Tiirkiye’deki Atiksu Aritma Tesisi
ile hizmet veren belediyelerin 1994-2009 yillar1 arasindaki degisimi verilmistir (COB, 2009).
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1954 1985 1996 1997 1998 2001 2002 2003 2004 2006 2007 2008 2009

——— Atiksu Aritma Tesisi [le Hizmet Veren Beledive Sayisi

1994 1995 1996 1997 1998 2001 2002 2003 2004 2006 2007 2008 2009

Atiksu Aritma

Tesisi le Hizmet 71 75 B2 106 119 238 248 278 318 362 40DE 436 452
Veren Belediye Sayisi

Kaynak: 1554-2006 yillan arasi Tirkive [statistik Kurumu, 2007-200% yillan arasi Cevre ve Orman Bakanhg
Mot: 2005 yili rakamu ilk alt aylik déneme aittir.

Sekil 2 Atiksu Aritma Tesisi ile Hizmet Veren Belediyeler (COB, 2009)
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Tablo 7°de ise 2008 yil1 i¢in Tiirkiye’deki atiksu aritma tesisleri, toplam kapasiteleri ve aritma
tiplerine gore aritma tesisinde aritilan miktarlar verilmistir (TUIK, 2008). 2008 yilinda 3225
Belediyeye uygulanan anket sonuglarina gore, Tiirkiye’deki toplam tesis sayisi 236, toplam
kapasite 4.143.140.000 m*/yil, toplam aritilan miktar 2.251.581.000 m3/yil, fiziksel aritma
tesisi sayis1 29, biyolojik aritma tesisi sayis1 158, ileri (gelismis) aritma tesisi sayis1 32 ve
dogal aritma tesisi sayist 17’dir. Tablo 1’de yer alan terimlerin agiklamalar1 asagida yer

almaktadir.

- Fiziksel aritma: Atiksu icerisinde ¢oziinmemis halde bulunan kirleticilerin ¢oktiiriilerek ya
da ylizdiiriilerek atiksudan ayrildigr aritma sistemlerine verilen genel isimdir. Izgaralar,
elekler, kum tutucular, dengeleme, ¢okeltim ve flotasyon havuzlari en yaygin fiziksel aritma

Uniteleridir.

- Kimyasal Aritma: Atiksuda ¢oziinmiis halde bulunan ya da askida bulunup kendiliginden
¢okemeyen maddelerin ¢okelmesini saglamak amaciyla koagiilant ve polielektrolit vb.

kimyasal maddeler kullanilarak atiksudan ayrilmasidir.

- Biyolojik aritma:Atiksuda ¢ozlinmiis halde bulunan ve fiziksel veya kimyasal yontemlerle
istenilen diizeyde giderilemeyen organik esasli kat1 maddelerin mikroorganizmalar yardimiyla
atiksudan uzaklastirilmasi islemidir. Damlatmali filtre, aktif camur, stabilizasyon havuzu

(oksidasyon havuzu) baslica biyolojik aritim {initeleridir.

- Tleri (gelismis) aritma: Fiziksel veya biyolojik aritma yontemleriyle yeterli diizeyde
aritilamayan ya da arittm1 miimkiin olmayan kirletici maddelerin (azot, fosfor, agir metaller,
toksik organik maddeler vb.) giderilmesinde kullanilan aritma islemidir. Nitrifikasyon,

denitrifikasyon, adsorpsiyon, iyon degistirme v.b. baslica gelismis aritma yontemleridir.

- Dogal Aritma Sistemi: Yapay sulak alanlarda yasayabilen bitkilerle atiksularin aritilmasi

islemidir.
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- Kirlilik yiikii: Bir alic1 ortama desarj edilen edilen kirletici miktaridir. Genellikle birim

zamanda (giin, yil, vb.) desarj edilen kirletici kiitlesi (kilogram, ton, vb.) olarak ifade edilir.
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Tablo 7. 2008 Y1l Tiirkiye Atiksu Aritma Tesisi Mevcut Durumu (TUIK, 2010)

Fiziksel Fiziksel . . . . A S Dogal

Toplam . aritma aritma Biyolojik Biyolojik Biyolojik Gelismis Gelismis Gelismis o Dogal aritma

Toplam Toplam ) Fiziksel . isind aritma aritma aritma aritma Dogal - -

. tesis kapasite ar.’tk' an antma | | tesis | tesisinde | aritma tesisi tesisinde | 2rima tesisi tesisinde | aritma aritma 5|s't|em|

1 sayis1 (m*/giin) m; t?r tesisi sayis1 ap3aS|"teS| ar!tllan tesisi kapasitesi aritilan tesisi kapasitesi arrtilan sistemi Slste!“nl . e
(m*/giin) (m®/giin) miktar sayis1 3, . : sayisi 3, . kapasitesi | aritilan
3, . (m°/giin) miktar (m°/giin) miktar sayis1 E -
(m°/giin) (M/giin) (M/giin) (m°/giin) miktar
(m%/giin)
Tiirkiye 236 | 4143140| 2251581 29 1537719 735710 158 1594 640 861 428 32 1000 814 648 536 17 9967 5906
Adana 4 134 217 106 532 - - - 4 134 217 106 532 - - - - - -
Adiyaman 1 445 17 - - - 1 445 17 - - - - - -
Afyonkarahi

sar 2 29 013 10 500 - - - 2 29013 10 500 - - - - - -
Agri - - - - - - - - - - - - - - -
Amasya - - - - - - - - - - - - - - -
Ankara 2 279 955 176 020 - - - 2 279 955 176 020 - - - - - -
Antalya 24 210975 105 187 - - - 15 84 132 33012 9 126 843 72175 - - -
Artvin - - - - - - - - - - - - - - -
Aydin 11 74 697 33794 1 3784 1440 7 70 488 32225 - - - 3 425 129
Balikesir 6 63 805 35317 - - - 6 63 805 35317 - - - - - -
Bilecik 1 200 100 1 200 100 - - - - - - - - -
Bings! - - - - - - - - - - - - - - -
Bitlis - - - - - - - - - - - - - - -
Bolu 2 1240 1214 - - - 2 1240 1214 - - - - - -
Burdur - - - - - - - - - - - - - - -
Bursa 11 161 238 97 905 3 33118 13 450 6 8583 2840 2 119 538 81615 - - -
Canakkale 3 5428 1127 - - - 3 5428 1127 - - - - - -
Cankir1 1 47 47 - - - 1 47 47 - - - - - -
Corum 2 23 617 7752 - - - 1 23179 7557 - - - 1 438 23535
Denizli 4 69914 15 370 1 40 40 1 66 951 12 630 1 2555 2555 1 368 145




Diyarbakir 1 105 120 32415 105 120 32415 - - - - - - - -
Edirne 2 523 100 - - 1 365 45 - - - 158 55
Elazig 1 38 325 12 730 - - - - - 1 38 325 12 730 - -
Erzincan 2 10 038 5952 - - 2 10 038 5952 - - - - -
Erzurum - - - - - - - - - - - - -
Eskisehir 2 109 700 15 260 - - 1 109 500 15 200 - - - 200 60
Gaziantep 2 154 609 80 000 - - 2 154 609 80 000 - - - - -
Giresun - - - - - - - - - - - - -
Giimiighane 1 946 60 946 60 - - - - - - - -
Hakkari - - - - - - - - - - - - -
Hatay 5 47912 22 885 - - 4 47 882 22870 - - - 30 15
Isparta 3 18 218 12 632 - - 3 18 218 12 632 - - - - -
Mersin 6 53 957 17 082 - - 6 53 957 17 082 - - - - -
Istanbul 22| 1354510 796 414 1246 066 669 876 12 62 187 99 738 2 46 256 26 800 - -
Izmir 17 251 890 230122 - - 9 4384 1883 4 240134 223458 7373 4782
Kars 1 63 63 63 63 - - - - - - - -
Kastamonu 2 97 236 337 94 608 167 1 2628 170 - - - - -
Kayseri 2 83 835 51 892 - - 1 5 360 1533 1 78 475 50 359 - -
Kirklareli 1 80 30 - - 1 80 30 - - - - -
Kirgehir - - - - - - - - - - - - -
Kocaeli 6 145 367 70 809 - - 2 36 503 19 669 4 108 864 51 140 - -
Konya 10 35786 11871 - - 8 35602 11746 - - - 184 125
Kiitahya 2 30 653 14 545 - - 1 1545 1545 1 29108 13 000 - -
Malatya 1 49 056 29 689 - - - - - 1 49 056 29 689 - -
Manisa 5 25 388 19 755 40 10 4 25348 19 745 - - - - -
Kahramanm

aras - - - - - - - - - - - - -
Mardin - - - - - - - - - - - - -
Mugla 19 76 777 42 179 - - 16 59 403 32164 2 17 239 9 886 135 129
Mus - - - - - - - - - - - - -
Nevsehir 2 5585 3000 - - 2 5 585 3000 - - - - -
Nigde 3 38 830 32059 - - 8871 2100 1 29 959 29 959 - -
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Ordu 2 7050 2821 1 5700 2661 1 1350 160 - - - -
Rize 1 2523 1069 1 2523 1069 - - - - - - -
Sakarya 2 104 359 40 880 - - - 1 5101 4380 99 258 36 500 - -
Samsun 4 34712 5415 - - - 4 34712 5415 - - - -
Siirt - - - - - - - - - - - - -
Sinop 1 840 690 1 840 690 - - - - - - -
Sivas - - - - - - - - - - - - -
Tekirdag 4 2472 566 - - - 4 2472 566 - - - -
Tokat 5 5414 2627 70 55 438 110 4 250 2190 657 272
Trabzon 2 10501 1759 2 10501 1759 - - - - - - -
Tunceli - - - - - - - - - - - - -
Sanlrfa 3 13798 5434 1 3650 2305 2 10 148 3130 - - - -
Usak 1 10 955 6480 - - - - - - 10 955 6480 - -
Van 4 48 051 42 849 - - - 48 051 42 849 - - - -
Yozgat 2 9543 5353 - - - 9543 5353 - - - -
Zonguldak 3 26 610 10 368 1 21854 7702 2 4756 2 666 - - - -
Aksaray - - - - - - - - - - - - -
Bayburt 2 150 96 1 50 11 1 100 86 - - - -
Karaman 1 15 326 5600 - - - 1 15 326 5600 - - - -
Kirikkale - - - - - - - - - - - - -
Batman - - - - - - - - - - - - -
Sirnak - - - - - - - - - - - - -
Bartin - - - - - - - - - - - - -
Ardahan - - - - - - - - - - - - -
I3dir 1 8546 1839 1 8546 1839 - - - - - - -
Yalova 1 2459 2410 - - - 1 2459 2410 - - - -
Karabiik 1 15 642 7309 - - - 1 15 642 7309 - - - -
Kilis - - - - - - - - - - - - -
Osmaniye 1 23 652 11 000 - - - 23 652 11 000 - - - -
Diizce 3 11 345 4254 - - - 3 11 345 4254 - - - -

(1) Faal olmayan atiksu aritma tesislerinin kapasiteleri dahil edilmistir.
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Tablo 8’de kanalizasyon sebekesi ve aritma tesisi ile hizmet verilen belediye sayilar1 ve
niifusu verilmigtir. Buna gore 2008 yilinda toplam belediye sayis1 3225, toplam belediye
niifusu 58.581.515 iken, kanalizasyon sebekesi ile hizmet verilen belediye sayis1 2421 ve
belediye niifusu %88 oranla 51.673.078’dir. Aritma tesisi ile hizmet verilen belediye sayist
442 olup, belediye niifusu %56’lik oranla 32.518.318dir. 49 aritma tesisi ile hizmet vererek
en ¢ok aritma tesisine sahip il Istanbul olup; Osmaniye, Igdir, Karaman, Usak, Sinop, Rize,
Kirklarleri, Kars, Glimiishane, Cankiri, Bilecik ve Adiyaman 1 aritma tesisi ile hizmet
vermektedir. Giresun, Erzurum, Mus ve diger bazi illerimizin bazilarinda aritma tesisi
bulunmay1p, bazilarinin ise aritma tesisleri proje asamasinda olarak bildirilmistir. EK 3 Tablo
1’ de 2001-2008 yillar1 arasi Kanalizasyon sebekesi ve aritma tesisi ile hizmet verilen

belediye sayilar1 ve niifusu verilmistir.
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Tablo 8 2008 Kanalizasyon sebekesi ve aritma tesisi ile hizmet verilen belediye sayilar1 ve niifusu (TUIK, 2010)

. Aritma tesisi ile

; - Kanalizasyon - ;

Kanalizasyon Kanalizasyon s s s hizmet verilen
. e cerre sebekesi ile hizmet Aritma tesisi ile Aritma tesisi ile .

. . Toplam belediye sebekesi ile sebekesi ile hizmet - - - - - - niifusun

1 Toplam belediye sayisi . . - - ] verilen niifusun hizmet verilen hizmet verilen . .
niifusu hizmet verilen verilen belediye . . . . .. belediye niifusu

. . belediye niifusu belediye sayis1 belediye niifusu .. .
belediye sayisi niifusu - p icindeki oram
icindeki orani (%) (%)

Tiirkiye 3225 58 581 515 2421 51673 078 88 442 32 518 318 56
Adana 53 1798916 36 1739579 97 20 1578 935 88
Adiyaman 28 378 554 22 345 341 91 1 233 0
Afyonkarahisar 107 550 886 95 501 202 91 6 191 251 35
Agri 12 292 224 10 227 784 78 - - -
Amasya 29 236 083 28 229 317 97 - - -
Ankara 67 4 365 555 60 4310472 99 16 3589585 82
Antalya 103 1511383 39 769 926 51 31 699 306 46
Artvin 12 100 210 10 89 775 90 - - -
Aydin 54 688 430 26 503 105 73 15 398 555 58
Balikesir 53 777 740 47 730 891 94 9 365 695 47
Bilecik 15 160 455 15 159 344 99 1 1382 1
Bingol 13 153 615 12 143 437 93 - - -
Bitlis 15 205 644 12 174 281 85 - - -
Bolu 13 167 629 13 166 987 100 2 28 873 17
Burdur 30 179 946 21 151673 84 - - -
Bursa 55 2198 068 46 2037748 93 23 1728 496 79
Canakkale 34 307 161 29 273 869 89 3 20191 7
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Cankiri 31 123726 30 117 491 95 1619 1
Corum 38 376 282 37 366 355 97 2 201 426 54
Denizli 100 736 379 79 656 146 89 15 248 086 34
Diyarbakir 32 1078 864 26 1 009 962 94 7 559 851 52
Edirne 26 293517 23 270 576 92 2 2164 1
Elazig 26 438 834 17 386 367 88 4 319 875 73
Erzincan 29 163 806 18 128 263 78 5 91 990 56
Erzurum 40 523 363 36 506 945 97 - - -
Eskisehir 32 657 347 18 579 860 88 5 353511 54
Gaziantep 28 1405 420 22 1366 414 97 4 1197 404 85
Giresun 33 276 661 25 198 141 72 - - -
Giimiigshane 18 86 738 17 77 258 89 1 1671 2
Hakkari 8 155 643 3 68 105 44 - - -
Hatay 76 1 093 666 33 622 816 57 5 378 331 35
Isparta 51 345 267 48 331107 96 3 221 826 64
Mersin 70 1386 814 35 1159 247 84 6 285 816 21
Istanbul 74 12 460 170 72 11 328 858 91 49 11107 794 89
Izmir 89 3467 834 79 3259 380 94 23 2999 454 86
Kars 10 140 277 8 120 497 86 1 2984 2
Kastamonu 21 186 092 20 171 594 92 2 6723 4
Kayseri 68 1049 128 53 966 803 92 22 861 146 82
Kiurklareli 26 261321 23 248 916 95 1 1029 0
Kirgehir 30 181 329 14 132 921 73 - - -
Kocaeli 45 1346 092 44 1278787 95 31 1278787 95
Konya 206 1753 490 128 1479 948 84 11 182 591 10
Kiitahya 75 447 610 74 441 904 99 2 231 662 52
Malatya 54 599 783 47 558 285 93 12 463 155 77
Manisa 84 1019 764 76 956 730 94 5 410 308 40
Kahramanmarag 64 764 676 30 620 604 81 - - -
Mardin 31 530 789 28 386 973 73 - - -
Mugla 61 515 436 29 288 555 56 21 194 472 38
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Mus 28 216 507 9 112 643 52 - - -
Nevsehir 45 223284 36 186 183 83 6 37273 17
Nigde 52 269 541 28 177 225 66 6 136 473 51
Ordu 72 535 180 59 382678 72 2 65 688 12
Rize 21 223132 16 168 155 75 1 7927 4
Sakarya 40 649 693 32 555 898 86 16 471 563 73
Samsun 51 835 575 34 706 380 85 4 107 220 13
Siirt 13 197 437 13 190 697 97 - - -
Sinop 11 102 251 11 99 575 97 1 10 881 11
Sivas 46 477 233 45 461 709 97 - - -
Tekirdag 33 627 892 29 580 610 92 4 7634 1
Tokat 77 471983 73 452 913 96 5 64 016 14
Trabzon 7 565 643 52 431 722 76 3 33680 6
Tunceli 10 57 208 9 53 063 93 - - -
Sanlirfa 26 997 759 17 931 067 93 3 118 418 12
Usak 24 247 281 23 233 667 94 1 119 460 48
Van 20 567 440 8 451 921 80 5 404 648 71
Yozgat 65 359 003 55 308 619 86 2 38399 11
Zonguldak 32 411 504 27 359 625 87 3 142 612 35
Aksaray 48 304 416 13 197 108 65 - - -
Bayburt 9 45 568 44909 99 2 2239 5
Karaman 16 168 257 124 916 74 110 528 66
Kirikkale 27 253991 22 244 643 96 - - -
Batman 12 358 047 11 328 790 92 - - -
Sirnak 20 308 103 13 253191 82 - - -
Bartin 73092 68 888 94 - - -
Ardahan 41398 27730 67 - - -
Igdir 8 114 351 4 68 427 60 1 45 556 40
Yalova 15 153993 11 141764 92 4 14 616 9
Karabiik 168 797 8 163573 97 2 140 736 83
Kilis 84 278 5 80774 96 - - -
Osmaniye 16 351113 5 276 783 79 1 178 672 51
Diizce 11 181 948 9 166 691 92 2 53 902 30
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4.2 Atiksu Aritma Tesislerinde Uygulanan Teknolojiler
Tiirkiye’de uygulanan atiksu aritma yontemleri; 6n, mekanik (6n), biyolojik (ikincil) ve ileri
aritmadan olusmaktadir. Ulkemizde on aritma daha cok, atiksularin derin deniz desarji
uygulamasi ile baglantili olarak kullanilmaktadir. Kiy1 seridinde bulunan atiksu aritma
tesislerinin ¢ogunda, 6n aritma kullanilmakta olup, yonetmelik; atiksuyun derin deniz

desarjina tabi tutuldugu yerlerde, kirleticilerin derisimlerinin azaltilmasini sart kogsmaktadir.

On aritma; 1zgara, cakil ve kum gideriminden olusmaktadir, mekanik aritma ise ek 6n
cokeltme {initesi icermektedir. Tiirkiye’de en yaygin atiksu aritma tesisi tipi olan biyolojik
aritma ise, mekanik aritma ve organik maddelerin biyolojik veya kimyasal giderimi

sonrasinda kullanilan son ¢okeltme tinitesinden olusmaktadir.

