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Sehir icme Suyu Aritma Tesislerinde Camur Atiklarinin
Degerlendirme Yollarinin Arastiriimasi

Giilsin ARSLAN', Orhan ATAKOL?

Ozet: Bu calismada, Ankara ivedik icme Suyu Aritma tesislerinde suyun aritilma islemi
sonucunda atik olarak ele gecen jelimsi ¢amurun kimyasal yapisi arastiriimigtir.
Kimyasal analizler hem klasik hem de Atomik Absorpsiyon yoéntemleri kullanilarak
yapiimistir. Tarimsal agidan mahsurunun olup olmadigi sera deneyleri yapilarak
arastirnimigtir. Arastirma sonucunda atik ¢gamurun ana bileseni AI(OH)s olup zaman
icinde suyunu kaybederek okside donismekte ve taslagsmaktadir. Saksi deneylerine
bakilirsa atik c¢amur iginde ¢imlenme olabilmekte ancak kontrol gruplar ile
karsilagtiriidiginda ¢imlenme slresinin uzadigi kék ve yaprak boyunun kisaldigi
goOrulmektedir. Bu atik camurun cevreye kirletici etkisi olmadigi gibi pek bitki dostu da
degildir. Ayrica AI(OH)s; jelinin ¢6kmesini hizlandirmak amaciyla ilave edilen
polielektrolitin gcimlenmeye etkisi olmadidi gibi yararl olacagi distincesi ortaya ¢ikmistir.
Su aritma tesislerinde en yukli masraf Alx(SO4)s icin harcandijindan dolayi, yiksek
%’de Al bulunduran bu atik gamurdan yeniden Alx(SO4)s eldesi arastiriimahdir.

Anahtar Kelimeler: igme suyu aritma sistemleri, atik gamur, kimyasal yapi, biyolojik
etki.

Investigation On The Sludge From Municipal Water Treatment
Plants For Possible Utilization

Abstract: In this study, the sludge chemical structure from Ankara ivedik municipal
water treatment plants was investigated. Chemical analysis were done by both classical
and Atomic Absorption methods. Greenhouse experiments were carried out to find out if
there was any agricultural effect. As a result of the study, it was found out that AI(OH);
was the main compenent of the sludge mud and it loses its water in time turning into
Al,O3 and becoming stony. The results of the pot experiments proved that grass can
grow in this mud however compared to the control groups it takes longer for the grass to
grow and it has shorter roats and leaves. Although this sludge mud is not dangerous for
the environment, it is not plant friendly either. Furthermore, the polielectrolitin which was
added to faster the sedimentation of the Al(OH); jell, was founded not to have any effect
on the grawing grass but can be helpful. As the highest expence in water treatment
plants go for Al(SQO4)s , how Alx(SO4)s can be obtained from this sludge mud is highly
concentrated with Al ; should also be investigated.

Key Words: Municipal water treatment plants, the sludge, chemical structure, biological
effect.
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Girig

Dinya g¢evre sorunlarinin agirlastigi ginimuzde gerek bilimsel arastirmalarda gerekse
muhendislik arastirmalarinda ¢evre sorunlarina daha c¢ok yer verilmesi gerektigini buglin artik
bilmeyen kalmamistir. Artan Diinya nifusu ve insanlarin gereksinmeleri Uretimin yildan yila fazla
olmasini gerektirmektedir. Artan Uretim, atik maddelerin de artmasini ortaya c¢ikardigi icin tim
atiklar i¢cin zamaninda 6nlemler alinmalidir [1, 2]. Bu disince 1siginda ortaya ¢ikan galismada
sehir suyu aritma tesislerinde saplama adi verilen islemde kullanma suyunu duru hale getirmek igin
yapilan islem sonunda atik olarak ele gegen jelimsi gamurun kimyasal yapisi arastiriimig, tarimsal
acidan mahsurunun olup olmadidinin kisa bir arastiriimasi yapilmistir.