Azot ve fosfor giderimi agisindan besi kontrolii, iiclinciil (ileri) aritma tesisleri ile

gerceklestirilmektedir.

TUIK Baskanlig: tarafindan, belediye teskilatlart kurulmus biitiin belediyelerden elde edilen
“Belediye Atiksu Temel Gosterge Sonuglari”na gore; 2001 yilindan sonra atiksu aritma

tesislerinde gergeklestirilen atiksu aritiminda kayda deger bir artis goriilmiistiir.

Atiksuyun aritiminda fiziksel aritma yontemi uygulama alani bulmus olmasma ragmen,
atiksuyun biiylik bir boliimii biyolojik aritma yontemi ile aritilmigtir. Diger taraftan; 2001
yilinda, atiksulara fiziksel ve biyolojik olarak aritma yontemi uygulayan atiksu aritma tesisi
sayist toplam 123 olarak belirlenmis olup, bu deger 2004 yilinda, 172’ye, 2006 yilinda 184’e
ulagmistir. Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan elde edilen verilere gore 2007 yili sonu

itibariyle toplam atiksu aritma tesisi sayis1 194’e ulagsmustir (Sekil 3).

Ayrica, 2006 yili verilerine gore; bu atiksu aritma tesislerinin 26’s1 fiziksel, 135’1 biyolojik,
23’1 ileri artim yontemleri ile aritim yapmaktadir (Sekil 4). ileri aritim yapan baslica

Biiyiiksehir Belediyeleri Ankara, Istanbul ve izmir’dir.

4.3 Atiksu Aritma Tesislerinin Desarj Kaliteleri
Tiirkiye’deki mevcut aritma tesislerinin ¢ikis suyu kalitelerinin analizi, aritma teknolojilerinin
kiyaslanmasi, aritilmis atiksuyun yeniden kullanilmasi, vd. konular Cevre il Durum

Raporlarinin hazirlanmasi basta olmak iizere bir ¢ok arastirmaya konu olmustur. Projenin bu

doneminde, bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar derlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Belediyelere Ait Atiksu Aritma Tesislerinin Aritma Tiirii (%) (Atiksu Aritim1 Eylem
Plan1 2008-2012, COB)

Antilmis atiksuyun yeniden kullanilmasina yonelik mevcut yonetmelik Su Kirliligi Kontrolii
Yénetmeligi Teknik Usuller Tebligi (1991) olup, baslica kontrol edilen parametreler BOI-
Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci, AKM-Askida Kat1 Madde, pH ve Fekal Koliformdur. Sulama

suyu kalitelerine gore sinir degerler Tablo 4’de verilmistir.
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Atiksu miktarinin fazla oldugu illerden Adana’da Seyhan Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyu
parametrelerinden BOIs ve AKM parametreleri i¢in 3. Smif Sulama Suyu (kullanilabilir)
kalitesini saglayabilmistir. Atiksu miktar1 bakimindan Adana’ya yakin olan Bursa ili Inegdl
Atiksu Aritma Tesisi ise ayn1 parametreler icin 2. Siif Sulama Suyu (Iyi) kalitesini
saglayabilmistir. Bu iki atiksu aritma tesisinin aritma teknolojilerine baktigimizda Adana-
Seyhan’da Izgara +Toplayici +Kum Tutucu +Birinci Coktiirme Havuzu +Havalandirma
Havuzu + Ikinci Coktiirme Havuzu +Oksidasyon Pondu; Bursa-inegol’de Izgara+Uzun
Havalandirmali Havuz+ikinci Coktiirme Havuzu+Belt Filtre Pres’tir. Bu isletim
sistemlerinden Inegdl’deki sistemin BOls ve AKM giderimi igin daha uygun bir sistem
oldugunu yine uzun havalandirmali sistem kullanan Balikesir-Edremit-Edremit Atiksu Aritma

Tesisi sonuglar1 da desteklemektedir.

Sulama suyu kriterlerine gore yapilan detayli ¢alisma Ek 3 Tablo 1’de sunulmustur. Yapilan

calismada atiksuyun yeniden kullanilmasina yonelik Kriterler g6z 6niinde bulundurulmustur.
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5. Atiksuyun Tarimda Kullanilmasi
5.1 Tarimsal Amac¢h Atiksuyun Yeniden Kullanilmasi
Arntilmig atiksu arazi sulamasinda veya tarimsal sulamada kullanilabilir. Tarimsal sulama,
genelde toplam su ihtiyacinin % 40’1 gibi olduk¢a Onemli bir boliimiinii olusturmaktadir.
Dolayisiyla, tarimda, aritilmis atiksuyun geri kullanimi 6nemli miktarda su korunumu
saglamaktadir ve diger kullanimlarla birlikte planlanmasi halinde ise, geri kullanimda 6nemli
bir ylizdeyi olusturmaktadir (EPA, 1992). Ayrica atiksu ile sulama, yiizey ve yer alt1 sularina
dogrudan bosaltilarak olusturulan kirliligi en aza indirmek igin atik yOnetimi olarak

ongoriilmektedir (Mohammad ve Mazahreh, 2003).

Bir suyun sulama yoniinden elverisliliginin tayini i¢in en onemli ozellikler ¢dziinebilir
tuzlarin toplam konsantrasyonu, sodyum ve diger katyonlarin nisbi orani, bor ve buna benzer
toksik elementlerin konsantrasyonu, kalsiyum ve magnezyum, anyonlar (klor, siilfat, nitrat),
toplam kati1 madde, organik madde yiikii, yag ve gres gibi yiizen maddelerin miktaridir (EPA,
1992). Bunlarin disinda insan sagligi yoniinden bakildiginda dikkat edilmesi gereken en

onemli kirleticiler patojen mikroorganizmalardir (Pescod, 1992).

5.2 Tarimsal Amach Camurun (Biyokati) Kullanilmasi

Ulkemizde gamurun bertarafi icin en sik kullanilan ydntem ¢amurun kati atik depolama
sahalarina atilmasidir. Fakat artan ¢amur miktarlar1 ve kisitl depolama sahalar1 bu yontemi
giderek gecersiz  kilmaktadir. Camurlarin  tarimda  kullanimi  alternatif  bertaraf
yontemlerindendir (Ozsoy, 2006). Kentsel atiksu aritma tesislerinden kaynaklanan ¢amurlarm
azot, fosfor ve diger besiyerleri igermesi nedeniyle tarimsal alanlarda kullanilmasina
miimkiindiir. Fakat aritilan atiksuyun tipine ve aritma proseslerine bagli olarak aritma
camurlar1 farkli oranlarda toksik organik kimyasallari, agir metalleri ve patojenleri
icermektedir ve bu nedenlerle tarimsal amacl kullanimi kontrol gerektirmektedir (Hanay,

2007).
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6. Yasal Mevzuat

6.1 Atiksu

Konuyla ilgili uluslararast ve 0&zellikle de son yillarda iilkemizde bazi diizenlemeler
yapilmigtir. 07.01.1991 yil, 20747 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nin 46’nc1 maddesinde aritilmis atiksularin sulamada kullanilmasi ile ilgili
olarak; atiksularin araziye verilmeye veya sulamaya uygun olup olmadigini belirlemek igin

incelenmesi gereken en 6nemli parametreler belirtilmistir. Bunlar;

1. Suyun i¢indeki ¢6ziinmiis maddelerin toplam konsantrasyonu ve elektriksel iletkenlik
2. Sodyum iyonu konsantrasyonu ve Na iyonu konsantrasyonunun diger katyonlara orani
3. Bor, agir metal ve zehir etkisi olabilecek diger maddelerin konsantrasyonu

4. Baz1 kosullarda Ca ve Mg iyonlarinin toplam konsantrasyonu

5. Toplam kati1 madde, organik madde yiikii, yag ve gres gibi yiizen maddelerin miktar1
6. Patojen mikroorganizmalarin miktari

Yasal mevzuata iliskin ilgili kriterleri gosteren bilgiler Tablo9-10-11-12-13-14 ve Sekil 5’de

verilmistir.
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Tablo 9 Sulama Sularmin Siniflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Parametreleri
(SKKY,1991)

Sulama suyu sinifi

I. Simf IV. Siif su | V- smif su

Kalite kriterleri su (cok | I Smf | T Suuf su (ihtiyatla | (zararl)

L su (iyi) | (kullanilabilir)

iyi) kullanilmall) | yyoun degil
EC25X106 0-250 | 250-750 750-2000 2000-3000 > 3000
Degisebilir Sodyum Yiizdesi

<20 20-40 40-60 60-80 > 80
(% Na)
Sodyum Adsorbsiyon orani i i
(SAR) <10 10-18 18-26 > 26
Sodyum karbonat kalintis1 (RSC) 5195 | 1.95:25 595

meq/I
<66 66-133 > 133
mg/l
Kloriir (CI"), meq/1 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20
mg/l 0-142 142-249 249-426 426-710 > 710
Siilfat (SO4”) meg/I 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20
mg/l 0-192 192-336 336-575 575-960 > 960
(Tn‘;g}%m tuz konsantrasyonu 0-175 | 175-525 |  525-1400 1400-2100 | > 2100
Bor konsantrasyonu (mg/l) 0-05 | 0.5-1.12 1.12-2.0 >2.0 -
CiS4, C,Sy,
* CiS;,  |CiSs, CuS3, CsSs,|  C3Sy, CuSy, )
Sulama suyu sinifi C:S; C,Sy, CSt CsS,, CsS, CaSa. CaS,.
CiS;

NO;™ veya NH," mg/l 0-5 5-10 10-30 30-50 > 50
Fekal Koliform ™ 1/100 ml 0-2 2-20 20-100 100-1000 > 1000
BOIs 0-25 25-50 50-100 100 — 200 > 200

" Sekil 1’den bulunur

™ Bitki tiiriine gore daha az veya ¢ok olabilir (Bak. Tablo §).
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Tablo 10 Sulama Sularinda Izin Verilebilen Maksimum Agir Metal ve Toksik Elementlerin
Konsantrasyonlar1 (SKKY, 1991)

Birim alana
verilebilecek
maksimum
toplam miktarlar,

Izin verilen maksimum konsantrasyonlar

Her tiirlii zeminde
siirekli sulama
yapilmasi durumun da

pH degeri 6,0-8,5 arasinda
olan Kkilli zeminlerde 24
yildan daha az sulama

Elementler kg/ha sinir degerler mg/1 yapildiginda, mg/1
Alliminyum (Al) 4600 5.0 20.0
Arsenik (As) 90 0.1 2.0
Berilyum(Be) 90 0.1 0.5
Bor (B) 680 3 2.0
Kadmiyum (Cd) 9 0.01 0.05
Krom (Cr) 90 0.1 1.0
Kobalt (Co) 45 0.05 5.0
Bakir (Cu) 190 0.2 5.0
Floriir (F) 920 1.0 15.0
Demir (Fe) 4600 5.0 20.0
Kursun (Pb) 4600 5.0 10.0
Lityum (Li)* - 2.5 2.5
Manganez (Mn) 920 0.2 10.0
Molibden (Mo) 9 0.01 0.05
Nikel (Ni) 920 0.2 2.0
Selenyum (Se) 16 0.02 0.02
Vanadyum (V) - 0.1 1.0
Cinko (Zn) 1840 2.0 10.0

YSulanan narenciye icin 0.075 mg/1 'dir.

Yalniz demir icerigi fazla olan asitli killi topraklarda izin verilen konsantrasyondur.

3Tablo 7'de verilmistir.

38




Tablo 11 Atiksularin Tarimda Kullanilmast ile Tlgili Esaslar ve Teknik Smirlamalar

(SKKY,1991)

Tarmm Tiirii

Teknik Stmirlamalar

Meyvecilik ve Bagcilik

- Yagmurlama me

todu ile sulama yasaktir.

- Yere diisen meyveler yenmemelidir.

- Fekal koliform sayis1 1000/I00 ml

Elyafli Bitki ve Tohum Uretimi

- Salma veya yagmurlama sulama yapilabilir.

- Yagmurlama sulamada biyolojik olarak aritilmis ve
klorlanmis atiksular kullanilabilir.

- Fekal koliform 1

000/100 ml

Yem Bitkileri,

Yag Bitkileri,
Yenmeyen Bitkiler ve Cicekeilik

Cig

- Salma sulama, mekanik aritilmig atiksu

Tablo 12 Endiistriyel Atiksularin Sulama Suyu Olarak Kullanilmaya Uygunlugu (SKKY,

1991)

Yakininda uygun
arazi varsa, sulama
suyu olarak
kullanilabilir

Belirli kosullarda sulama suyu
olarak kullanima uygun”

Sulama suyu olarak kullanim i¢in
uygun degil

Bira, Malt, Sarap,
Patates, Sebze
Konserve, Marmelat,
Meyve Konserve, Siit,
Patates Nisastasi
Fabrikalar

Maya, Seker, Piring ve Tahil nisastasi,
Deri tutkali, Kemik Tutkali
Fabrikalari, Mezbaha, Et kombina
Tesisleri, Tabak-hane, Margarin
Fabrikasi, Kagit Fabrikasi, Karton
Fabrikasi, Tekstil Sanayii (Agartma,
Merserize, Boyahane, Baski-hane v.s.)
Yiin Yikama, Balik Unu, Balik
Konservesi, Madencilik.

Cila ve Boya Fabrikalar1, Sabun
Fabrikasi, Anorganik Agir Kimyasal
Madde Sanayi; Ila¢ Fabrikalar1, Metal
Fabrikasi, Siilfit Seliiloz Fabrikasi,
Viskoz Suni Ipek Fabrikasi, Piroliz
Tesisi, Havagazi Tesisleri Jenerator
Gaz Tiirbinleri, Madeni Yag Sanayi,
Komiir Yikama, Dinamit Sanayi,
Odun Koklastirma Tesisleri.

X Bu Endiistrilerin Atiksularimin Tablo 4 ve 5°deki Degerlere Kadar Aritilmas: Durumunda
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Tablo 13 Aritilmis Evsel Atiksularin Dezenfekte Edilmeden Sulamada Kullanilip
Kullanilamayacagin1 Gosteren Tablo (- isaret Suyun Kullanilamayacagini, + Isaret Ise
Kullanilabilecegini Gosterir.) (SKKY, 1991)

© ‘B X
— " — — -
9] v — —_
[3+] (] — - —_—
s | T | & 8 | ¢ ¢
= 2, & £ = £
& (3 o
o > = 2
g
BY |BV|BY |BV|BY |BV|BY |BV|BY BV
Biyolojik Aritma tesisi veya en az 2 saat
beklemeli ¢okeltim havuzu seklindeki on| + | + | + | + | - | - | + | - | - | - +
aritma tesisi ¢ikis sulari
Aerobik  stabilizasyon  havuzlari  veya
. . + - + - - - + - - - +
lagiinlerin ¢ikis sular1

Tablo 14 Bitkilerin Bor Mineraline Karsi Dayanikliklarina Goére Sulama Sularinin
Siniflandirilmast (SKKY, 1991)

Sulama Suyundaki Bor Konsantrasyonu (mg/1)

Sulama Suyu Smifi | Duyarh Bitkiler ' (mg/1) Orta Derecede > Dayamkh ° Bitkiler
Dayamkh Bitkiler
I 0.33’ten az 0.67°den az 1.0’den az
I 0.33-0.67 0.67-1.33 1.00-2.00
Il 0.67-1.00 1.33-2.00 2.00-3.00
v 1.00-1.25 2.00-2.50 3.00-3.75
\% 1.25’ten fazla 2.50°den fazla 3.75’den fazla

L Ornek ; Ceviz, Limon, Incir, Elma, Uziim ve Fasulye

2. Ornek : Arpa, Bugday. Misir, Yulaf, Zeytin ve Pamuk

8 . Ornek : Seker Pancari, Yonca, Bakla, Sogan, Marul ve Havug
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Sekil 5. Sulama sularinin siniflandirilmasinda kullanilan diyagram (SKKY, 1991)

2010 Yilinda vavinlanan yveni mevzuat:

Sulamada geri kullanilacak aritilmis atiksularin smiflandirilmas1 bu yonetmelikle geri
kazanim tiirli, aritma tlirii, geri kazanilmis suyun kalitesi, izleme periyodu ve uygulama

mesafesine gore incelenmektedir.
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Aritilmig atiksular 2 sinifa ayrilmislardir;

Smif A: a-Tarimsal sulama: Ticari olarak islenmeyen gida iiriinleri
b-Kentsel alanlarin sulanmasi

Smif B: a-Tarimsal sulama: Ticari olarak islenen gida tiriinleri
b-Girisi kisith sulama alanlar
C- Tarimsal sulama: Gida tirtinii olmayan bitkiler

pH, BOI5, AKM, Fekal koliform, Bulaniklik ve Bakiye klor sinir degerleri verilmistir.

Geri kazanmim tiirii Aritma tipi Geri kazamilmis Izleme Uygulama
suyun kalitesi® periyodu mesafesi®
Siif A

a-Tarimsal sulama: Ticari olarak islenmeyen gida tiriinleri

b-Kentsel alanlarin sulanmasi

a)Yiizeysel ve -Ikincil aritma® -pH=6-9 -pH: Haftalik I¢gme suyu
yagmurlama sulama g . , temin edilen
ile sulanan ve ham -Filtrasyon -BOI5 <20 mg/L -BOIs: kuyulara en
i Haftalik
olarak direld olarak ‘Bulaniklik <2 NTUf z o
yentieorien et W pezenfeksiyon® _ -Bulanikltk: ~ Mesatede
gida tirlinti -Fekal koliform:  grekli
h
- . 0/100 mL?
b)Her tiirli yesil alan : :
-Koliform:
sulamasi (Parklar, -Bazi durumlarda. .. 1
i HEd giinliik
gOlf sahalari Vb) Sp651ﬁk VlIﬁS,
protozoa ve helmint -Bakiye klor:
analizi istenebilir. stirekli

-Bakiye klor > 1
mg/L'

Actklamalar:

-Tarimsal sulamada tavsiye edilen agir metal analizlerine dikkat edilmelidir.
-Standarlar: saglamak iizere filtrasyon éncesinde koagiilant ilavesi yapilabilir.
-Geri kullanilacak aritilmis atiksu renksiz ve kokusuz olmalidir.

-Viriis ve diger parazitlerin yok edilmesi i¢in daha uzun dezenfeksiyon temas siireleri
kullanilabilir.

-Aritilmig atiksu dagitim sisteminde (en son uygulama noktasinda) bakiye klor degeri 0.5
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mg/L nin tizerinde olmalidir.

-Viriis ve diger parazitlerin yok edilmesi i¢in daha uzun dezenfeksiyon temas siireleri

kullanilabilir.

-Yiiksek niitrient icerigi besinleri biiyiime asamasinda etkileyebilir.

Smif B

a-Tarimsal sulama: Ticari olarak islenen gida iiriinleri™
b-Girisi kisith sulama alanlar

C- Tarimsal sulama: Gida tiriinii olmayan bitkiler

a)Meyve bahgeleri ve -Ikincil aritma® -pH=6-9 -pH: Haftalik
lizim baglarnn  gibi , )
tirtinlerin salma -D feksivor® -BOI5 <30 mg/L '}113(31513 §

; ezenteksiyon t
sulama ile sulanmasi y "AKM < 30 mg/L aftal1
b)Cim  iiretimi ve : -AKM:
kl')i%a'ir tarim1  gibi -I;?]I-(g(lj koll_'g?ﬂm <200 gunlik
halkin girisinin kisith a m _Koliform:
oldugu yerler -Baz.1f . durumla.r('i.a, giinliik '

spesifi virls,

.C).Oﬂak lllayvanlarl protozoa ve helmint -Bakiye klor:
110 mera swiamast analizi istenebilir. stirekli

-Bakiye klor > 1
mg/L'

-Igme  suyu
temin edilen
kuyulara en
az 90 m
mesafede.

Yagmurlama
sulama
yapiliyor ise
halkin
bulundugu
ortama en az
30 m
mesafede

Actklamalar:
-Tarimsal sulama i¢in tavsiye edilen limitlerde gozoniinde bulundurulmalidir.
-Piistkiirtmeli sulama yapiliyor ise AKM < 30 mg/L olmalidir.

-Yiiksek niitrient icerigi besinleri biiyiime asamasinda etkileyebilir.

-Stit hayvanlarimin meralara girisi sulama yapildiktan 15 giin sonra olmalidir. Bu siire kisa

olmasi gerektigi durumlarda, fekal koliform degeri en fazla 14 ad/100 mL olabilir.

Sulama suyunun kimyasal kalitesi i¢in ise ele alinan parametreler sirasiyla Tuzluluk-
Iletkenlik, Toplam ¢dziinmiis madde, Gegirgenlik - SAR, Ozgiil iyon toksisitesi- Sodyum,
Klortiir, Bor’dur. Bu parametreler kullanimdaki zarar derecelerine goére 1. Sinif su (yok), 2.

Sinif su (az-orta), ve 3. Smif su (tehlikeli) degerlendirilmislerdir.
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Parametreler

Kullaniminda zarar derecesi

Birimle Yok

r

(L. s1nif su)

Az —-orta Tehlikeli

(I1L. simf(IIL.  sumf

su) su)
Tuzluluk
Iletkenlik uS/cm <700 700-3000 >3000
Toplam ¢6ziinmiis Madde mg/L <500 500-2000 >2000
Gecirgenlik
SARTad 0-3 EC >0.7 0.7-0.2 <0.2
3-6 >1.2 1.2-0.3 <0.3
6-12 >19 1.9-0.5 <05
12-20 >29 2.9-1.3 <13
20-40 S50 5.0-2.9 <29
Ozgiil iyon toksisitesi
Sodyum (Na)
Yiizey sulamast mg/L <3 3-9 >9
Damlatmali sulama mg/L <70 >70
Klortir (CI)
Yiizey sulamasi mg/L <140 140 -350 > 350
Damlatmali sulama mg/L <100 > 100
Bor (B) mg/L <0.7 0.7-3.0 >3.0
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Bunlarin yani sira sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik elementler

icin bir dnceki yonetmelikle ayn1 siniflandirma ve ayni degerler kullanilmigtir.

Izin verilen maksimum konsantrasyonlar
Her tiirlii pH degeri 6,0-8,5 arasinda
Birim alana | zeminde olan killi zeminlerde 24
verilebilecek | siirekli sulama | ylldan daha az sulama
maksimum | yapilmasi yapildiginda, mg/1
toplam durumun da
miktarlar, sinir degerler
Elementler kg/ha mg/1
Aliiminyum (Al) 4600 5.0 20.0
Arsenik (As) 90 0.1 2.0
Berilyum(Be) 90 0.1 0.5
Bor (B) 680 3 2.0
Kadmiyum (Cd) 9 0.01 0.05
Krom (Cr) 90 0.1 1.0
Kobalt (Co) 45 0.05 5.0
Bakir (Cu) 190 0.2 5.0
Floriir (F) 920 1.0 15.0
Demir (Fe) 4600 5.0 20.0
Kursun (Pb) 4600 5.0 10.0
Lityum (Li)* - 2.5 2.5
Manganez (Mn) 920 0.2 10.0
Molibden (Mo) 9 0.01 0.05°
Nikel (Ni) 920 0.2 2.0
Selenyum (Se) 16 0.02 0.02
Vanadyum (V) - 0.1 1.0
Cinko (Zn) 1840 2.0 10.0

Bir 6nceki yonetmelikten farkli olarak;

e Geri kazamilmis evsel atiksulardaki tahmini eser madde konsantrasyonlar1 ikincil

aritma, {liglinciil aritma, ters ozmoz, ve EPA tavsiyeleri olarak verilmistir.
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Geri kazanmilmis evsel atiksulardaki tahmini eser madde konsantrasyonlar: (mg/1)

Elementler, Ikinci aritma Ucgiincii Ters Tavsiye edilen deger*

mg/L Aralik  Drtalama laritma 0Smoz  Kisasiireli  Uzun siireli

Arsenik (As) <0.005- <0.005 <0.001 0.00045 0.10 10.0
0.023

Bor (B) <0.1-2.5 0.7 0.3 0.17 0.75 2.0

Kadmiyum <0.005- <0.005 <0.0004 0.0001 0.01 0.05

(Cd) 0.15

Krom (Cr) <0.005-1.2 0.02 <0.01 0.0003 0.10 20.0

Bakir (Cu) <0.005-1.3 0.04 <0.01 0.015 0.20 5.0

Civa (Hg) <0.002- 0.0005 0.0001 - - -
0.001

Molibden 0.001- 0.007 - - 0.01 0.05

(Mo) 0.018

Nikel (Ni) 0.003-0.6 0.004  <0.02 0.002 0.2 2.0

Kursun (Pb)  0.003-0.35  0.008 <0.002 0.002 5.0 20.0

Selenyum <0.005- <0.005 <0.001 0.0007 0.02 0.05

(Se) 0.02

Cinko (Zn) 0.004-1.2 0.04 0.05 0.05 2.0 10.0

* EPA’ min tavsiyesi

e Bitkilerin tuzluluga, sodyuma, kloriire ve bora olan hassasliklar1 da degisik tarla
bitkileri, sebzeler, ¢ayir bitkileri ve meyve bitkileri i¢in 4 sinifa, toleransli, orta
toleransli, orta hassas ve hassas olarak verilmistir.

e Geri kazanilmig atiksuda olabilecek niitrient seviyeleri, toplam azot, nitrat azotu ve
toplam fosfor, farkli aritma teknolojileri icin (klasik aktif c¢amur, BNR,
BNR-+tfiltrasyon+dezenfeksiyon, MBR, BNR+MF+RO-+dezenfeksiyon) verilmistir.
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Geri kazamilmis atiksuda olabilecek niitrient seviyeleri

Elementler, Birim Ham Klasik BNR MBR BNR+MF+RO

mg/L atiksu  Aktif camur BNR+filtrasyon+ +dezenfeksiyo
dezenfeksiyon n

Toplam azot mg N/L 20-70 15-35 2-12 2-12 7-18 <1

Nitratazotu mgN/L  0-az 10-30 1-10 1-10 5-11 <1

Toplam mg P/L  4-12 4-10 1-2 <2 0.3-5 <0.05

fosfor

e BNR: Biyolojik niitrient giderimi

6.2 Atik Camur (Biyokati)

MBR: Membran biyoreaktor

Tiirkiye’de ¢amurun tarim arazilerine kullanilmasi ile ilgili standartlar Agustos 2010°da

yurirliige giren evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair

Yonetmelik’te yer almaktadir. Bu Yonetmeligin amaci aritma ¢amurlarimin toprakta

kullaniminda gerekli tedbirlerin alinmasi esaslarini siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle

uyumlu bir sekilde belirlemektir. Ilgili sinir degerler Tablo 15 ve 16’da sunulmustur.
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Tablo 15. Topraktaki Agir Metal Sinir Degerler (Evsel Ve Kentsel Aritma Camurlarinin
Toprakta
Kullanilmasina Dair Yo6netmelik, 2010)

6<pH<7 pH>7
Agir Metal (Toplam) mg. kg™ Firin Kuru mg. kg™ Firm Kuru

Toprak Toprak

Kursun 70 100

Kadmiyum 1 1,5

Krom 60 100

Bakir 50 100

Nikel 50 70

Cinko 150 200

Civa 0,5 1

Tablo 16. a) Toprakta Kullanilabilecek Stabilize Aritma Camurunda Miisaade Edilecek
Maksimum Agir Metal Muhtevalari(Evsel Ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta
Kullanilmasina Dair Y6netmelik, 2010)

Agir Metal (Toplam) Sinir Degerler (mg kg’ kuru madde)
Kursun 750
Kadmiyum 10
Krom 1000
Bakir 1000
Nikel 300
Cinko 2500
Civa 10
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b) Toprakta Kullanilacak Stabilize Aritma Camurundaki Organik Bilesiklerin Konsantrasyonlarmin ve
Dioksinlerin Simir Degerleri (Evsel Ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta
Kullanilmasina Dair Yo6netmelik, 2010)

Sinir degerler
Organik Bilesikler
(mg kg* kuru madde)

AOX (Adsorblanabilen organik halojenler) 500

LAS (Lineer alkilbenzin siilfonat) 2600
DEHP (Diftalat(2-ethylhexyl)) 100

NPE (Nonil fenol ile 1 ve 2 etoksi grubu olan nonil fenol etoksilatlarin toplamint igerir) 50

PAH (Polisiklik aromatik hidrokarbon veya poliaromatik hidrokarbonlarimn toplami ) 6

PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 sayil1 poliklorlu bifenil bilesiklerinin toplami) 0.8

Dioksinler ng Toksik Esdeger.kg-1 kuru madde
PCDD/F Poliklorlu dibenzodioksin/dibenzofuranlar 100

7. Ornek Cahsmalar
Ustiin ve Solmaz (2005), Bursa ilinde kurulu bulunan bir Organize Sanayi Bolgesinden (OSB)
kaynaklanan atiksularin mevcut aritma tesisinde aritildiktan sonra sulama suyu olarak tekrar
kullanilabilirligi aragtirmiglardir. OSB'de mevcut olan atiksu aritma tesisinden ¢ikan aritilmis
atiksu, kimyasal ¢Oktlirme ve iyon degisimi yoOntemlerine tabi tutularak sulama suyu
standartlarin1 asan kirletici parametreler {izerinde giderim verimleri tespit edilmistir. Calisma
neticesinde, uygulanan kombine atiksu aritma sistemi ile atiksuyun kalitesinin 1. siif sulama

suyu kalitesine ulastig1 ve tekrar kullanilabilirliginin miimkiin oldugunu bildirmislerdir.

Karatas vd. (2005), Izmir ilinde olusan evsel ve endiistriyel nitelikli atiksularm aritildiktan
sonra denize desarj edilmesi yerine Menemen Ovasinda sulama suyu olarak kullanilabilirligi
incelenmistir. 2002°den 2004 yilina kadar gecen 3 yillik siire icerisinde degisik tarihlerde
yapilan ¢ikis suyu analiz sonuglarinin yillik ortalamalar1 Tablo-17’de verilmistir. Biyolojik
aritma isleminden gecirilen Izmir evsel ve endiistriyel nitelikli atiksularin, bazi sulama suyu

kalite parametreleri yoniinden sulamaya uygunlugu, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik
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Usuller Tebligi ve ilgili literatiir 1s181nda irdelenmistir. Sonug olarak Izmir kentsel aritilmis
atiksuyunun, toplam tuz, EC, CKM, SAR, DSY ve CI ac¢isindan bir¢ok bitkinin tolerans
siirint astigi  gézlemlenmistir. S0z konusu parametrelerin konsantrasyonlarinin yiiksek
c¢ikmasinin temel nedenini olarak sisteme deniz suyunun girmesi gosterilmis ve bunun

engellenmesi durumunda bu sularin kontrollii bir sekilde kullanilabilecegi belirtilmistir.
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Tablo 17 iZSU Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyu analiz sonuglar1 (Karatas vd., 2005)

P Birim Yillik Ortalamalar 3 yilik
2002 2003 2004 ortalama

AKM mg/l 318 31.0 234 28.7
Koi mg/l 53.0 67.7 60.4 60.4
BOI mg/l 248 155 194 199
PO4-P mg/l 1.9 3.9 523 3.7
NH4-N mg/l 6.4 2.0 22 35
NO;-N mg/1 9.6 169 22.1 16.2
pH 73 76 78 7.6
Toplam Tuz mg/l 4068 3391 3040 3500
CKM mg/l 5199 3981 3469 4216
EC umhos/cm 8123 6220 5420 6588
SAR 36 15 13 21
Sulama Su. Sin. C454 C4S2 C4S2 C4S3
RSC me/l 0.79 0.70 0.69 0.73
DSY % 79 70 69 73
Cl mg/l 2358 1785 1384 1842
SOs mg/l 409 328 318 352
B mg/1 0.023 0.252 0478 0.251
Al mg/l 0.000 0.022 0.079 0.034
As mg/l 0.020 0.010 0.012 0.014
Be mg/l 0.000 0.000 0.000 0.000
Ccd mg/l 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr mg/1 0.001 0.000 0.000 0.000
Co mg/1 0.000 0.000 0.000 0.000
Cu mg/l 0.006 0.001 0.000 0.002
F mg/l 0.317 0.458 0.260 0.345
Fe mg/1 0.570 0.390 0.690 0.550
Pb mg/1 0.000 0.001 0.001 0.001
Li mg/1 0.007 0.026 0.029 0.021
Mn mg/l 0.169 0.050 0.014 0.078
Mo mg/1 0.000 0.000 0.000 0.000
Ni mg/l 0.006 0.001 0.002 0.003
Se mg/l 0.005 0.000 0.000 0.002
A% mg/l 0.001 0.000 0.000 0.000
Zn mg/1 0.000 0.042 0.087 0.043

Asik ve Katkat (2005) tarafindan, Bursa’da bulunan bir gida sanayi aritma tesisi atiksuyunun
sulama suyu olarak kullanim olanagi arastirilmistir. Bu amagla atiksu analiz degerleri
7.01.1991 tarih, 20748 sayili resmi gazetede yayimlanan ‘Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi
Teknik Usuller Tebligi’ nde belirtilen ve sularin araziye verilmesi ve sulamaya uygunlugu
acisindan Onerilen siir degerlerle karsilagtirllmistir. Calismada; aritma tesisinden bir {iretim
periyodu boyunca belli zamanlarda alinan atiksu 6rneklerinde, pH, EC basta olmak {izere
HCOj3, COs, Cl, SO, B, Na, K, Ca, Mg, BOIs, KOI, AKM analizleri yapilmistir. Aritma tesisi
atiksuyunun sulama suyu olarak kullanim olanagini belirlemek amaciyla yapilan analizler
sonucunda, atiksuyun zamana bagl olarak C3S; (yiiksek tuzlu) ve CsS; (cok yiiksek tuzlu)
sulama suyu siniflarina girdigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak analizleri yapilan atiksuyun
yiiksek ve yiiksek tuzluluk tehlikesine sahip su olmasi ayrica sulama suyunun C3S1 ve C;S;

smifina girmesi nedeniyle bu sularmm kontrollii kullanimi veya seyreltilip tuz etkisi
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azaltildiktan sonra kullanilmasi gibi tedbirlerin alinmasi tarimsal kullanim agisindan yararh

olacag belirtilmistir.

Obek vd. (2004) tarafindan Elaz1g Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi ile KOY-TUR Kesimhane
Aritma Tesisi aritma ¢amurlarinda agir metal diizeyleri arastirilmistir. Bu amagla her iki
aritma tesisinden aritma ¢amuru numuneleri alinmis ve agir metal diizeyleri belirlenmistir.
Tablo 18’den E.A.A.T ve KOY-TUR aritma tesisleri camurlarmin igerdigi agir metal
konsantrasyonlar1 ve sinir degerlerle karsilastirilmasi verilmistir. Analizi yapilan Belediye
aritma ¢amuru ile KOY-TUR aritma ¢amurlarindaki agir metal diizeyleri ydnetmeliklerde
belirtilen toprakta miisaade edilen maksimum agir metal icerikleri degerleriyle
karsilastirildiginda her iki aritma ¢amurunun da Ni hari¢ tarimsal alanlarda kullanilmasi
giivenli olarak goriilmektedir. Tarimsal amagli giivenli bir sekilde kullanilmasi i¢in de agir
metal konsantrasyonlarinin giderimine yonelik ¢alismalarin gerekliligi vurgulanmistir.
Tablo 18. Elaz1§ atiksu aritma tesisi ve KOY-TUR atiksu aritma tesisi aritma camurunun

ihtiva ettigi agir metal konsantrasyonlar1 ve bu konsantrasyonlarin sinir degerlerle
karsilastirilmas1 (mg/kg kuru ¢amur) (Obek vd., 2004)

Fe Zn Cu Ni Mn Cr Pb Co

EAAT 234945453 | 73,1£10,9 | 148,5420,5 | 310,9442,7 | 56,2+11,3 | 299+52,6 | 74,8+12,3 | 48,7+8,4

KOY-TUR | 2115+248,5 | 40,7£7,7 | 173,1£15,1 | 1450,1£148,7 | 5,42+0,85 | 203+16,59 | 98,9+7,78 | 1,68+0,18

Tiirkiyel 4000 1750 400 1200 1200

Tiirkiye2 3000 1200 300 1500 1500

1-Toprakta kullanilabilecek aritma ¢amurunda miisaade edilebilecek maksimum agir metal
konsantrasyonlar1 (mg/kg) (Toprak Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi).

2-Toprakta on yillik donem esas alinarak bir yilda verilmesine miisaade edilecek agir metal
yiikii (Toprak Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi).

Bunlarin yanm sira Sanliurfa’da atiksudaki agir metallerin sulanan soganda meydana getirdigi
toksik elementlerin birikimi iizerine yapilan bir arastirmada kullanilan atiksuda, As, Cu ve Cd
elementlerinin sulama sular1 i¢in sinir degerlerinin iizerinde oldugu vurgulanmistir. Sonugta,
arastirmacilar, sogan bitkisinde biriken Cd miktarinin, insan ve c¢evre sagligi igin

yaratabilecegi tehlikeyi belirtmislerdir (Dogan, 2003).

Ozsoy (2006)’un calismasinda Tiirkiye’deki evsel atiksu aritma tesislerinden ortaya cikan
camurlarin tarimda giibre olarak kullanilabilirliginin belirlenmesini hedeflemektedir. BU
dogrultuda Ankara, Kayseri, Izmir ve Tekirova atiksu aritma tesislerinden alman numuneler
ile ¢alismalar yiiritiilmiistiir. Bu dort atiksu aritma tesisinin giris sularina bakildiginda

endiistriyel atiksu ylizdesinin %25 ile en yiiksek oldugu tesis Kayseri Atiksu Aritma Tesisi
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olarak tespit edilmistir. Tablo-19°dan de goriilecegi gibi Kayseri Atiksu Aritma tesisi
susuzlastirhmis camuruyla yapilan agir metal analizleri TKKY sinir degerlerinin altinda
kalmaktadir. Fakat Cinko ve Nikel konsantrasyonlarininin dikkatli bir sekilde takip edilmesi
gerektigi vurgulanmistir.