Bir sudaki canli hayatin degismesi o suyun kirlenmesinin bir gdstergesidir. Kirli su, kullanim
amacina uygun olmayan sudur. Igilebilir su birgok iyon igerebilir. Ancak i%ilebilir sulardaki
konsantrasyonlari ¢ok disiiktir. Baslica Na*, Ca*?, Mg*?, Fe*?, SO4?, Si052,C05”, HCO5, CI diir
[3]. Suyun aritiimasi suyun kullanim amacina ve bagh oldugu kaynaga gére belirlenir [1-5]. Su
saflagtirma ve atik su problemi, sehirlesmenin dnde gelen problemleri arasindadir. C6zum igin; atik
sularin tekrar kullaniimasi, kirlenmenin kontroll, giderleri azaltmak icin kaynagindan bazi yan
Urunlerin kazanilmasi, kirlenmeyi minimum dizeyde tutmak veya ndétirlestirme giderlerinden
kazan¢ saglamak icin, atiklarin kuclk yapay gollerde toplaniimasi gibi birka¢ prensip ortaya
atilabilir [1,2].

Ankara ASKI (Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi) ivedik Aritma tesislerinde giinde
ortalama 600—700 bin m® su aritimaktadir ve bu aritma sonunda ele gegcirilen atik gamur tesis
alaninda depolanmaktadir, tesis isletmeye acildigr 1984 yilinda bu desarjin yapildigi laglnler (atik
¢amur depolanmanin yapildidi acik cukurlar) yavas yavas dolmaktadir [6]. Laglnlerin cesitli
noktalarindan alinan érneklerde énce kimyasal analizler daha sonra da sera deneyleri yapiimistir.

Ankara’nin igme su aritma tesisi; Diskapi, ivedik ve Kayas aritma tesislerine gelen ham su
havalandirilarak oksijen kazandiktan sonra durultma tanklarina alinir; yabanci maddelerden
kurtulur. Berraklasan su bir kez daha filtreden gegirilip klorlanir, temiz su tanklarina, buradan da
musluklara ulagsmak tGzere pompa istasyonlarina iletilir [1, 2, 7-9]. Ankara icme suyu tesislerinde
kullanilan kimyasal maddelerin 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir. Ankara’'ya bu yasam kaynagini
saglamakla yikimli kurum ASKi; bu yolculugun her adiminda, kullanma sundugu suyun
temizligini, icilebilirligini, tek kelimeyle saghdini en az 396 noktada dizenli olarak denetler [6].
Ankara su tasfiye tesislerinde c¢ikan su ile Dinya Saglik Teskilati ve Memba Sularinin kalite
parametreleri mukayesesi Tablo 2’de verilmistir.

ivedik Su Artma Tesisleri, “Ankara Projesi” olarak isimlendirilen proje kapsaminda olup
Ankara’nin igme, kullanma ve endustri suyu ihtiyacinin % 90-95’i bu tesislerde karsilanmaktadir. %
5-10 oranindaki su ihtiyaci Kayas filtre tesislerinden karsilanir. ivedik Su Aritma Tesisleri
Ankara’nin igme suyu problemini 2020 yilina kadar uzanan bir perspektif icinde ¢ézmek Uzere
ingsaa edilmigtir. Ayni proje kapsaminda Kurtbogazi, Camlidere ve Egrekkaya barajlari
tamamlanmustir. ivedik Su Aritma Tesislerinin birinci kisim ingaasi 1984 yilinda, ikinci kisim insaasi
ise 1992 yilinda tamamlanarak, Ankara Biyuksehir Belediyesine bagli Ankara Su ve Kanalizasyon
idaresine devredilmistir. Tesis 4 ana (inite olarak proje kapsamina alinmistir. ilk iki kisim su isleme
kapasitesi 564000 m® / gln’dur. Bazi birimler bu kapasitenin % 20 fazlasini tasiyabilecek sekilde
dizayn edilmistir. Yaz aylarinda ginde yaklasik 800000 m® / gin’e kadar ¢ikar. Aritma Tesisi ana
hatlariyla giris ve harmanlama Unitesi, durultucu Unite, filtre Unitesi, kimyasal madde unitesi,
klorlama unitesi, filire geri yikama suyu tutma tanki, ¢amur koyulastirma, temiz su tanki,
dengeleme odasi kisimlardan olugsmaktadir [6].
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Tablo 1. Ankara i¢me suyu tesislerinde kullanilan kimyasal maddelerin 6zellikleri [4]