Tablo 19. Ankara, Izmir, Kayseri ve Tekirova’nin susuzlastirilmis camurlarmin agir metal
konsantrasyonlarmin TKKY ile karsilastiriimasi (Ozsoy, 2006)

Numune Tarii ~ Cu Pb Cd Ni In Cr Hg
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mgkg) (mgkg) (mg/kg)
Ankara
MOL206  [B400£1081 94755338 4514066 4348£3.36  2RB63.00=208.10 304801499  1.400=0.008
7102005 3573323746 73042379 1007058 5980£547 319500234253 232102441 nm
19102005 166835333 62155359 AR5A01T 43225978 16UA00£201.68  279.90+21.88 nm
4072005 3641721550 [11287+847 7524043 04185546 4065.00£78.10 31033£54.29 nm
3052005 2385021836 1265021846 6574050 71152353 214333=116044 261.17£32.12 nm
lzmir
(MO7.2006 2551052508 (.00 (.00 94.79£1.29  131900=187.56  154.75:25.20 051120019
R02206  136.30£7.38 (.00 (100 34475589 0pR.00=49.82  312.8(=17.47 nm
2602205 22920£9.07 5978821 (.00 42478271 602.00+41.92  IB1.30=8.87 nm
052005 246502593 0.00 247H).48 T9RZELS0 14966720593 199.33£7.15 nm
03205 264232341 100352261 1902051 50.87£3.14 S0100£5140 195471983 nm
Kayseri
405206 30160£3099 196022756 (.00 S2988=10003 114600216723 577.80£2821 202620183
06122005  TAZ00£51.83  184.70£21.25 (.00 324507835 BRLOD=I9667  T15.10=37009 nm
9042005 3261722059 (384722678 4452015 3550022211 1276.67#8578  734.33:33.093 nm
Tekirova
27.06.2006 95.13£6.37 (.00 (.00 51.11£8.59 4524054931 344821108 04930033
01206 1716321094 (.00 (.0 800321044 7262523198 6081=107 nm
TEEY 1750 1200) 40 400 4000 1200) 23

8. Modiiler isletim Sistemleri Genel Ozellikleri

8.1 Klasik Aktif Camur
Klasik Aktif Camur sisteminin (Sekil 6) genel tanimi, havuz icerisindeki kirletici madde
konsantrasyonu ile mikroorganizma konsantrasyonunun havuzun her noktasinda ayni oldugu
seklinde yapilmaktadir. Giren atiksu hizla tiim havuz icerigine yayilir ve katilar, solunum hiz1
ve ¢Oziinmiis BOIs bazinda olgiilen isletme oOzellikleri havuzun her kesiminde ayni
olmaktadir. Havuzun her noktasindaki 6zellikler ayn1 oldugundan, ¢ikis suyu kalitesi de havuz
icerigine Ozdestir. Cikis suyu biiylik miktarda mikroorganizma ve kisith besin maddesi igerir.
Klasik Aktif Camur sisteminin bu 6zelligi sayesinde, organik yiiklemelerdeki salinimlar, ¢ikis

suyu kalitesinde azalma yaratmadan soniimlenmektedir.

Bir havuzun tam karisimli veya piston akimli oldugunu uzunluk : genislik orani, sisteme
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verilen hava miktar1 ve havuz igerisindeki sivinin akim hizini belirler. Tam karigimli veya
piston akimli bir reaktori gercekte elde etmek miimkiin degildir. Mekanik yiizeysel
havalandiricilarin -~ kullanimi ile sistem tam karisimli  kosullara olabildigince yakin
tutulabilmektedir. Genelde, havalandirma sistemine bakilmaksizin, en az 2 ila 4 saatlik
hidrolik bekletme siiresine sahip kare veya daire planli havuzlar tam karisimli olarak dikkate
almabilir (klasik aktif ¢camur siireci). "Konvansiyonel" veya klasik olarak da tanimlanan bu
siirecler, 0.15 ila 0.40 kg BOIls/kg MLSS.giin arasinda degisen ve orta aralik olarak
tanimlanan F:M oram ile karakterize edilir. Iyi bir son ¢okeltme islemi ile % 90 ila 95
oraninda BOIs giderimi saglanabilir. Bu siireglerin MLSS konsantrasyonlar1 1,500 ila 4,000
mg/L arasindadir. Bu siireglerde bazen istenmese de nitrifikasyon olusabilir. Eger tesis kis
sartlarina gore tasarimlanmis ise organik yiiklemenin diisiik oldugu yaz sartlarinda
nitrifikasyon gerceklesir. Nitrifikasyon olusuyorsa, son ¢okeltme havuzunda, yliziicii ¢gamura

neden olan denitrifikasyon da meydana gelebilmektedir.

Klasik Aktif Camur sisteminde Onerilen MLSS konsantrasyonu 3,000 ile 5,000 mg/L'dir.
Camur geri ¢evrim oraninin ise genelde % 50 ila 100 arasinda olmas1 onerilmektedir (Toprak,
2000).

F/M in tipik literatiir degeri 0,05- 1 arasinda degismektedir.

Giris 0:
Havalandirma Cokeltim Cilag
Hawuzu havuzu
Camur geri devri —+ Camur kurutma

Sekil 6. Klasik aktif gamur sistemi

8.2 Uzun havalandirmah Aktif Camur Sistemi
Uzun havalandirmal1 aktif ¢camur siireci ya tam karisimli ya da piston akimli reaktdr olarak
tasarimlanir. Tek farki hidrolik bekletme siiresinin en az 18 saat olmasidir. Siire¢ diisiik
F:M'de isletilir ve tiim mikroorganizmalar icin yeterli substrat yoktur. Bunun sonucunda
mikroorganizmalar birbirleriyle rekabet ederler ve substrat yoklugunda i¢ solunuma girerek
kendi hiicrelerini tiiketirler. Bu durum c¢ikis suyu kalitesinin ylikselmesine ve diisiik ¢camur
iretimine neden olur. Bununla birlikte, bu siirecin ¢ikis suyunda igne u¢lu yumaklara bol

miktarda rastlanir. Aritma verimi % 90'dan daha fazladir. Bu siireclerde 6n ¢okeltme havuzu
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genellikle uygulanmaz. Kiigiik yerlesim bolgelerinin ve tatil sitelerinin atiksulariin
aritilmasinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Sistemin olumsuz yanlari, yiiksek oksijen
gereksinimine sahip olmasi ve gerekli bekletme siiresinin saglanmasi igin biiyiik havuz hacmi

gerektirmesidir.

Bu siiregte, ham atiksu dogrudan havalandirma havuzuna alinir ve yiiksek bekletme siiresince
havalandirilir. Diger 6zellikleri, yliksek MLSS konsantrasyonu, yiiksek ¢amur geri ¢evrim
orani ve diisiik ¢amur atim hizidir. Bu siirecler ABD'nde, 6zellikle 20,000'den kiigiik niifuslar
icin yaygin bir uygulama alani1 bulmaktadir. Uzun bekletme siiresinin uygulanmasinin (18 ila
36 saat) en Onemli avantaji hidrolik ve organik yiliklemelerdeki salinimlarin

soniimlenebilmesidir. Cokeltme havuzlarinin tasariminda bu salinimlar dikkate alinmalidir.

Reaktor icindeki aktif camur aerobik olarak stabilize edildiginden, gerekli olan oksijen
miktari, diger sistemlere kiyasla daha fazladir. Birgok uzun havalandirmali siirecte, 6zellikle
organik yliklemenin daha fazla oldugu giindiiz saatlerinde oksijen eksikligine rastlanabilir.
Bununla birlikte, gece saatlerindeki uzun KAS (kat1 alikonma siiresi) ve asir1 oksijen, giindiiz

saatlerinde de gerceklesen nitrifikasyona olanak tanimaktadir.

Oksijen gereksinimi de genellikle yiiksektir. Yiiksek mikroorganizma konsantrasyonlarindan
kagmmmak ve sistemden mikroorganizma kagmasini engellemek i¢in sistemden periyodik
olarak fazla camurun uzaklastirilmasi gerekir. Inert katilarm birikimi aslinda c¢amur
uzaklastirma hizin1 kontrol eder. Bu sistemlerin olumsuz yani, ¢ok kiiciik yumaklarin
sistemden kagabilmesidir. Uzun havalandirma siiresi ile birlikte uygulanan son ¢okeltme
havuzundaki uzun bekletme siiresi gamurun yiikselmesine ve yiizmesine neden olabilir. On
aritim uygulanmadig1 icin, yiiziicii bazt maddelerin son ¢okeltme havuzunda siirekli olarak
ylizeyden siyirilmalart gerekir. Is1 kaybir kontrol edilemiyorsa, soguk aylarda reaksiyon hizi
yavaglar. Cok degisken iklimlere sahip yorelerde, yiizeysel havalandiricilar ile techiz edilmis

acik havuzlarin uygulanmasi dnerilmemektedir.

Karbonlu ve azotlu madde giderimi aymi fiinitede gergeklestirilmektedir. Bu islem basit
tasarim ve kolay isletme sartlarina sahip oldugundan tercih edilmektedir. Biyolojik aritimin
gerceklestigi reaktor, tam karigimli, piston akimli, temas stabilizasyon, kademeli besleme
veya oksidasyon hendegi seklinde diizenlenebilir. On aritimin uygulanmasi zorunlu degildir.

Iki kademeli nitrifikasyon siireci ile kiyaslandiginda asagidaki iistiinliiklere sahiptir:

(a) Ara ¢okeltme havuzunun teskil edilmemesi ve ikinci kademe i¢in ¢camur geri ¢evrim

hattinin uygulanmamasi ile ilk yatirim maliyetinde azalma
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(b) Nispeten daha diisiik fazla camur olusumu
(c) Yiiksek camur yas1 ile camurun ¢okelme 6zelliklerinin iyilestirilmesi

(d) Cokeltme havuzu sayisinin daha az olmasi nedeniyle siire¢ kontroliinde kolaylik ve camur
miktarin1 belli bir seviyede tutmak i¢in iki kademede uygulanan ayr1 ¢evrim hatlarinin

olmamasi (Toprak, 2000)

8.3 Damlatmah Filtre
Temelde, sabit ortamli filtreler veya damlatmali filtreler, biyolojik biiylimenin hareket
etmeyen sabit bir ortamda gerceklestigi ve camur geri devri isleminin yapilmadig siireglerdir.
Diger taraftan, aktif ¢amur siirecinde oldugu gibi, biyolojik biiyiimenin askida halde
bulundugu ve mikroorganizma konsantrasyonunun ¢amur geri ¢evrimi ile sabit bir degerde
tutuldugu stirecler de mevcuttur. Gerek yapisik biiyiime sistemlerinde olsun gerekse de askida
biliylime sistemlerinde olsun, ayrisabilir organik madde, karbon dioksit ve su gibi son iiriinlere
aerobik biyolojik parcalanma sonucunda donistiiriiliir. Oksidasyon sirasinda agiga ¢ikan
enerjinin biliylik bir kismi yeni hiicrelerin sentezinde kullanilir. Filtre isletmeye alindiktan
hemen sonra, sabit filtre ortaminin yiizeyinde, bakteri ve diger biyokatiy1 iceren viskoz, jel
yapisinda, yapiskan bir tabaka olusur. On ¢okeltimden gecirilen atiksu filtre iinitesine alimir ve
asagiya dogru ortamdan ge¢mesi saglanir. Organik madde giderimi adsorbsiyon ve biyota

tarafindan asimilasyon islemleri sonucunda gerceklesir.

Organik maddenin aerobik ayrisimi i¢in gerekli oksijen, filtre ortaminda gergeklestirilen dogal
hava sirkiilasyonu ve atiksuyun bilinyesinde bulunan ¢6ziinmiis oksijen ile saglanir.
Damlatmali filtre isletmeye alindiktan sonra, sabit filtre ortaminin iist kisitmlarinda aerobik,
orta tabakada fakiiltatif ve alt tabakada ise anaerobik bakteriler gelisir. Uretilen biyolojik
kiitlenin miktar1 mevcut besi maddesi ile kontrol edilir. Filtre ortami iizerinde maksimum
etkin kalinliga ulasilana kadar, artan organik madde yiiklemesi bakteriyel kiitlenin hizla
artmasina neden olur. Maksimum biiylime, hidrolik yiikleme hizi, filtre ortamu tipi, organik
maddenin cinsi, mevcut gerekli nutrientlerin miktar1, sicaklik ve biyolojik biiyiimenin
ozellikleri ile kontrol edilir. Filtre isletimi siiresince, biyolojik film tabakasi periyodik veya

stirekli olarak yenilenecektir.

Filtre ortamindan kopan bu biyolojik kiitlenin ¢ikis suyundan uzaklastirilmasi ig¢in son

¢Okeltme havuzu insa edilmelidir. Filtre ortaminin tikanmamasi i¢in 6n ¢Okeltme havuzu

56



mutlaka uygulanmalidir. Bununla birlikte, atiksu igerisindeki kati maddeler 6giitiiciilerde
kiiclik tanecikler haline doniistiiriiliiyorsa ve filtre ortami plastik ve agikliklar1 biiyiik olan
elemanlardan olusturulmussa 6n ¢okeltme havuzu kullanilmayabilir. Damlatmali filtre ¢ikis
suyunun geri ¢evrimi, bir¢ok durumda, atiksu aritim veriminin arttirilmasi amaciyla
uygulanmaktadir. Hidrolik yiikleme hizinin arttirilmasi, tesise minimum atiksu debisinin
gelmesi durumunda, filtre ortaminin siirekli olarak 1slak kalmasini ve biyolojik film
tabakasinin kurumamasini saglar. Bu durumda aritim kapasitesi artacaktir. Ayrica, yiiksek
hidrolik yilikleme hizi, artan kesme kuvveti etkisi ile asir1 kalin film tabakalarinin

koparilmasini ve sonugta filtrenin tikanmamasini da saglar.

Sonug olarak, filtre ortamindan ilk gegiste tam olarak aritilamayan organik madde ikinci
gecigsinde daha yiiksek oranda ayristirilabilir. Damlatmali filtreler, uygulanan hidrolik ve
organik ylikleme hizina gore siniflandirilirlar. Hidrolik yiikleme, birim filtre alanina birim
zamanda verilen geri ¢evrim debisini de igeren sivi hacmi olarak tanimlanabilir. Birimi,
genelde m*®/ m?gin'diir. Organik yiikleme hizi ise, birim filtre hacmine birim zamanda
verilen organik madde miktaridir ve birimi kg BOI / m® giin'diir. Atiksuyun geri ¢evrimi séz
konusu ise, hidrolik ve organik yiikleme degerlerinin diizeltilmesi gerekebilir. ik diisiik ve
yiksek hizli damlatmali filtreler 1936 yilinda ABD'nde uygulanmistir. "Diisiik hizli"
damlatmal: filtrelerin hidrolik yiikleme hizlari 1.9 ila 3.7 m®/ m?.giin arasinda degisirken,
"yiiksek hizh"larin ki ise 9.4 m*®/ m.giin'den daha biiyikk degerlere ulagmustir. Tikanma
sorununun 3.8 ila 9.4 m®/ m’gin'lik hidrolik yiikleme hizlarinda ortaya g¢ikmadigi
gozlenmistir. Bu araliktaki hidrolik yiikleme hizlarinda ¢alistirilan damlatmali filtreler "orta
hizl" olarak tanimlanmislardir. Bazi filtreler "kaba aritimi saglayan damlatmali filtreler"
olarak da tanimlanmaktadir. Bu tip filtrelerde uygulanan hidrolik ve organik yiikleme hizlar
olduk¢a yiiksektir. Kiiclik bir hacim igerisinde yiliksek oranda organik madde giderimi
saglamalarina karsin, cikis sularinda hala yiiksek oranda BOI mevcuttur. Kaba 6n aritim
amaci ile veya c¢ok kademeli biyolojik aritma sistemlerinin ilk tniteleri olarak
uygulanmaktadirlar. Plastik filtre ortamlarinin gelistirilmesi sonucunda "siiper hizli"
damlatmal1 filtreler uygulanmistir. Bunlarin kullanim amact ya kaba aritimi saglamak ya da

cok kirli atiksularin aritimlarinin tamamlanmasini gergeklestirmek icindir.

Sentetik ortamli filtreler bazen "oksidasyon kuleleri" olarak da adlandirilmaktadir. Yiiksek ve
stiper hizl1 damlatmali filtrelerin biiyiik bir kisminda geri ¢evrim uygulanir. Geri ¢evrim ¢ikis

suyunun filtreye geri verilmesi seklinde yiiriitiiliir. Geri ¢evrilen debinin atiksu debisine orani
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geri ¢evrim orani olarak tanimlanir. Bazi damlatmali filtreler birbiri ardina seri olarak
baglanmaktadir. Ik kademede yiiksek ikinci kademede ise diisiik hizli tip kullanilabilir. Bu tip
sistemler iki veya ¢ok kademeli iiniteler olarak adlandirilir. Damlatmali filtreler aerobik
biyolojik aritima tabi tutulabilecek tiim atiksular i¢in ikincil artim siireci olarak

kullanilmaktadir.

Cikis suyu BOI konsantrasyonunun 20 ila 30 mg/L olarak istendigi durumlarda, evsel
atiksuyun aritimi i¢in cazip bir segenektir. Damlatmali filtreler, yukaridan sisteme verilen
atiksu damlaciklarinin yiiksek bir hacim igerisinde dis hava sicakligr ile temas etmesinden
otiirli sicakliga oldukca duyarhdirlar. Yaz ve kig sicaklik degerleri arasinda biiyiik fark olan
bolgelerde insa edilen damlatmali filtrelerin aritma verimleri biiylik degisim arzeder. Sicaklik
etkisi ozellikle geri ¢cevrim durumunda daha da 6nem kazanir. Damlatmali filtreler ge¢miste
kaba aritim yapan iiniteler olarak kullanilmislardir. Ozellikle yiiksek kirlilik igeren endiistriyel
atiksularin 6n aritiminda uygundurlar. Yukarida tanimlanan filtre tiplerinin tamami herhangi
bir atiksu i¢in kullanilabilir. Ancak, glinimiizde en yaygin kullanilan tip, plastik ortamli
yiiksek hizli damlatmali filtrelerdir. Organik yiiklemenin arttirilmasi zorunlulugu karsisinda,
diisitk hizlh filtrenin geri ¢evrimli yiiksek hizli filtre olarak calistirilmast en pratik ve

ekonomik ¢6ziim yontemidir.

Atiksuyun damlatmali filtrede aritimi, temelde bir biyokimyasal oksidasyon siireci
oldugundan, BOIs 20 °C 6l¢iimleri hem giris suyunun kirlilik siddeti hem de son ¢okeltme
havuzundan ¢ikan aritilmis suyun kalitesi hakkinda kesin bilgi veren bir parametredir. Filtreye
uygulanan organik yiikleme hizinin ve filtrenin veriminin saptanmasinda debi ile birlikte
kullanilir. Atiksu aritma tesisine gelen atiksuyun nicelik ve niteliginde saatlik, gilinliik ve
mevsimsel salinimlar oldugu agiktir. Bu salinimlarin elimine edilmesinde, giris suyu ve geri
cevrim debisini degistirmek i¢in pompaj yapilmasi, siirecin oniinde dengeleme havuzunun
insa edilmesi veya atiksuyun niteligindeki salinimlar1 azaltmak icin geri ¢evrimin yapilmasi
gibi islemler uygulanabilir. Oldukga kirli endiistriyel atiksularin aritiminda ortaya ¢ikan bu tip
sorunlar karsisinda, tasarim, atiksuyun nicelik ve niteliginin giin igerisindeki 8 ila 16 saatlik

bir periyot icin sabit kaldig1 kabuliine dayandirilmalidir.

Damlatmali filtrenin bir kisminin anaerobik olmasina ragmen, temelde aerobik aritim
gergeklesir. Septik hale gegcmemis atiksuyun aritimi i¢in zaten bu gereklidir. Bunun igin,

kanalizasyon sistemi icerisinde diisiik akim hizlar1 nedeni ile ¢okelmeye izin verilmemelidir.
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Ayrica, muayene bacalar1 igerisinde ve On ¢Okeltme havuzunda asir1 bekletme siiresi
yaratilmamali ve 0n c¢okeltme havuzunda tabana g¢okelen ¢amur, anaerobik ayrisima izin
vermemek amaci ile belirli araliklarla ¢ekilmelidir. Askida kat1 madde konsantrasyonu diisiik
olan bazi tip endiistriyel atiksular 6n ¢okeltme havuzuna alinmadan damlatmali filtreye
verilebilir. Damlatmali filtrelerde olusan reaksiyonlar bakimindan, belirli bir atiksuyun
aritilabilirligi, kolloidal madde konsantrasyonunun ¢oziinmils organik  madde
konsantrasyonuna oranina baglidir. Filtre siireci, sadece biyolojik oksidasyon ve sentez ile
degil, biyolojik yumaklasma, adsorbsiyon ve enzim komplekslesmesi ile de 6nemli 6lgiide

kolloidal madde tutumu saglamaktadir.

Coziinmiis organiklerin tutulmasi, filtre igerisindeki kisa bekletme siiresi nedeni ile
gergeklesemez. Bu nedenle, damlatmali filtre siireci, yiiksek oranda ¢oziinmiis organik madde
igeren endiistriyel atiksularin aritiminda pek kullanilmaz. On aritimin uygulanmasi filtre
tasarimini ve verimini énemli dlgiide etkiler. Kimyasal aritma, dengeleme, yiiksiizlestirme, 6n
klorlama ve 6n havalandirma siire¢ verimini arttiran on aritma sistemleridir. Filtre ortaminin
tikanmasi sorununu ortadan kaldirmak amaci ile 6n aritimin uygulanmasi bir¢ok durumda
gereklidir. On aritma sistemlerinin verimi dogrudan siire¢ verimini etkiler. Plastik dolgu
malzemelerinin kullanilmaya baslanmasi ile, kaya ortamli filtrelere nazaran daha genis bir
araliga sahip olan hidrolik ve organik yiikleme hizlar1 uygulanabilmistir. Iki 6nemli fiziksel
parametre vardir; 6zgiil ylizey alan1 ve bosluk orani. Yiiksek birim ylizey alani birim hacim
icerisinde daha fazla biyolojik film tutunmasina neden olur. Bunun yaninda, biiyiik bosluk
orani daha yiiksek hidrolik yiikleme hizlarinin uygulanmasmna ve daha fazla hava

sirkiilasyonuna olanak tanimaktadir.

Filtrelerde hava sirkiilasyonunun saglanmasi, aerobik biyolojik aritim igin gerekli oksijenin
transferi bakimindan son derece 6nemlidir. Eger yeterli bosluk orani saglanmissa, hava ve
atiksu sicakligina bagli olarak ortam igerisinde bir sirkiilasyonun olusacagi agiktir. Bazi
durumlarda, 6rnegin filtre duvarlart zemin iizerinde teskil edilmisse, sirkiilasyon riizgar
tarafindan etkilenebilir. Filtrelerin tabanlar1 iyi bir sirkiilasyon saglayacak 6zellikte olmalidir.
Filtrenin yukarisindan verilen suyun asagidan toplanmasi i¢in diizenlenecek drenaj yapist
gerekli havalanmayi temin etmelidir. Havalandirma, genelde, filtre ¢evresi boyunca hava
deliklerinin diizenlenmesi ile saglanmaktadir. Plastik dolgu malzemesi iireten firmalar, evsel

atiksu aritan damlatmali filtrelerde, her 3 ila 4.6 m'lik ¢cevre boyunca 0.1 m?lik bosluklarin
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birakilmasini 6nermektedirler. Diger bir kriter ise, yan duvarlarda filtre yiizey alaninin % 15'i
oraninda bosluk birakilmast geregini vurgulamaktadir. Drenaj yapisindaki boru veya
kanallardaki doluluk orani, tasarim hidrolik yiikleme hizi ig¢in % 50'yi agmamalidir

(Tchobanoglous, ve Burton, 1994).

ON
_Girs | Coktiirme
Hawuzu
Damlatmali SON Cikis
Filtre Cokeltim
Havuzu

Sekil 7. Damlatmali Filtre

8.4 Stabilizasyon Havuzu

Stabilizasyon havuzlari, genelde, anaerobik, fakiiltatif ve aerobik ( olgunlagtirma )
havuzlarindan olusur. Atiksuyun organik madde ve askida kati madde igerigi diisiikse,
anaerobik lagilinler ¢ogu zaman uygulanmaz. Bu durumda, fakiiltatif lagiinlerin tasariminda,

tabanda birikecek ¢camur dikkate alinmalidir.

Artilacak atiksuyun kalitesi sadece lagiin sisteminin ylikiinii ve dolayisi ile yiizey alanim
etkilemez, aym1 zamanda anaerobik lagiinlerin kullamilip kullanilmayacagini da belirler.

Ayrica, uygulanabilecek 0n aritim sistemlerini de saptar.

Cikis suyunun saglamasi gereken standart degerler olgunlastirma havuzlarinin bekletme
siiresini de etkiler. Ozellikle ¢ikis suyunun bakteri konsantrasyonu olgunlastirma havuzlarinin

tasariminda en Onemli faktordiir. Cikis suyundaki algler bunlarin giderilmesini zorunlu
kilabilir.

Biinyesinde biyolojik aritimi inhibe edebilecek toksik endiistriyel atiksu igermeyen ve BOI
degeri 600 mg / L'den daha az olan atiksularin aritiminda anaerobik lagiinler tesis
edilmeyebilir. 60 mg / L'lik ¢ikis BOI konsantrasyonu eldesi i¢in 1.50 m derinlige sahip
fakiiltatif lagiinlere, iklimsel 6zelliklere bagli olarak 100 ila 350 kg BOI / ha . giin arasinda

degisen yiikleme hizi uygulanabilir. Bekletme siiresi 24 ila 48 giin arasindadir.

Artilacak su kismen veya tamamen endistriyel nitelikli ise, organik madde igerigi yiiksek

olmasa bile, fakiiltatif lagiinlerde daha uzun bekletme siireleri uygulanmalidir. Birgok
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endiistriyel nitelikli atiksu bakteri metabolizmasini inhibe edebilecek toksik madde ( Hg, Zn,
Cu, Cd, fenoller, siyaniirler, siilfiirler, yaglar ) icerebilir. Ozellikle yaglar havuz yiizeyini
kaplarlar ve giines 1sinlarinin gegmesini ve oksijen transferini engeller. Bu tiir atiksularin

aritimi i¢in yiizey alani, dolayisi ile bekletme siiresi arttirilmalidir (Toprak, 2000).
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9. Modiiler isletim Sistemleri Genel Calisma Prensipleri

Modiiler Isletim Sistemleri tasarim hesaplamalar1 yapilirken boyutlandirma, enerji ihtiyacinin
belirlenmesi ve ihtiya¢ duyulacak maliyet analizleri yapilirken miimkiin oldugunca gercegi
yansitmasi i¢in projenin Almanya ekibi tarafindan giincel veriler kullanilmasi hedeflenmis ve
bu dogrultuda modiiller tasarlanmaya baglanmistir. Tirkiye’deki kosullar1 yansitabilecek
sekilde gerekli parametrelerde modiillere dahil edilmeye baslanmis ve calismalar devam

etmektedir.

Modiiler Isletim Sistemlerinin altinda yatan en temel 6zelliklerden biri de giris suyu kalite
degerleri sabit tutulurken, sistemin ic¢inde gerceklestirilebilecek degisikliklerin ¢ikis suyu
parametreleri, toplam alan, toplam enerji ve maliyet parametrelerine olan yansimalarini
gozlemleyebilmektir. Asagida verilen Orneklerle bunun nasil gerceklestirilebildigi

sunulmaktadir.

Ornek 1: Klasik Aktif Camur

Ormek 1°de Klasik Aktif Camur Sistemi ele alinmis, es deger niifus 100.000 olarak; giinliik
atiksu tiretim miktar1 216 L/kisi.giin olarak kabul edilmis ve ilgili giris suyu kalite degerleri
(Tablo 20) hipotetik olarak belirlenmistir. Modiiler sistem oncelikle fosfor aritimi olmayacak
kosulda, akabinde de kimyasal fosfor aritimi olacak sekilde calistirnllmis ve c¢ikis suyu
parametreleri Tablo 21°de sunulmustur. Toplam Fosfor yaklasik %94 azalmis ve 177,9
kg/giin’den 10,1 kg/giin’e diigmiistiir. Bununla birlikte Tablo 22’de de sistemde yapilabilecek
bu degisimin ihtiya¢ duyulacak toplam alan, enerji ve maliyet iizerindeki yansimalari

verilmektedir.
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Tablo 20. Giris Parametreleri

Giris Parametreleri

Niifus 100.000 -
Giinliik su tiiketimi 216 L/kisi.glin
Atiksu miktari 21.600 m?/g
BOIi 4.860 kg/g
KOI 10.530 kg/g
AKM 6.480 ka/g
TOK 3.240 ka/g
TKN 1.264 kal/g
Ptoplam 202 ka/g
K 194 ka/g
Mg 972 ka/g
Ca 1.944 ka/g
NO3 0 kalg

Tablo 21. Cikis Parametreleri

Cikis Parametreleri Fosfor Aritimi Yok Kimyasal Fosfor Arittni Var | Birim
BOI 121,5 121,5 ko/g
KOI 1.123,2 1.123,2 ka/g
AKM 194,4 194,4 ka/g
TOK 324,0 324,0 ka/g
N toplam 1.044,9 1.044,9 ka/g
P toplam 177,9 10,1 ka/g
K 77,8 77,8 ka/g
Mg 388,8 388,8 ka/g
Ca 777,6 1215 ka/g
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Tablo 22. Toplam Alan, Enerji ve Maliyet Degerleri

Toplam Alan Toplam Enerji Toplam Maliyet
(m?) (kWh/giin) (€/y1)
Fosfor aritimi yok 3.965 14.290 877.566
Kimyasal Fosfor Aritim 4.464 14.290 918.986
var

Ornek 2: Uzun Havalandirmah Aktif Camur

Omek 2’de Uzun Havalandirmali Aktif Camur sistemi ele almmus, es deger niifus 100.000
olarak; giinliik atiksu tiretim miktar1 216 L/kisi.gilin olarak kabul edilmis ve ilgili giris suyu
kalite degerleri (Tablo 20) hipotetik olarak belirlenmistir. Modiiler sistem dncelikle fosfor ve
azot aritimi olmayacak kosulda, akabinde de kimyasal fosfor ve denitrifikasyon islemleri
olacak sekilde galistirilirmis ve ¢ikis suyu parametreleri Tablo 23’de sunulmustur. Toplam P
yaklagik %94 azalmis ve 192,2 kg/giin’den 11,2 kg/giin’e diigmiistiir; Toplam N yaklasik %87
azalmis ve 1.112,4 kg/giin’den 140,4 kg/giin’e diismiistiir Bununla birlikte Tablo 24’de de
sistemde yapilabilecek bu degisimin ihtiya¢c duyulacak toplam alan, enerji ve maliyet

iizerindeki yansimalar1 verilmektedir.

Tablo 23. Cikis Parametreleri

Cikis Parametreleri P ve N Aritim Yok Kimyasal P aritim ve Birim
Denitrifikasyon Islemleri Var
BOI 162,0 162,0 ka/g
KOI 1.123,2 1.123,2 kg/g
AKM 0,0 0,0 ka/g
TOK 162,0 162,0 ka/g
N toplam 1.112,4 140,4 ka/g
P toplam 192,2 11,2 ka/g
K 77,8 77,8 ka/g
Mg 388,8 388,8 ka/g
Ca 777,6 777,6 ka/g
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Tablo 24. Toplam Alan, Enerji ve Maliyet Degerleri

Toplam Alan Toplam Enerji Toplam Maliyet
(m? (KkWh/giin) (€/y1l)
N ve P Aritinm Yok 1.779 20.508 1049502
Kimyasal P aritim ve 1.989 20.508 1068382
Denitrifikasyon Islemleri
Var

10. Modiiler isletim Sistemleri Isletme, Kiitle ve Enerji Dengesi

Modiiler Isletim Sistemlerinde su ana kadar dort farkli (klasik aktif ¢amur, uzun
havalandirmali aktif ¢camur, damlatmali filtre ve stabilizasyon havuzu) atiksu aritma sistemi
ele alinmus, ilgili tasarim hesaplamalar1 projenin Alman tarafi Braunschweig Teknik

Universitesi tarafindan gerceklestirilmistir.
Asagida verilmis olan;

1. Isletme, kiitle ve maliyet denge profilinde (Tablo 25) kullamilan kabuller su sekilde

listelenebilir;

1. Esdeger niifus 100.000 kabul edilmistir.

2. Giinliik atiksu tiiketim miktar1 216 L/kisi.giin alinmistir (Toplam Atiksu Aritma Tesisi
216.000 m¥/ giin kabul edilmistir.)

3. Tipik evsel atiksu karakterleri ilgili literatiir kaynagindan alinmistir (Erdogan vd.,
2005).

4. Azot ve fosfor giderimi yapilmadigi kabul edilmistir.

5. Biitiin sistemler i¢in ayni 6n aritim gerceklestirilmis ve ikincil aritima giren su

kaliteleri boylece ayn1 kabul edilmistir.

2. Isletme, kiitle ve maliyet denge profilinde (Tablo 26) kullanilan kabuller su sekilde

listelenebilir;

1. Esdeger niifus 100.000 kabul edilmistir.
2. Ginliik atiksu tiiketim miktar1 216 L/kisi.giin alinmistir (Toplam Atiksu Aritma Tesisi
216.000 m3/gijn kabul edilmistir.)
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3. Tipik evsel atiksu karakterleri ilgili literatiir kaynagindan alinmisti (Erdogan vd.,
2005).

4. Azot ve fosfor giderimi yapildig1 kabul edilmistir.

5. Biitiin sistemler i¢in ayni 6n aritim gercgeklestirilmis ve ikincil aritima giren su

kaliteleri boylece ayn1 kabul edilmistir.

On arttimdaki giderim verimleri asagidaki kabuller cergevesinde hesaplanmustir;
BOI: %25

KOI: %25

TSS: %25

TOK: %25

TKN: %10

Toplam P: %10

K: %10
Ca: %10

Denge profilleri incelendiginde ilk kolonda biitiin sistemler i¢in ortak kullanilan parametreler
yer almaktadir. Bunu izleyen ilk iki kolonda sisteme gelen atiksuyun karakteri ve 6n aritim
sonrasi ¢ikis kaliteleri mg/L degerinden goriilmektedir. Bu kolondan sonraki tiim kolonlar

kirletici yiikii birimi olan kg/giin cinsinden verilmistir.

Bugiine kadar tasarim hesaplar1 yapilmis olan dort atiksu aritma sistemi i¢in kiitle dengesi

gerceklestirilmis olup, ¢ikis suyu ve camurundaki kirletici yiik degerleri tablolarda verilmistir.

1. ve 2. profiller incelendiginde yapilmis olan azot ve fosfor aritimi segenegi sonrasi kiitle
dengesinde meydana gelen degisiklik rahatlikla goriilebilmektedir. Bu segenek o&zellikle
aritilmis atiksuyun ve camurun yeniden kullaniminin degerlendirilmesi hususunda 6nem teskil
edecegi distinlilmektedir. Yeniden kullanim alanlarinin ihtiyacina yoénelik olarak, farklh
aritma sistemleri iizerinde azot ve fosfor aritiminin nasil sonuglar doguracagi
gozlemlenebilecek ve gereklilikler dogrultusunda sistemler tasarlanabilecek veya yeniden

yapilandirilabilecektir.
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Niifus 100.000
Giinliik su
tiiketimi
(m%/kisi.giin) 216
Atiksu miktar:
(m*/giin) 21.600
Giris On
Parametreleri  aritim On artim
sonrasi sonrasi Birim
BOi 300 225 mg/L
. 650 487,5 mg/L
KOI
400 300 mg/L
AKM
TOK 200 150 mg/L
65 58,5 mg/L
Ntoplam g
Ptoplam 10,4 9,36 mg/L
10 9 mg/L
K g
50 45 mg/L
Mg 9
100 90 mg/L
Ca 9

Birim

kal/g
kal/g
kal/g
kglg
kglg
kal/g
kalg
kglg

kg/g

On
:}rltmg
oncesi

6480
14040
8640
4320
1404
224,64
216
1080

2160

Tablo 25. Kiitle Denge Profili-1

On
aritim
sonrasi
4860
10530
6480
3240
1263,6
202,176
194,4
972

1944

Klasik Aktif Camur
Cikis suyu  Cikis camuru
162 0
1123,2 5644,08
0 0
162 0
1112,4 218,7
192,24 24,3
77,76 116,64
388,8 583,2
77,6 1166,4
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Uzun Havalandirmah Aktif
camur

Damlatmah Filtre

Cikis suyu Cikis camuru  Cikis suyu  Cikis ¢amuru

162 0 162 0
1123,2 6318 1123,2 6318
0 0 194,4 0
162 0 324 0
1112,4 291,6 1112,4 291,6
192,24 32,4 192,24 32,4
77,76 116,64 77,76 116,64
388,8 583,2 388,8 583,2
777,6 1166,4 777,6 1166,4

Stabilizasyon Havuzu

Cikis suyu
162
1123,2
194,4
324
1112,4
192,24
77,76
388,8

777,6

Cikis camuru

0

291,6
32,4
116,64
583,2

1166,4



Giris Parametreleri

o On aritim
Niifus 100.000  sonrasi Birim
Giinliik su
tiiketimi 216 m?/kisi
At ikt:
thsu miktart 5, 600 m?/giin
BOIi 300 225 mg/L
. 650 487,5 mg/L
KOI
400 300 mg/L
AKM
TOK 200 150 mg/L
65 58,5 mg/L
Ntoplam g
Ptoplam 10,4 9,36 mg/L
10 9 mg/L
K g
50 45 mg/L
Mg
100 90 mg/L
Ca d

Birim

kg/d
kg/d
kg/d
kg/d
kg/d
kg/d
kg/d
kg/d

kg/d

On
aritim
oncesi

6480
14040
8640
4320
1404
224,64
216
1080

2160

Tablo 26. Kiitle Denge Profili-2

On
aritim
sonrasi

4860
10530
6480
3240
1263,6
202,176
1944
972

1944

Klasik Aktif Camur

Cikis suyu Cikis camuru
121,5 0,0
1.123,2 5.644,1
194,4 0,0
324,0 0,0
196,6 218,7
10,1 24,3
77,8 116,6
388,8 583,2
777,6 1.166,4
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Uzun Havalandirmah Aktif
camur

Damlatmal Filtre Stabilizasyon Havuzu

Cikis suyu Cikis camuru  Cikis suyu  Cikis camuru  Cikis suyu  Cikis camuru

162,0 0,0 162,0 0,0 162,0 0,0
1.123,2 6.318,0 1.123,2 0,0 1.123,2 0,0

0,0 0,0 194,4 0,0 194,4 0,0
162,0 0,0 324,0 0,0 324,0 0,0
140,4 291,6 210,6 291,6 210,6 291,6
11,2 32,4 11,2 32,4 11,2 32,4
77,8 116,6 77,8 116,6 77,8 116,6
388,8 583,2 388,8 583,2 388,8 583,2
777,6 1.166,4 777,6 1.166,4 777,6 1.166,4



Tablo 27. Isletme ve Enerji Profili-1

Aritma Sistemi Toplam Enerji ihtiyaci (kW/saat.giin) | Toplam Alan (m?) Toplam Maliyet (€/y1l)
Klasik Aktif Camur 14.290
3.965 877.566
Uzun Havalandirmah Aktif CAmur 20.508 1.779 1.049.502
Damlatmah Filtre 720,00 3038 314.848
Stabilizasyon Havuzu 14.106,57 121.500,00 --*

*  Stabilizasyon havuzu hesaplamalar1 devam etmektedir.