Kimyasal Maksadi Dozlama Yeri Dozlama
Madde mg /L

Sulfurik Asit Cokeltmeyi kolaylastirmak, Durultucular girisi 15
Ham suyun pH’ini ayarlamak.

Al (SOy);3 Ham su icinde askida olan maddeleri Durultucular girisi 25
birlestirerek bir ¢camur blaketi olusmasini  Durultucular gikigi
saglamak.

Polielektrolit ~ Ham suyun c¢ok kirli olmasi halinde ¢amur Durultucular girisi 0.2
blaketi  olugsmasini  kolaylastirmak  ve Camur kalinlastiricilar girisi
durultucudan atilan sulu camuru
kalinlasgtirarak  atilacak ¢amur miktarini
azaltmak ve c¢amurun suyunu tekrar
kazanmak.

Kireg Silfirik asitle pH’1 ayarlarken suyu igilebilir su  Filtre gikigi 12
seviyesine getirmek.

Klor Su igindeki organik kirleri okside edip ortadan Baraj ¢ikisi 6
kaldirarak suyu sterilize etmek, yosun Durultucular girisi
tesekkillini 6nlemek. Filtre

Temiz su tanki

Tablo 2. Ankara su tasfiye tesislerinde ¢ikan su ile Diinya Saghk Teskilati ve Memba Sularimin kalite
parametreleri mukayesesi [10]

Kalite Parametresi  Ankara Tasfiye Tesisleri  Dinya Saghk Teskilati (WHO)

Memba Su (Kavacik)

Renk (PtCa) 5 5
Tad Lezzetli Lezzetli
pH 6.3-7.6 7-8.5
Koku Kokusuz Kokusuz
Bulanikhk (NTU) 1.0 5.0
Demir (Fe) 0.1 0.1
Mangan (Mn) 0.05 0.05
Sertlik 8.3-125 10
Bakteri Yok Yok

5

7.5

0.5
Yok
Yok
25
Yok

Lezzetli

Kokusuz

Materyal ve Metot

Kullanilan Kimyasal Maddeler

Calismamizda kullanilan tim kimyasal maddeler Merck firmasindan temin edilmis olup
analiz safliktadir.

Kullanilan Cihazlar

Hitachi 8200 D Atomik Absorbsiyon Spektrometresi,
Jenway PFP 7 Alev Fotometresi,
Jenway 6105 UV-VIS Spektrometre,
ORION 92-07-00 nolu Nitrat Elektrot,
BUCHI R 110 Déner buharlastirici,
Kjeldahl diizenegi.
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Deneysel Metot

Bu calismada, Ankara ivedik igme Suyu Aritma tesislerinde suyun aritiima iglemi
sonucunda atik olarak ele gecgen jelimsi camurun kimyasal yapisi arastiriimistir [5, 11]. Kimyasal
analizler hem klasik hem de Atomik Absorbsiyon Spektrometresi kullanilarak yapiimistir. Tarimsal
acidan mahsurunun olup olmadigi sera deneyleri yapilarak arastirimistir. Atik ¢amurun
deg@erlendiriimesi ve 1slahi icin topraga verdigi zararin tespitinde bitkilerin ¢imlenmesine ve
blylmesine engel olabilecek fiziksel ve kimyasal bir etken varsa saksi deneyleri yapilarak verdigi
zarar tespit edilebilir [12-15]. Bu amagla gimlenme olasiligi yiksek bugday ve turp tohumlari ile
¢imlenme yapilmigtir. Ayrica polielektrolitin ¢cimlenme oranina etkisi de incelenmisgtir.