Tablo 28. isletme ve Enerji Profili-2

Aritma Sistemi Toplam Enerji Ihtiyac1 (kW/saat.giin) Toplam Alan (m?) Toplam Maliyet (€/y1l)
Klasik Aktif Camur 14.290 4.424
915.680
Uzun Havalandirmah Aktif CAmur 20.508 1989 1.068.382
Damlatmah Filtre 720,00 3358 346.332
Stabilizasyon Havuzu -- --* --*

*

Stabilizasyon havuzu hesaplamalar1 devam etmektedir.
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Tablo 27°de Iisletme ve Enerji Profilinin N ve P giderimi olmadig takdirde nasil
sonuclanacagini gézlemlenirken, Tablo 28’da N ve P gideriminin yapilacagi durumda bunun
toplam enerji, alan ihtiyaci ve toplam maliyete ne kadar yansiyacagi gézlemlenebilmektedir.
Boylelikle aritilmis atiksuyun veya ¢camurun yeniden kullaniminin planlanmasi 6ncesinde bu
islemin gerektirecekleri farkli sistemler arasinda degerlendirilebilecek ve karar asamasinda bu

modiiler isletme sistemleri kullanicilara bir yol gdsterecektir.

11. Moduler Atiksu Aritma Tesisi Tasarimi- Kalibrasyon

Modiiler Atiksu Aritma Tesisi tasarimi boyutlandirma kalibrasyonu Tablo 29 ‘da verilen
verilar kullanilarak gergeklestirilmistir. modiiler atiksu aritma tesisi tasarimi boyutlandirma
formiilleri 20 Mart 2010 tarihinde yayinlanan Atiksu Aritimi1 Teknik Usuller Tebligi’nde
belirtilen ATV- DVWK, 2000 metoduna gore gergeklestirilmistir. Boyutlandirma sonuglari
uluslararasi olarak da onay goren WEF (Evsel Atiksu Aritma Tesisi Tasarimi, 2010) tasarimi
sonuclart ile karsilastinlmistir. Kalibrasyon calismalart i¢in Tiirkiye i¢in yapilmig bir
caligmanin sonuglarindan faydalanilmigtir (Erdogan ve ark., 2006). Kullanilan verilar Tablo
29’da karsilastirma sonuglart da Tablo 30’da sunulmustur. Sonuglar incelendiginde farkin

%11°den fazla olmadig1 goriilmiistiir. Ortalama fark % 7,9 ve standart sapma da % 3,6’dur.

Tablo 29. Kalibrasyon i¢in kullanilan veriler (Erdogan ve ark., 2006)

Parametre Deger
Esdeger niifus 100.000
Su tiiketimi (L/kisi*giin) 200
Atiksu miktar1 (m®/giin) 20.000
BOI(mg/L) 299
KOI (mg/L) 650
AKM (mg/L) 390
TOK (mg/L) 149
TKN (mg/L) 65
Piop (Ma/L) 10,4
Sicaklik (°C) 15
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Tablo 30. Kalibrasyon- Boyutlandirma sonuglari

Secilen Modiiler atl.k.su
parametre aritma tesisi WEF % fark
tasarmm

On ¢okeltim Hacim 1.250 m° 1.333 m° 6,3

Aktif camur-

havalandirma Hacim 7423 m3 6.651 m® 10,4

havuzu

Aktif gamur-

ikincil ¢okeltim Alan 1.200 m? 1.309 m? 9,1

havuzu

Uzun

havalandirmali

aktif camur- Hacim 31.962 m* 29.046 m® 9,2

havalandirma

havuzu

Damlatmali filtre Hacim 11.213 m® 9.968 m° 11,1

ﬁ;f/?]'z“uzasyo” Alan 106.786 m? 108.174 1,3

Ortalama 7,9
Standart sapma 3,6
11.1 Ik yatirim maliyeti

Modiiler atiksu aritma tesisi tasarimlart kullanilarak hazirlanan atiksu aritma tesislerinin
ingaat, elektrik ve mekanik ekipman gibi yatirim bedelleri hesaplamalarinda bazi temel
kabuller yapilmis ve yatirim hesaplamalarinda kullanilan fonksiyonlarin bilesenleri niifus,
aritilan atiksu miktari, ve kirlilik yiikleri olmustur. Proses hesaplamalari sonucunda aktif
camur, uzun havalandirmali aktif camur ve biyolojik nutrient giderimi sistemleri ig¢in
boyutlandirilan tesislerin toplam yatirim bedellerinin niifusa gére degisimleri Sekil 6 ve Sekil-
7’de verilmigtir. Farkli proses secenekleri i¢in elektrik/mekanik ekipman maliyetlerinin
hesaplamasinda ciddi farkliliklar oldugundan ilk yatirim maliyetlerinde de 6nemli farkliliklar
gozlemlenmektedir. Biyolojik azot ve fosfor giderimi yapan BNG (biyolojik nutrient
giderimi) sisteminin elektrik ve mekanik ekipman yatirim bedeli AC (aktif ¢amur) sistemine
benzemekle birlikte, UHAC (uzun havalandirmali aktif ¢amur) sisteminde ¢amur
stabilizasyonu biyolojik siire¢ igerisinde saglanmakta olup ayr1 bir sistem gerekli degildir. Bu
nedenle UHAC sisteminin yatirim bedeli bu iki sistemin yatirim bedellerine benzer bir

lineerlige sahip olmakla birlikte daha diistiktiir.
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Sekil 7. Modiiler atiksu aritma tesisi tasarimlari- niifusa gore yatirnm maliyetleri

11.2

Isletme Maliyeti

Tasarimi yapilan atiksu aritma tesislerinde uygun standartlarda bir isletmenin yapilabilmesi

icin baz1 giderler olugsmaktadir. Bu giderlerin igerisinde yeterli sayida personelin istthdam

edilmesi, kimyasal maddelerin saglanmasi, enerji maliyetlerinin saglanmasi vb. gereklidir.

Isletme maliyeti hesaplamalar1 sonucunda aktif ¢amur, uzun havalandirmali aktif ¢camur ve

biyolojik nutrient giderimi sistemleri i¢in boyutlandirilan tesislerin igletim bedellerinin niifusa

gore degisimleri incelendiginde goriilmektedir ki aktif camur sisteminde artan niifusa paralel
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olarak isletme giderleri igerisindeki personel bedeli azalmakta ve yerini enerji bedeline
birakmaktadir. Bununla birlikte uzun havalandirmali aktif ¢amur sisteminin enerji bedeli
beklendigi gibi aktif camur sisteminin yaklasik olarak iki kati kadar olmaktadir. Biyolojik
nutrient giderimi olan sistemin igletme maliyeti dagilimina bakildiginda aktif camur sistemine
benzer bir dagilim goriilse de uzun havalandirmali aktif ¢amur sistemine gore daha az bir

maliyete sahiptir.

11.3 Birim atiksu aritma maliyeti

Modiiler atiksu aritma tesisi tasarimi ile hem yatirim hem de isletim hesaplamalar1 sonuglari
elde edilmektedir. Bu iki kalemden elde edilen verilar kullanilarak kar etmeyi amaglamadan

aritilan birim atiksu i¢in minimum tarife tutar1 hesaplanabilmektedir.

27.10.2010 tarih ve 27742 sayilh “Atiksu Altyapt ve Evsel Kati Atik Tarifelerinin
Belirlenmesinde Uygulanacak Usul ve Esaslara Iliskin Yonetmelige” gore konut-kentsel
baslig1 altinda yer alan hesaplama kilavuzunda belirtildigi tizere 1 m® atiksuyun aritilmasi i¢in

kullanilabilecek minimum tarife tutar1 asagidaki gibi hesaplanabilir;

“/a) o
Crin = qa + 5

Cmin = Minimum tarife tutari (TL/mS)

a = Atiksu aritma tesisi amortisman siiresi (y1l)
¢ = Yillik yatirim maliyeti (TL/y1l)

q = Yillik tahakkuk edilen su miktar1 (m3/y11)

o = Atiksu aritma tesisi isletme maliyeti (TL/y1l)

Biitin yatirm ve isletme giderlerinin hesaplanmasinda kullanilan finansmanmi geri
O0denebilmesi i¢in amortisman siiresi biitiin hesaplamalarda 30 yil olarak kabul edilmistir.

Tablo-29’da atiksu hacmi basina tahsil edilmesi gereken minimum tarife degerleri verilmistir.
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Tablo 31. Atiksu Aritimi- Minimum tarife degerleri

Uzun Biyolojik

Aktif | havalandirmah nutrient

Niifus camur | aktif camur giderimi
kisi euro/m® euro/m® euro/m®
5.000 0,1138 0,1293 0,2099
7.500 0,1067 0,1217 0,1945
10.000 0,1011 0,1155 0,1819
15.000 0,0966 0,1106 0,1715
25.000 0,0921 0,1057 0,1608
35.000 0,0890 0,1023 0,1532
50.000 0,0869 0,1000 0,1479
75.000 0,0849 0,0978 0,1427
100.000 | 0,0837 0,0965 0,1394
150.000 | 0,0814 0,0939 0,1332
200.000 | 0,0806 0,0930 0,1308
250.000 | 0,0799 0,0923 0,1290
400.000 | 0,0785 0,0906 0,1249
500.000 | 0,0780 0,0901 0,1234
750.000 | 0,0772 0,0892 0,1210
1.000.000 | 0,0765 0,0883 0,1188
1.500.000 | 0,0758 0,0876 0,1168
2.000.000 | 0,0754 0,0871 0,1156

[k yatirim ve isletme maliyeti iizerindeki en énemli faktdrlerden biri olan proses se¢iminin
etkisini aktif camur drneginde gorebilmekteyiz (Sekil-8). Ozellikle niifusun kiigiik oldugu
bolgelerde yatirimin da kiiciik olmasi nedeniyle birim aritma maliyetinin biiyiik bir béliimiini
isletme maliyeti olusturmaktadir. Uzun havalandirmali aktif ¢camur ve biyolojik nutrient

giderimi sistemlerinde de benzer bir sekilde isletme maliyetlerinin birim aritma maliyetleri

uzerindeki etkisi artan niifusla birlikte azalmaktadir.
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Sekil 9. Birim atiksu maliyetinin niifusa gore degisimi

Yapilan hesaplamalardan elde edilen veriler ile Erdogan A. ve arkadaslarinin calisma
sonuclar1 (2006) karsilastirildiginda, optimum maliyete dayali atiksu aritma tesisi tasarimi
baslig1 altinda, bu proje kapsaminda hazirlanan ve en 6nemli ¢iktilardan biri olan “Modiiler

Atiksu Aritma Tesisi Tasarimi1’nin sonuglari arasinda bir ortiisme s6z konusu olup modiillerin
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karsilastirma yaparken kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (ilgili ¢alismanin sonuglarini

gosteren sekiller Ek-1’de verilmistir).

12. Proje Kapsaminda Yapilan Ornek Calismalar

Proje kapsaminda 20.07.2011 tarihinde ODTU ve Braunschweig Universitesi proje ekipleri
ile Izmir Su ve Kanalizasyon Idaresi (IZSU) ekibi ve Genel Miidiir Saymn Dr. Ahmet Hamdi
Alpaslan’in da katilimi ile Izmir’de bir toplant1 gerceklestirilmistir. Proje tanitimimin yapildig
ve olas1 isbirliklerinin degerlendirildigi bu toplantinin sonucunda IZSU’nun islettigi atiksu
aritma tesislerinden Havza ve Ayrancilar (Giiney Bolgesi), Menemen (Kuzey Bolgesi),
Bayindir ve Selguk (Giiney Bolgesi) atiksu aritma tesislerine (AAT) teknik geziler
yapilmistir.

Toplantida proje ekibinin de {izerinde ¢alistigi Menemen, Bayindir ve Selcuk AAT ile ilgili
detayl bilgi paylasimlar1 gerceklesmis, modiillerin ilk isletim sonuglar1 bu tesisten sorumlu

teknik personel ile paylasilmis ve saha gezisi ile de yerinde incelemeler yapilmistir.

Bu ddénemki proje calismalart kapsaminda Izmir ili'nde bagli Menemen, Bayimdir ve Selguk

Atiksu Aritma Tesisi ile Modiiler Atiksu Aritma Isletim Sistemleri ¢alisilmistir.

12.1 Menemen Atiksu Aritma Tesisi

Menemen Atiksu Aritma Tesisi 1. asamasi, 100.000 esdeger niifus ile 21.600 ms/gﬁn bir
tasarim kapasitesine sahip olup 2 Nisan 2010 tarihinde isletmeye agilmistir. Menemen sehir
merkezine, Asarlik, Koyundere, Seyrek ve Giinerli’ye hizmet vermektedir. Bu tesis, Glinerli
koyii yakimlarindaki Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi ait tarim arazileri iizerine insa

edilmistir.

Menemen Atiksu Aritma Tesisi’nin aritma tipi, uzun havalandirmali azot ve fosfor giderimi
de dahil olmak {izere ileri biyolojik aritmadir. Aritma {initeleri sirasiyla, kaba ve ince
1zgaralar, havalandirmali kum ve yag tutucu, anaerobik P-giderim havuzlari, havalandirma

havuzlari, ¢okeltme havuzu, mekanik camur yogunlagtirma ve ¢amur susuzlastirma iiniteleri.

Susuzlastirilmis ¢camur Cigli Atiksu Aritma Tesisi depolama alanlarmma konveyorler
araciligiyla transfer edilmektedir. Belediye, Menemen Atiksu Aritma Tesisi’nin aritilan

atiksuyunu ¢evresindeki tarim arazilerinde sulama suyu olarak kullanmay1 planlamaktadir.
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Arntilmis atiksu desarj kriterlerini (MoFWH 2010) saglamaktadir. Aritilan atiksuyun sulama
icin yeniden kullanilmasma yonelik bir plan olmasma ragmen, bir uygulama heniiz

gerceklesmemistir.

M-2a, 2b, 2c ve M-3, 4, Menemen Atiksu Aritma Tesisi i¢in ¢alistirtlmistir. M-2a, Menemen
Atiksu Aritma Tesisinin mevcut durumunu temsil etmektedir. Atiksu Aritma Tesisi 25 giin
camur tutma yasina sahip olan uzun havalandirma sistemine sahiptir. Bes tane parametre
periyodik olarak analiz edilmekte ve kaydedilmektedir (pH, AKM, KOIi, TP ve TN). Bu
nedenle, bu parametreler giris parametreleri olarak alinmistir ve geri kalan parametreler
(BOi5, TOK, K, Mg, Ca, NO3 ve asit kapasitesi) literatiirden alinmistir (Erdogan ve ark 2006
; Metcalf ve Eddy, 2002). Atiksu giris ve ¢ikis karakterizasyonu Tablo 32'de (IZSU, 2011),
modiilleri ¢alistirmak i¢in kullanilan giris parametreleri de Tablo 33 'de 6zetlenmistir. Giris
suyu AKM, KOI, TP ve TN konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde, bu atiksuyun tipik bir
evsel atiksudan daha diistik kirlilik yiikii ihtiva ettigi anlagilmaktadir. Saha ziyareti sirasinda,
ham atiksudaki bu diisiik konsantrasyonlarm nedeni IZSU personeline sorulmus ve ana
nedeninin yeralti suyunun kanalizasyona karigmasi gosterilmistir. Bu durum giris kirlilik
yiikiinde bir azalmaya neden olmaktadir. Bu nedenle, Menemen Atiksu Aritma Tesisi giris ve
cikis atiksu konsantrasyonlar1 tipik bir evsel atiksu kompozisyonu degerlerinden daha

distiktiir

Giris suyu karakterizasyonu normal bir evsel atiksu karakterizasyonuna gore ¢ok diisiik
konsantrasyonlar ihtiva ettigi i¢in secilen aritma sistemi (uzun havalandirmali aktif ¢amur)
gereginden fazla gelismis bir teknoloji olarak kalmistir. Sonug olarak, Izmir Kuzey Bolgesi
Atiksu aritma tesislerinin (Aliaga, Kemelpasa, Kozbeyli, Halilbeyli, Haciomerli, Foca,
Menemen ve Cigli) ortalama giris konsantrasyonlar1 hesaplanmig ve ¢aligsmalarda bu degerler
dikkate alinmistir. Modiilleri ¢alistirmak i¢in kullanilan girisi parametreleri Tablo 32'de

Ozetlenmistir.
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Tablo 32 Menemen Atiksu Aritma Tesisinin giris-¢ikis suyu karakterizasyonu !

AKM KOi TP TN
Parameter pH

mg/L mg/L mg/L mg/L
100.000 E. N i¢in tipik
evsel atiksu
karakterizasyonu - 390 650 65 10,40
(Erdogan ve ark.,
2006)
Girig 7,8 149 153 3,0 19,6
Cikis 7,78 25 34 2,8 11,7

Tablo 33 M-2a, M-2b, M-2c¢, M-3 ve M-4 i¢in kullanilan girdiler

Parametreler Girdiler Birim
Esdeger niifus 100.000 -
Giinliik su tiketimi 216 L/EN*giin
Atiksu miktari 21.600 m?/d
BOIs 251,3 mg/L
KOi 550,36 mg/L
AKM 864,52 mg/L
TOK 149 mg/L
TKN 35,35 mg/L
TP 11,2 mg/L

K 10 mg/L
Mg 40 mg/L
Ca 80 mg/L
NO; 0 mg/L
Asit kapasitesi 7 mmol/L

Girisi degerleri yan1 sira M-2a, M-2b, M-2¢’ye 6zgii parametreler de vardir. Bunlar temelde,

camur yasi, denitrifikasyon, kimyasal ve biyolojik fosfor giderimi, asit kapasitesi, ¢amur

PR

hacim indeksi, ve sicakliktir. Ilk ii¢ parametrenin degistigi ve 6n ¢okeltme sisteminin (M-1)

PR

eklendigi durumda, s1vi ve kat1 ¢ikis asamalarinda besin dagilimi degistigi gézlemlenmistir.

Lizsu-Atiksu Aritimasi Dairesi Baskanligi-2010 yil ortalama degerleri
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Bu baglamda, M-2b ve M-2c¢ c¢alistirilmistir. M-2a, M-2b ve M-2¢ igin tanimlanmis

parametreler Tablo 34'de 6zetlenmistir.

Tablo 34 M-2a, M-2b ve M-2c¢ igin tanimlanan parametreler

Parametraler M-2a M -2b + 6n M-2c +6n
Mevcut surum | ¢okeltim cokeltim

On ¢okeltim yok var var

Camur yas1 25 15 10
Sicaklik 15 15 15
Denitrifikasyon Preanoksik yok Preanoksik
Kimyasal fosfor giderimi yok yok var
Biyolojik fosfor giderimi var yok var

M-2b ve M-2c¢’de sadece operasyonel parametreleri degistirilmis ve 6n ¢okeltme havuzu
eklenmistir. Bunlara ek olarak biyolojik aritma teknolojisi de degistirilebilir. M-3 ve M-4 —
damlatmali filtre ve stabilizasyon havuzu- bu dogrultuda ¢aligtirilmistir. Bu sistemlerin se¢im
kriterleri esas olarak, operasyonel stabilite, aritma performanst ve maliyet verimliligidir
(Fitzgerald ve Rohlich, 1958 ; Gujer ve Boller, 1986; Brissaud ve ark, 1991; Diks ve
Ottengraf, 1991). Teknoloji degisikligine ek olarak, 6n ¢okeltme havuzu M-3 ve M-4’¢ de
eklenmistir. Bu nedenle mevcut durumdan (M-2a) farkli olarak bu g¢alismalar i¢in kirlilik

yiikii azalmistir. M-3 ve M-4 i¢in tanimlanmis parametreler Tablo 35’ de 6zetlenmistir.
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Tablo 35 M-2a, M-3 ve M-4 igin tanimlanan parametreler

Parametreler M-2a M+ GnMa4 -+ on
Mevcut durum | ¢cokeltim cokeltim

On ¢okeltim yok var var
Camur yasi 25 30 360
Sicaklik 15 15 15

Denitrifikasyon Preanoksik yok yok
Kimyasal fosfor giderimi yok yok yok
Biyolojik fosfor giderimi var yok yok

12.2 Bayindir Atiksu Aritma Tesisi

Bayindir Atiksu Aritma Tesisi, 40.000 esdeger niifus ile 6,912 m*/giin bir tasarim kapasitesine
sahiptir. Bu tesis Bayindir sehir merkezi, Canli, Yakapinar, Ciplak, Elifli, Firinli ve civar

yerlesim yerlerine hizmet vermektedir.

Bayindir Atiksu Aritma Tesisi sistemi Menemen Atiksu Aritma Tesisi ile ayn1 olup, uzun
havalandirmali azot ve fosfor giderimi de dahil olmak {izere ileri biyolojik aritma tipindedir.
Aritma adimlan sirasiyla, kaba ve ince 1zgaralar, havalandirmali kum ve yag tutucu,
anaerobik P-giderim havuzlari, havalandirma havuzlari, ¢okeltme havuzu, mekanik ¢amur

yogunlastirma ve ¢amur susuzlastirma tiniteleridir.

Susuzlastirilmis camur Cigli Atiksu Aritma Tesisi depolama alanlarina konveyor araciligr ile
yapilir. Belediye, Bayindir Atiksu Aritma Tesisi’nin aritilan atiksuyunu cevresindeki tarim

arazilerinde sulama suyu olarak kullanmay1 planlamaktadir.

Arntilmis atiksu desarj kriterlerini (MoFWH 2010) saglamaktadir. Aritilan atiksuyun sulama
icin yeniden kullanilmasina yonelik bir plan olmasina ragmen, bir uygulama heniiz

gerceklesmemistir.

B-2a, 2b, 2c ve B-3, 4, Baymdir Atiksu Aritma Tesisi i¢in ¢alistirllmistir. B-2a, Bayindir
Atiksu Aritma Tesisinin meveut durumunu temsil eder. Uzun havalandirma sistemi 20 giin
camur tutma siiresi ile ¢alistirllmaktadir. Bes tane parametre periyodik olarak analiz edilmekte
ve kaydedilmektedir. (pH, AKM, KOI, TP ve TN). Bu nedenle, bu parametreler giris

parametreleri olarak alinimstir ve geri kalan parametreler (BOI 5, TOK, K, Mg, Ca, NO3 ve
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asit kapasitesi) literatiirden alinmistir (Erdogan ve ark 2006 ; Metcalf ve Eddy, 2002). Atiksu

giris ve cikis karakterizasyonu Tablo 36'da 6zetlenmistir (IZSU, 2011) ve modiilleri

calistirmak i¢in kullanilan girig parametreleri Tablo 37'de 6zetlenmistir.

Tablo 36 Bayindir Atiksu Aritma Tesisinin girig-¢ikis suyu karakterizasyonu2

AKM KOI TP TN
Parametre pH

mg/L mg/L mg/L mg/L
Giris 7,62 183 416 6,0 30,48
Cikis 7,97 8 14 3,8 17,4

Tablo 37 B-2a, B-2b, B-2c, B-3, B-4 i¢in kullanilan girdiler

Parametre Girdiler birim
Esdeger niifus 40.000 -
Ginliik su tikketimi 172,8 L/EN*glin
Atiksu miktar1 6.912 m?/d
BOIs 190 mg/L
KOI 416 mg/L
AKM 183 mg/L
TOK 149 mg/L
TKN 30,48 mg/L
TP 6 mg/L
K 10 mg/L
Mg 40 mg/L
Ca 80 mg/L
NO; 0 mg/L
Asit kapasitesi 7 mmol/L

Yukarda verilen girdilerin yan sira, B-2a, B-2b, B-2c’ye 6zgili operasyonel parametreler de

vardir. Bunlar temelde, camur yas1, denitrifikasyon, kimyasal ve/veya biyolojik olarak fosfor

[

giderimi, asit kapasitesi, camur hacim indeksi, ve sicakliktir. ilk ii¢ parametre degistigi ve 6n

¢okeltim havuzu eklendigi zaman, sivi ve kati ¢ikis asamalarinda besin dagilimimnin degistigi

2 izSU-Atiksu Aritima Dairesi Baskanlig1-2010 yili ortalama degerleri
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gbzlemlenmistir. Bu kapsamda, B-2b ve B-2c¢ calistinlmistir. B-2a, B-2b ve B-2¢’yi

calistirmak i¢in kullanilan parametreler Tablo 38'de 6zetlenmistir.

Tablo 38 B-2a, B-2b ve B-2c¢ igin kullanilan parametreler

Pararmetreler B-2a B-2b+ 6n B-2c+ 6n
Mevcut durum cokeltim cokeltim

On ¢okeltim yok var var
Camur yasi 20 15 10
Sicaklik 15 15 15
Denitrifikasyon Preanoksik yok Preanoksik
Kimyasal fosfor giderimi yok yok Yes
Biyolojik fosfor giderimi var yok Yes

B-2b ve B-2c¢’de sadece operasyonel parametreler degistirilmis ve on ¢okeltme havuzu
eklenmistir. Bunun disinda biyolojik aritma teknolojisi de degistirilebilir. Bu kapsamda B-3
ve B-4, damlatmali filtre ve dogal aritim kullanilarak caligtirllmigtir. Bu sistemlerin se¢imi
esnasinda dikkat edilen kriterler esas olarak, operasyonel stabilite, aritma performansi ve
maliyet verimliligi olmustur (Gujer ve Boller, 1986; Brissaud ve ark, 1991; Diks ve Ottengraf,
1991; Fitzgerald ve Rohlich, 1958). Teknoloji degisikligine ek olarak B-3 ve B-4 sistemlerine
on ¢okeltim havuzu da eklenmistir. Bu nedenle mevcut durumdan (B-2a) farkli olarak bu

calismalar i¢in kirlilik yiikii azalmistir. B-3 ve B-4 igin tanimlanmis parametreler Tablo 39 da

Ozetlenmistir.
Tablo 39 B-2a, B-3 ve B4 i¢in kullanilan parametreler
Parametreler B-2a B-3 + on B-4 + 6n
Mevcut durum cokeltim cokeltim
On ¢okeltim yok var var
Camur yas1 20 30 360
Sicaklik 15 15 15
Denitrifikasyon Preanoksik yok yok
Kimyasal fosfor giderimi yok yok yok
Biyolojik fosfor giderimi var yok yok
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12.3 Selcuk Atiksu Aritma Tesisi

Selguk Atiksu Aritma Tesisi, 50.000 esdeger niifus 10.200 m3/g1'in bir tasarim kapasitesine
sahiptir. Selcuk kasabasina hizmet vermekte ve kendi aritma sistemi, bir tiir dogal aritma
sistemi olan stabilizasyon havuzudur. Ancak aritilmig atiksu kalitesi desarj kriterlerini iki
parametrede (BOIs ve KOI) saglayamamaktadir (Tablo 40).

Tablo 40 Selguk AAT giris ve ¢ikis suyu karakterizasyonu®

Parametre oH AKM KOI TP TN
mg/L mg/L mg/L mg/L
Giris 7,93 359 765 12,4 79,5
Cikis 8,38 160 283 7,5 45,7
Y 6netmelik
geregince uyulmasi
gereken desarj - 35 125 2 15
degerleri
(UWTR, 2010)

S-2a, 2b ve S-3, 4, Selguk Atiksu Aritma Tesisi i¢in ¢alistirilmistir. Modiil S-4, Selguk Atiksu
Arntma Tesisinin mevcut durumunu yansitmaktadir. 360 giin ¢amur yasi ile calisan bir
stabilizasyon havuzu mevcuttur. Cikis suyu periyodik olarak analiz edilmekte ve bes
parametrenin (pH, AKM, KOI, TP ve TN) sonucu kaydedilmektedir. Bu nedenle, bu
parametreler giris parametreleri olarak alinmistir ve geri kalan parametreler (BOI 5, TOK, K,
Mg, Ca, NO; ve asit kapasitesi) literatiirden alinmistir (Erdogan ve ark 2006; Metcalf ve
Eddy, 2002). Atiksu giris ve cikis karakterizasyonu Tablo 37'de 6zetlenmistir (IZSU, 2011)

ve modiilleri ¢alistirmak i¢in kullanilan giris parametreleri Tablo 41'de 6zetlenmistir.

*iZSU-Atiksu Aritima Dairesi Baskanligi-2010 yili ortalama degerleri
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Tablo 41 S-2a, S-2b, S-3 ve S-4 i¢in kullanilan degerler

Parametre Girdiler Birim
Esdeger niifus 50.000 -
Giinliik su tiiketimi 204 L/EN*giin
Atiksu miktar1 10.200 m?/d
BOI;s 349 mg/L
KOi 765 mg/L
AKM 359 mg/L
TOK 149 mg/L
TKN 79,5 mg/L
TP 12,4 mg/L
K 10 mg/L
Mg 40 mg/L
Ca 80 mg/L
NO3 0 mg/L
Asit kapasitesi 7 mmol/L

Girisi degerler yani sira, calismalar i¢in 6zel olan bazi tanimli parametreler de vardir. Bunlar
temelde, camur yasi, denitrifikasyon, kimyasal ve biyolojik fosfor giderimi, asit kapasitesi,
camur hacim indeksi, ve sicakliktir. Bu baglamda, S-2a, S-2b (aktif ¢camur sistemi) ve G-3
(damlatmal filtre) ¢alistirilarak elde edilmistir. Damlatmali filtre sistemi se¢imi kriterleri esas
olarak, operasyonel stabilite, aritma performansi ve maliyet verimliligidir (Brissaud ve ark,

1991; Diks ve Ottengraf, 1991 Boller ve Gujer, 1986). S, S-2a-2b, S-3 ve S-4 i¢in

tanimlanmis parametreler Tablo 42'de 6zetlenmistir.
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Tablo 42 S-2a, 2b, 3 ve 4 i¢in tanimlanan parametreler

S-4
Parametreler Mevcut S-2a S-2b S-3
durum

On ¢okeltim yok var var var
Camur yasi 360 25 15 30
Sicaklik 15 15 15 15
Denitrifikasyon yok Preanoksik | Preanoksik | Yok
Kimyasal fosfor giderimi yok yok var Yok
Biyolojik fosfor giderimi yok var var Yok

13. Proje Kapsaminda Gerceklestirilen Calisma Sonuclari

13.1 Menemen Atiksu Aritma Tesisi

Tablo 35 'de gosterildigi gibi, camur tutma siiresi (C.Y) veya azot-fosfor giderimleri segenegi
gibi operasyonel parametrelerin degistirilmesi, sistemin enerji ihtiyacini ve atiksu kalitesini
onemli Ol¢iide etkilemektedir. M-2a, mevcut durumu temsil etmekte ve 6n ¢okeltim havuzu
olmaksizin (ayn1 anda aerobik stabilizasyon) 25 giinliik ¢amur yas1 ile isletilmektedir. M-
2b’nin C.Y = 15 giin, N ve P-giderimi yok ve M-2¢’nin C.Y= 10 giin, N ve P-giderimi vardir

ve her ikisinde de ek bir 6n aritma tinitesi (6n ¢okeltim havuzu bulunmaktadir. Sonug olarak

giris ylikleri mevcut duruma gore diistiktiir.

Tablo 43, Menemen i¢in ¢alistirilan M-2a, 2b ve 2c¢ sonuglarmi gostermektedir. Tim
hesaplamalar mevcut Atiksu Aritma Tesisi 100.000 niifus esdegeri (E.N)’ ne karsilik gelen
kirlilik yiikiine gore g¢alistirilmistir. Ham atiksu degerleri Tablo 32°de verilmistir. Diger

tasarim parametreleri Tablo 33 'de verilmistir.
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Tablo 43 M-2a, 2b ve 2c¢ sonuglari

Parametreler/calismalar | M-2a M-2b M-2c
Atiksu ton/y1l ton/y1l ton/yil
tKOI 4339 3254 3254
tN 279 251 251
tP 88 79 79
Aritilmis atiksu ton/y1l ton/y1l ton/yil
tKOI 986 499 499
tN 87 184 87

tP 49 72 32
Atik camur ton/y1l ton/y1l ton/y1l
tKOI 1108 1064 1155
tN 89 67 67

tP 40 7 48
TK 4673 2519 2978
Gaz cikis ton/yil ton/y1l ton/y1l
N 103 0 97
CO, 2245 1692 1600
Ihtiya¢ duyulan enerji MWh/y1l MWh/y1l MWh/y1l
Toplam enerji ihtiyaci 4493 3533 3411
Toplam yatirnm € € €
maliyeti 5.575.747 3.235.808 2.814.649

Tablo 43’e¢ gore, mevcut durum daha diisik ¢amur yasi ile ¢alistirilan sisteme veya On
¢okeltim havuzu eklenen bir sisteme gore, daha fazla enerji (% 24 kadar) gerektirmektedir.
Bunun yani sira M-2b ve M-2c daha diisiik bir yatinm maliyeti (% 50) gerektirmektedir.
Ayrica 15 glin C.Y nin karbon ve A&P giderimi igin yeterli oldugu gézlemlenmistir. 25 giin
C.Y ile karsilastirildiginda M-2b’nin % 21 daha az enerji gerektirdigi de goriilmiistiir. Camur
yasin1 10 giine ¢ekerek de daha fazla enerji kazanci saglanabilir ve nutrient kazanimi elde
edilebilir.

Aktif camur sistemine alternatif olarak, Tablo 44’de, disiik-teknoloji segenekleri olan

damlatmali filtre ve stabilizasyon havuzlar1 degerlendirilmistir. Her iki sistem i¢in ¢ikis suyu
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nitelikleri aynmi diizenlenmistir. Modil sonuglar1 gostermistir ki aktif ¢amur sistemi ile
karsilastirildiginda her iki sistemin de oldukca az enerji gereksinimi vardir ve maliyet
acisindan da oldukga diisiiktiir. Sonug olarak, bu aritma sistemleri, yiikksek nutrient agisindan
zengin bir su saglamakta ve tarimsal sulama i¢in potansiyel arz etmektedir. Hesaplamalar

karsilastirmayi kolaylastirmasi igin 100.000 EN’lik bir yiik i¢in yapilmustir.

Tablo 44 M-3 ve 4 sonuglari

Parametreler/calismalar M-3 M-4
Atiksu ton/yil ton/y1l
tKOI 3254 3254
tN 251 251
tP 79 79
Aritilmis atiksu ton/y1l ton/yi1l
tKOI 499 499
tN 184 184
tP 65 65
Atik camur ton/y1l ton/y1l
tKOI 950 818
tN 67 67
tP 14 14
TK 2414 2282
Gaz gkisi ton/y1l ton/y1l
N 0 0
CO, 1805 1937
Ihtiyac duyulan enerji MWh/yil MWh/yil
Toplam enerji ihtiyaci 552 79
Toplam yatirnm maliyeti € €
1.511.234 1.109.849
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13.2 Bayindir Atiksu Aritma Tesisi

B-2a, mevcut durumu temsil etmekte ve 6n ¢okeltim havuzu olmaksizin (ayni anda aerobik
stabilizasyon) 25 giinliik ¢camur yasi ile isletilmektedir. B-2b’nin C.Y = 15 giin, N ve P-
giderimi yok ve B-2c¢’nin C.Y= 10 giin, N ve P-giderimi vardir ve her ikisinde de ek bir 6n
aritma {initesi (6n ¢okeltim havuzu bulunmaktadir. Sonug olarak giris yiikleri mevcut duruma

gore diigiiktiir.

Tablo 45, Baymndir igin c¢alistirllan B-2a, 2b ve 2c¢ sonuglarini gostermektedir. Tim
hesaplamalar mevcut Atiksu Aritma Tesisi 40.000 niifus esdegeri (E.N)’ ne karsilik gelen
kirlilik yiikiine gore calistirilmistir. Ham atiksu degerleri Tablo 36°da verilmistir. Diger

tasarim parametreleri Tablo 37 'de verilmistir.

Tablo 45 B-2a, 2b ve 2¢ sonuglari

Parametreler/calismalar B-2a B-2b B-2c
Atiksu ton/y1l ton/y1l ton/y1l
tKOi 1050 787 787
tN 77 69 69
tP 15 14 14
Aritilmis atiksu ton/y1l ton/y1l ton/y1l
tKOi 315 160 160
tN 28 53 28
tP 6 12 3
Atik camur ton/y1l ton/y1l ton/y1l
tKOi 219 231 253
tN 22 16 16
tP 10 2 11
TK 418 253 322
Gaz cikisi ton/y1l ton/y1l ton/y1l
N, 28 0 25
CO, 515 396 375
ihtiya¢ duyulan enerji MWh/y1l MWh/y1l MWh/y1l
Toplam enerji ihtiyaci 1147 907 878
Toplam yatirim maliyeti € € €
686.448 1.910.042 2.814.649
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Tablo 45’e¢ gore, mevcut durum daha diisik ¢amur yasi ile ¢alistirilan sisteme veya On
¢okeltim havuzu eklenen bir sisteme gore, daha fazla enerji (% 23 kadar) gerektirmektedir.
Ayrica 15 glin C.Y’ nin karbon ve A&P giderimi i¢in yeterli oldugu gozlemlenmistir. 25 giin
C.Y ile karsilastirildiginda B-2b’nin % 20 daha az enerji gerektirdigi de goriilmiistiir. Camur
yasin1 10 giine ¢ekerck de daha fazla enerji kazanci saglanabilir ve nutrient kazanimi elde

edilebilir.