Arastirma Sonuglari

Camurun yapisinda analiz sonucu Al, Mg, Ca, Fe, K, Na, (SiO,),, PO,?, NO;, SO, ve az
miktarda organik azot ve polielektrolit bulunmustur. Atik gamurun ana bileseni Al(OH); olup zaman
icinde suyunu kaybederek okside donlismekte ve taglagsmaktadir. Atik gamurun bilesiminin ginden
gline degisebildigi rezervuardaki yagis durumu, riizgar gibi faktérlerden etkilendigi muhakkaktir.
Ornegin ani saganaklardan sonra rezervuardaki suda kolloidal haldeki maddelerin konsantrasyonu
artmakta, aritma tesisine kadar bu durum devam etmekte ve dogal olarak atik camurdaki silis
miktari artmaktadir. Her seye ragmen genel bilesimin AI(OH);, Fe(OH); ve (SiO,), oldugu
soylenebilir. Analizlerden elde edilen sonuglar ortalama olarak Tablo 3’de verilmistir [16].

Tablo 3.Atik camurun bilesenleri

Bilesen Kloasik Mgtotla Yapilan Aletli Anglizle Yapilan Orta:’fma
% Analiz Sonuglari % Analiz Sonuglari Sonuclar
¢
Su ylizdesi 98,11
I. Lagun II. Laglin I. Lagun II. Lagiin
Al(OH); Al: 17,34 £ 0,02.107 Aé: gf%‘f Al: 18,75 £ 0,01.10° Al: 29,75 +0,01.10° 81,871
Fe(OH); Fe: 2,36 + 0,33.107 Foea?’?g.} Fe: 2,02 +0,01.10° Fe: 2,69 +0,01.10° 5,815
Ca: 0,06 £ 0,01.10™ Ca: 0,11 £0,01.10™
Ca0 + MgOo 0,05 +0,01.10° 0,11+0,02.107 Mg: 1,07.10° + Mg: 1,48.10° + 0,112
0,01.10° 0,01.10°
P.0s 0,03 +0,01.10 0,04 +0,01.10™ - - 0,035
cr - - - - -
S0,? 0,86 +0,12.107 0,89 +0,15.107 - - 0,888
NO3 - - 9,51.10% £ 0,01.10° 9,51.10°+0,01.10° 0,009
Organlk 0,17 +0,05.10* 0,17 +0,05.10* ; . 0,172
Mn - - 0,01+0,01.10* 0,03 +0,01.10* -
Pb - - 3,37.10* £ 0,01.10° 2,01.10* £ 0,01.10° -
Polielektrolit 0,01 0,02 - - 0,019
Na - - 0,09 +0,01.10"* 0,05 +0,01.10™* 0,048
K - - 0,04 +0,01.10"* 0,05+ 0,01.10™* 0,059
(SiO2)n 32,96 10,04 - - 10,040
Toplam 99,068

Analiz sonuglarina bakilirsa, atik ¢gamur iginde cevre kirletici diyebilecegimiz bir madde

yoktur. Hayvan ve bitki yasamini etkileyebilecek toksik bir madde goérilmemektedir. Atik su
tesislerindeki prosesler disunilirse  ¢amur igindeki aliminyumun, AI(OH); halinde oldugu
kolaylikla anlasiimaktadir, muhtemelen Fe, Ca, Mg'da hidroksitleri halinde, Si ise SiO, halinde
bulunmaktadir. SiO,'in  gamurda bulunmasinin nedeni blylUk bir olasilikla rezervuardan
surlklenerek gelen kum tanecikleri ve kolloidal kum partikilleridir. Al(OH)z ile bu maddelerin
¢okmesi sonucu olusan jelimsi gamurda SiO, miktari ylksektir. Fe'in ise gamurda bulunan duzeyi,
tim akarsu ve goéllerdeki gibidir. Bunun yanisira kolloidal dagiimis kum partikillerinin, toprak
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partikillerinin yapisinda da demir bulundugundan, rezervuardan gelen suda suruklenerek gelen
kum ve kolloidal parcaciklar saplama isleminde AI(OH); ile tipki SiO, gibi ¢dkmektedir. Ca ve Mg
ise zaten suya sertlik veren maddeler olduklarindan atik gamurda bulunmalari beklenen bir olaydir.
Ote yandan AI(OH); jelinin g¢oktiirmeyi hizlandiran polielektrolitin atik camurda bulunmasi da
gerekmektedir ve gerektigi kadarda hemen hemen bulunmustur.