Aktif ¢amur sistemine alternatif olarak, Tablo 46°de, diisiik-teknoloji segenekleri olan
damlatmali filtre ve stabilizasyon havuzlar1 degerlendirilmistir. Her iki sistem i¢in ¢ikis suyu
nitelikleri ayni diizenlenmistir. Modiil sonuglar1 gostermistir ki aktif ¢amur sistemi ile
karsilastirildiginda her iki sistemin de oldukca az enerji gereksinimi vardir ve maliyet
acisindan da oldukga diisiiktiir. Sonug olarak, bu aritma sistemleri, yiiksek nutrient agisindan
zengin bir su saglamakta ve tarimsal sulama icin potansiyel arz etmektedir. Hesaplamalar

karsilastirmay1 kolaylastirmasi i¢in 40.000 EN’lik bir yiik i¢in yapilmistir.
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Tablo 46 B-3 ve 4 sonuglari

Parametreler/calismalar B-3 B-4

Atiksu ton/y1l ton/yil

tKOI 787 787

tN 69 69

tP 14 14

Aritilmis atiksu ton/y1l ton/yil

tKOI 160 160

tN 53 53

tP 10 10

Atik camur ton/y1l ton/y1l

tKOI 205 174

tN 16 16

tP 4 4

TK 228 196

Gaz cikisi ton/yil ton/yil

N, 0 0

CO, 422 453

Ihtiya¢ duyulan enerji MWh/yil MWh/yil

Toplam enerji ihtiyaci 177 25
13.3 Selcuk Atiksu Aritma Tesisi

S-4, mevcut durumu temsil eder ve 360 giinliik bir camur yasina sahiptir ve bir dogal aritma
metodu olan stabilizasyon havuzu ile calistirilir. Selguk Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyu kalite
degerleri mevzuatta belirtilen desarj kalite sartlarin1 saglamamaktadir. S-4’i calistirmak bu
anlamda da 6nem arz etmektedir, ¢linkii S-4 de ¢ikis suyunu yerine getirmek i¢in gerekli olan
stabilizasyon havuzu boyutlari, maliyeti hesaplanabilmektedir. Isletilen calismalar sirasiyla,
S-2a (CY = 25 giin, A ve P-giderimi var) ve S-2b (CY = 15 giin, P ve A giderimi var). S-2a ve
S-2b de bunlara ek olarak 6n ¢okeltim havuzu da sisteme dahil edilmistir. Aktif ¢amur
alternatifi disinda, damlatmali filtre, S-3, calistirilmigtir. Hesaplamalari karsilastirmada

kolaylastirmak i¢in 50.000 EN bir yiik i¢in yapilmistir.
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Tablo 47 Selguk icin yapilan ¢alismalarin sonuglarimi gostermektedir. Tiim hesaplamalar

mevcut Atiksu Aritma Tesisi boyutuna karsilik gelen 50.000 esdeger niifusluk bir yiik i¢in

yapilmustir.

Tablo 47 S-4, S-2a, 2b ve S-3 sonuglari

Parametreler/calismalar | S-4 S-2a S-2b S-3
Atiksu ton/y1l ton/y1l ton/yil ton/yil
tKOI 2848 2136 2136 2136
tN 296 266 266 266
tP 46 42 42 42
Aritilmis atiksu ton/yil ton/yil ton/y1l ton/y1l
tKOI 235 235 235 235
tN 238 41 41 223
tP 33 27 4 32
Atik camur ton/yi1l ton/yi1l ton/y1l ton/y1l
tKOi 842 701 761 684
tN 58 44 44 44

tP 13 15 38 10
TK 1009 688 899 643
Gaz cikisi ton/y1l ton/y1l ton/y1l ton/y1l
N> 0 182 182 0

CO, 1771 1200 1140 1217
Ihtiya¢ duyulan enerji MWh/y1l MWh/y1l MWh/y1l MWh/y1l
Toplam enerji ihtiyact | 37 3232 3154 261

Yukarida da belirtildigi gibi 6zellikle mevcut durumu yansitan ¢aligma planlama asamasinda

bu modiiler tasarimlarin ne kadar faydali olabilecegini gostermektedir. Stabilizasyon havuzu,

1,5 m derinliginde, 127,5 m® hacminde olur ve yiizey alan1 da 85 m? olursa ¢ikis suyu

istenilen kaliteye getirilecektir.
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13.4 Optimizasyon sonuclari

Tarimsal ihtiyaglar: karsilamak icin yapilan ¢calismalar

Tarimsal su ve nutrient ihtiyacini hesaplamak lizere
Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii'nden gerekli veriler saglanmistir. Koy Isleri ve
Kooperatifler Bakanlig1 Toprak Su Genel Miidiirliigii Yaymlari’'ndan Izmir ili Verimlilik
Envanteri ve Giibre ihtiya¢ Raporu’ndan Menemen bdlgesinde yetistirilen bes ana tarim
iirlinii (Tablo 48) icin Oncelikle ekim alanlar1 alinmis ardindan azot ve fosfor ihtiyaclar1 yine
bu envanterde sunulan dagilimlara dayanilarak hesaplanmis ve son olarak da su ihtiyact FAO
(Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Tarim Orgiitii) tarafindan sunulan CROPWAT 8.0
programi kullanilarak hesaplanmustir (Sekil 10).

Tablo 48. Menemen ana tarim triinleri dagilimi

Uriin Pamuk Misir Bostan Sebze Meyve
Alan [ha] 8.760 3.340 1.470 1.340 960
30 800
- 700
25 —
< —_ - 600 'fg‘
£ 20 c
5 _ - 500 g
> =
::E 15 H5u Pmn 400 %
E | g
2 4 300 .‘E
2 — - 200 3
5 4
ﬂ - 100
0 . . 0
= =

Ok
Subat
Mart
Evlil
Ekim I
Kasim
Aralik

Haziran
Temmuz
Agustos

Sekil 10. Izmir arim bdlgesi i¢in su, azot ve fosfor ihtiyaci dagilimi
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Menemen AAT

Antilmis atiksuyun tarimda yeniden kullanimi i¢in modiiler tasarim sonuglar1 kullanilirken
tarimsal su ihtiyact donemsel olarak ele alinmistir. Buna gére Menemen AAT’nin yilin
Agustos-Ocak ay1 aylar1 arasinda M-2b (C.Y:15 giin) ile ¢alistirilip azot ve fosfor giderimi
yapildigina; Subat-Temmuz arasinda ise M-2c¢ (C.Y: 10 giin) ile ¢alistirilip azot ve fosfor
gideri durduruldugunda yillik yaklagik olarak 50 ton azot ve 3 ton fosfor kazanci

saglanabilmektedir.
@_ Mevcut durum
el N‘, CDDT NH,
ﬁm ﬁ ,/,FU‘U%}? - /rtru’ﬁ/ﬂ/;? %@ ,ﬂ:@ o] Desarj veya yeniden kullanim
lzg;ra Kum N&P giderimi Havalandirma i‘l:lr:pcltm Dezenfeksiyon
tutucu
M-2b Agustos-Ocak, % yil
@" N, COD & NH, Desarj
A A

veya

A
= ) - Yy, pyyy. - 7 yeniden
Wl = e - Lis . i e ]| o

Izgara Kum Birincil ¢okeltim  N&P giderimi  Havalandirma ikincil ]
tutucu Cokeltim Dezenfeksiyon
M-2c Subat-Temmuz, ¥ yil
) '3" . N, COD & NH,
A n Desarj
L - veya
— ey yr) Y.y, X
§il =5 == -4y iy == J | |
—— < [ - kullanim
Izgara Kum Birincil gokeltim  N&P giderimi  Hayalandirma ikincil kst
tutucu Cokeltim Dezenfeksiyon

Sekil 11. Menemen AAT i¢in optimizasyon sonucu

Bayindir AAT

Antilmis atiksuyun tarimda yeniden kullanimi i¢in modiiler tasarim sonuglar1 kullanilirken
tarimsal su ihtiyac1 donemsel olarak ele alimmistir. Buna gore Bayindir AAT’nin yilin
Agustos-Ocak ay1 aylar1 arasinda B-2b (C.Y:15 giin) ile ¢alistiritlip azot ve fosfor giderimi
yapildigina; Subat-Temmuz arasinda ise B-2¢ (C.Y: 10 giin) ile c¢alistirilip azot ve fosfor
gideri durduruldugunda yillik yaklasik olarak 13 ton azot ve 2 ton fosfor kazanci

saglanabilmektedir.
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Sekil 12 Bayindir AAT i¢in optimizasyon sonucu
Selcuk AAT

Selcuk Atiksu Aritma Tesisi, stabilizasyon havuzu ile aritma yapan bir sisteme sahiptir ve
modiiler tasarim sonuglar1 stabilzasyon havuzunun desarj kriterlerini sagladigi kosullar
yansitmaktadir. Verilen boyutlandirma ile ¢alisan bir stabilizasyon havuzu ¢ikis suyu yiiksek
miktarda nutrient ihtiva edecektir. Bunun da sulama amaclh kullanilmasi ekonomik a¢idan
ciddi katki saglayacaktir. Yillik yaklasik 240 ton azot ve 33 ton da fosfor kazanci
saglanabilecektir. Bu miktar su ve degerli nutrient Selguk AAT cevresi i¢in gereginden fazla

gelecegi durumlarda ise uygun bir tagima sistemi ile civar bolgelere nakledilebilecektir.
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14. Sonuclar ve Oneriler

Proje kapsamina ii¢ atiksu aritma tesisi i¢in ¢aligmalar yiiriitiilmiis, modiiler atiksu tasarimi bu
ic tesis i¢in uygulanmis ve optimizasyon sonuglart bu c¢ercevede calisilmistir. Bu tesisler
fzmir il sirlar iginde olup isimleri ve kapasiteleri sirastyla Menemen AAT-21.600 m®¥/giin,

Bayindir AAT- 6912 m*/giin ve Selcuk AAT- 10.200 m*/giin’diir.

Menemen Atiksu Aritma tesisi i¢in bes senaryo ¢alisilmistir, bunlardan ilki (M-2a) mevcut
durumu yansitmakla birlikte, ikincisi aktif ¢amur sistemini temsil etmekte (M-2b ve M-2c);
kalan iki prosesten ilki damlatmali filtreyi (M-3), digeri de stabilizasyon sistemini (M-4)
temsil etmektedir. Mevcut durum daha diisiik camur yasi ile galistirilan sisteme gore, daha
fazla enerji (% 24 fazla) gerektirmektedir. Bunun yani sira M-2b ve M-2¢ daha diisiik bir
yatirrm maliyeti (% 50) gerektirmektedir. Ayrica 15 giin C.Y’nin karbon ve N&P giderimi
icin yeterli oldugu goézlemlenmistir. 25 giin C.Y ile karsilastirildiginda M-2b’nin % 21 daha
az enerji gerektirdigi de gortlmistiir. Camur yasin1 10 giine ¢ekerek de daha fazla enerji
kazanci saglanabilir ve aritilmig atiksuyun tarim arazilerinde kullanimi i¢in nutrient kazanimi
elde edilebilir. Damlatmali filtre ve stabilizasyon havuzlar1 i¢in ¢ikis suyu degerleri onceki ii¢
proseste oldugu gibi sabit tutulmustur. Modiil sonuglar1 géstermistir ki aktif ¢amur sistemi ile
karsilastirildiginda stabilizasyon ve damlatmali filtre oldukga az enerjiye ihtiyag duymaktadir
(79 ve 552 MWh/y1l) ve maliyet agisindan da olduk¢a diisiiktiir (1.109.894 ve 1.511.234
euro). Sonug olarak, bu aritma sistemleri, nutrient agisindan zengin bir su kaynag: saglamakta
ve tarimsal sulama i¢in de yiiksek bir potansiyel arz etmektedir. Optimizasyon sonuglarina
gore de Menemen AAT’y1 yilin Agustos-Ocak ay1 aylar1 arasinda M-2b (C.Y:15 giin) ile
calistirilip azot ve fosfor giderimi yapildiginda; Subat-Temmuz arasinda ise M-2c (C.Y: 10
giin) ile ¢alistirilip azot ve fosfor gideri durduruldugunda yillik yaklasik olarak 50 ton azot ve

3 ton fosfor kazanci saglanabilmektedir.

Bayindir AAT igin de bir 6nceki drnekte oldugu gibi bes senaryo gelistirilmistir. Ilki mevcut
durumu yansitmaktadir (B-2a). Diger ikisi aktif ¢amur sistemini temsil etmektedir. (B-2b ve
B-2c¢). Kalan iki prosesten ilki damlatmali filtreyi (B-3), digeri de stabilizasyon (B-4) temsil
etmektedir. Mevcut durum daha diisiik ¢camur yasi ile galistirilan sisteme gore daha fazla
enerji (1147 MWh/y1l) gerektirmektedir. Ayrica 15 giin C.Y 'nin karbon ve N&P giderimi i¢in
yeterli oldugu gozlemlenmistir. 25 giin C.Y ile karsilastirildiginda B-2b’nin % 20 daha az
enerji (2696 MWh/yil) gerektirdigi de goriilmiistiir. Bunlarin yani sira ¢amur yast 10 giine

cekilerek daha fazla enerji kazanci saglanabilir ve nutrient kazanimi elde edilebilir. Bu
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sistemlerin yani sira Bayindir AAT i¢in de damlatmali filtre ve stabilizasyon havuzlari
degerlendirilmistir. Her iki sistem ic¢in de ¢ikis suyu degerleri diger ili¢ prosesle ayni
tutulmustur ve hesaplamalar bu dogrultuda gerceklestirilmistir. Modiil sonuglart géstermistir
ki aktif camur sistemi ile karsilastirildiginda her iki sistemin de oldukc¢a az enerji gereksinimi
vardir (177 ve 25 MWh/yil). Optimizasyon sonuglar1 da gostermektedir ki Bayindir AAT nin
yilin Agustos-Ocak ay1 aylart arasinda B-2b (C.Y:15 giin) ile calistirllip azot ve fosfor
giderimi yapildiginda; Subat-Temmuz arasinda ise B-2¢ (C.Y: 10 giin) ile ¢alistirilip azot ve
fosfor gideri durduruldugunda yillik yaklasik olarak 13 ton azot ve 2 ton fosfor kazanci

saglanabilmektedir.

Selcuk AAT igin c¢ikis suyu kalite degerleri mevzuatta belirtilen desarj kalite sartlarini
saglamamaktadir. S-4’li (mevcut durumu yansitan senaryo)calistirmak bu anlamda da 6nem
arz etmektedir, ¢linkii S-4 de ¢ikis suyunu yerine getirmek igin gerekli olan stabilizasyon
havuzu boyutlar1 ve gereken maliyet hesaplanabilmektedir. Isletilen galigmalar sirasiyla, S-2a
(CY = 25 giin, A ve P-giderimi var) ve S-2b (CY = 15 giin, P ve N giderimi var)’dir. S-2a ve
S-2b’de mevcut durumdan farkli olarak 6n ¢okeltim havuzu sisteme dahil edilmistir ve aktif
camur prosesi isletilmistir. Aktif camur sistemi disinda, damlatmali filtre, S-3, calistirilmistir.
Mevcut sistemin ¢iktilar1 gostermektedir ki stabilizasyon havuzu, 1,5 m derinliginde, 127,5
m?® hacminde olur ve yiizey alani da 85 m? olursa ¢ikis suyu istenilen kaliteye getirilecektir ve
tesis bu sartlarda ¢alistirilirsa diisiik bir enerji ihtiyaci ile (37 MWh/yil) yillik 238 ton azot ve

33 ton fosfor kazanimi saglanabilecektir.

Bu projede aritilmis atiksuyun tarimda yeniden kullanimina yonelik olarak modiiler atiksu
tasarimlar1 olusturulmustur. Bu modiiler atiksu tasarimlar1 tek basina bir atiksu aritma
iinitesini ele alabildigi gibi, biitlin olarak da bir atiksu arutma tesisi tasariminda kullanilabilir
ve tasarim asamasinda olan tesisler i¢in farli aritma teknolojilerinin karsilastirilmasinda

degerlendirilebilir.

Ornek vaka ¢alismalar1 da gostermistir ki, ¢amur yasi1 azaltilan bir tesis tasarimi ile enerjide
ciddi kazanglar (1000MWh ve iizeri) saglanabilmektedir. Aritilmig atiksuyun i¢inde bulunan
degerli nutrientlerinin de ¢amur yasinin diisiiriilmesi ve nutrient gideriminin durdurulmasi ile
birlikte tarimsal sulamada kullanilabilecek duruma geldigi ortaya c¢ikmustir. Tarimsal
sulamanin ihtiya¢ duyuldugu donemlerde operasyonel parametrelerde yapilacak birkag
degisikligin suni giibre aliminda yapacagi azalma dikkate alindiginda ekonomik agidan da

tarimsal sulamada aritilmis atiksularin yeniden kullaniminin ne kadar 6nemli oldugu agiktir.
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Artilmis atikusuyun yani sira aritilmis ¢amurun da nutrient bakimindan 6nemli bir kaynak
oldugu goz ardi edilmemelidir. Bu sebeple, bir sonraki ¢aligmada ¢amur aritimia iligkin
modiiler ¢alismalar hazirlanabilir, saha ¢aligmalar1 ile 6rneklendirmeler gerceklestirilebilir. 3
Agustos 2010 tarihinde yayinlanan “Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta
Kullanilmasina Dair Yo6netmelik” de ¢gamurun igermekte oldugu agir metal, organik bilesikler
ve mikrobiyolojik parametrelere iligskin sinir degerler verilmis olup, biyolojik, kimyasal veya
1s1l iglemlerin uygulanmasi ile toprakta kullanilmasinin uygun oldugu belirtilmistir. Bu
yonetmelik dikkate alinarak hazirlanacak modiiler c¢alismalar aritilmis ¢camurun tarimda
yeniden kullanilmasina yonelik potansiyeli gozler Oniine c¢ikaracaktir. Yapilacak saha

caligmalari ile de ¢gamur uygulamalari hayata gecirilebilecektir.

Ileride yapilacak gercek bir saha galismasi ile mevcut bir tesisin ¢ikis suyunun ve aritilmis
camurun tarimsal amagla kullanilmasi, bahsi gegen modiiler atiksu tasarimindan faydalanarak
gerceklestirilebilir ve bunlara iliskin yontemlerin olusturulmasinda ve bir standarda
getirilmesinde kullanilabilir. Bu asamada ilgili belediyeler, bolge toprak ve su midiirlikleri
vb. gibi kurumlarla igbirligi yapilarak saha ¢alismalarinin sonuglar1 bilgi havuzuna aktarilip

gelecek projelerde degerlendirilebilir.
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% Olarak Malivete Katkisi

Table 4. 30 Tillik isletmede énerilen minimum tarife degerlerinin ortalamas:

Uzun Havalandirmali Biyolojik Azot

Nufus  Aktef Camur = 4o o mur Giderimi
Kisi USD/ i’ USD/ mt’ USD/ o’
5000 1.9025 1.9550 1.9654
7500 1.3008 1.3417 1.3581
10 000 0.9539 0.9967 1.0044
15 000 0.6648 0.6957 0.7103
25000 0.4964 0.5270 0.5383
35000 0.3779 0.4016 0.4150
50 000 0.3298 0.3542 0.3659
75 000 0.2496 0.3221 0.3168
100 000 0.2543 0.2935 0.2951
150 000 0.1722 0.2143 0.2074
200 000 0.1459 0.1939 0.1821
250 000 0.1443 0.1914 0.1780
400 000 0.1131 0.1678 0.1497
500 000 0.1077 0.1652 0.1446
750 000 0.0976 0.1613 0.1390
1000000  0.0964 0.1533 0.1370
1500000  0.0878 0.1469 0.1255
2000000  0.0993 0.1642 0.1412
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Sekil 7. AC Birim aritma maliveti iizerinde ilk yatirim ve igletmenin efkisi
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