Atik camur gorildigu gibi toksik bir madde icermemektedir, ancak orneklerin alindigi
lagline bakilinca lagunlerin c¢evresinde otsu bitkiler sikga gorilmekte ancak laginlerin iginde
herhangi bir su bitkisi olusumu gézlenmemistir. Atikk gamurun kuruyarak sertlestigi bolgelerde otsu
bitkiler ve hatta karayosununa rastlanmamistir. Calismamizda bu atik gamur iginde ¢imlenme olup
olamayacagini arastirarak devam etmistik, saksi deneyleri bu amagla yapilmistir. Saksi
deneylerine bakilirsa atik ¢amur iginde ¢imlenme olabilmekte ancak kontrol gruplar ile
karsilastirildiginda ¢imlenme slresinin uzadidi1 kdk ve yaprak boyunun kisaldigi gérilmektedir. Bu
atik camurun cevreye kirletici etkisi olmadigi gibi pek bitki dostu da degildir. Ayrica Al(OH); jelinin
¢okmesini hizlandirmak amaciyla ilave edilen polielektrolitin gimlenmeye etkisi olmadigi gibi yararli
olacagi dustncesi ortaya ¢ikmistir. Polielektrolit, kati partikillerin etrafini film gibi sardigindan kokte
su ve mineral girisine mani olacagl dusuncesi mevcuttu, ancak deneyler bunun bdyle olmadigini
gOstermektedir, hatta humik asitlerin yapisi ile polielektrolitin yapisi karsilastirildiktan sonra az
miktarda polielektrolitin, Cu*?, Fe*?, Mn*?, Zn*? gibi bitki icin Gnemli olan metal iyonlariyla kompleks
verme meyli oldugundan fizyolojik bakimdan bitki blylimesine yararli olacagi dislincesi ortaya
cikmistir [16].

Tartisma

Toprakla karistinildiginda bitkinin ¢imlenip gelismesini bir parga inhibe eden nedir? Jelimsi
gamurda toksik bir madde bulunmadigina goére bu inhibisyonu ne saglamaktadir? Bu inhibisyonu
saglayan herhangi bir kimyasal madde mevcut degildir. Ancak AI(OH); jeli yapisindaki suyu
kaybettikce siddetle taglagsmaktadir yani ¢ok sert bir kitle haline gelmektedir. Atik gamur icindeki
tohum, bu kuruma esnasinda ya sikigip parcalanmakta ya da ¢imlenme olanagi bulsa bile
sertlesebilen kutle icinde kdk kolaylikla uzama olanadi bulamamaktadir. Pratikte bu atik cevre
acisindan tehlikeli bir atik sayilmaz, kil benzeri bir atik gamurdur. Bu ¢amurun degerlendirilmesi
ayri bir calisma konusudur. Atigin yiksek miktarda Fe igcermesi onun toprak endistrisinde
kullanimini olanaksiz yapmaktadir, ancak ASKi yetkililerinin de énerdigi, su aritma tesislerinde en
yukli masraf Al,(SO,); igin harcandigindan dolayi, yiksek oranda Al bulunduran bu jelden yeniden
Alx(SO,); eldesi yani atik gamurun rejenerasyonu arastiriimalidir.
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