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Ozet

Gilinlimiizde yerlesim alanlar1 hizh bir sekilde biiytimekte ve teknoloji ile birlikte gelismektedir. Atiksu aritma tesislerinin
kurulmasi da sehirlesmede Onemli bir yere sahiptir. Bu tesislerin yerlerinin belirlenmesi, atiksularin g¢evreye olast
zararlarinin azaltmasi ve bu tesislerde karsilagilan problemlerin ¢6ziime ulastirilmasi sehir yasanirligi agisinda 6nemli bir
faktordiir. Aritma tesislerinde karsilagilan problemlerin sebepleri incelendiginde bu durumun bazen proje agamasindaki
hatalardan bazen de isletme hatalarindan kaynaklandigi gézlenmektedir. Aritma tesislerinin projelendirme, insa ve isletme
asamalarinda yapilan hatalar nedeniyle, bazen istenilen ¢ikis suyu kaliteleri elde edilememekte veya igletme maliyetleri
beklenenden fazla olabilmektedir. Bundan dolay1 gerek proje asamasi gerekse isletme asamasinda dikkat edilmesi gereken
hususlarin belirlenmesi ve gelistirilmesi onemli bir konu haline gelmistir. Bu calismada atiksu aritma tesislerinde
karsilasilan problemlere deginilmis ve yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen ¢dziim yontemleri ve dnerileri hakkindaki
bilgiler aktarilmaya ¢alisilmistir. Burada ¢ikarilan dnerilerin bundan sonra yapilacak veya yapilmakta olan aritma tesisleri
icin On bilgi olarak kullanilmasi temenni edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu; Atiksu problemleri; Atiksu aritma tesisi.

Abstract

Today, residential areas are growing rapidly and developing with technology. Establishment of wastewater treatment
facilities has an important place in urbanization. Determining the location of these facilities, reducing the possible damage
of wastewater to the environment and solving the problems encountered in these facilities are an important factor in terms
of livability of cities. When the causes of the problems encountered in the treatment plants are examined, it is observed that
this situation is sometimes caused by errors in the project phase and sometimes from operational errors. Due to the mistakes
made during the project, construction and operation phases of the treatment facilities, the desired effluent qualities are
sometimes not achieved or the operating costs may be higher than expected. Therefore, it has become an important issue to
determine and develop the issues that need to be considered during both the project phase and the operation phase. In this
study, the problems encountered in wastewater treatment plants were mentioned and information about the solution methods
and suggestions obtained as a result of the researches was tried to be conveyed. It is hoped that the recommendations made
here will be used as preliminary information for future treatment facilities.

Keywords: Wastewater; Wastewater problems; Wastewater treatment plant.
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1. GIRIS (Introduction)

Evsel, endistriyel, tarimsal ve diger faaliyetler
sonucunda kirlenmis veya oOzellikleri kismen veya
tamamen degismis sular ile yerlesim bolgelerinde yiizey
veya ylizey alti akisa donligmiis yagis sularna atiksu
denir. Sinirli su kaynaklar1 ve artan su talepleri karsisinda
atik sularin geri kazanilmasi ve yeniden kullanilmasi
konusu, sadece yogun kentsel alanlarda degil, kirsal
alanlarda da Onem kazanarak her gecen giin
yayginlasmaktadir [1]. Aritma tesisleri ise, fiziksel,
biyolojik, kimyasal veya niikleer kirlilik bulasmig atik
sularin, alici ortamin 6zelliklerini bozmayacak sekilde
zararli etkilerini tamamen veya kismen ortadan
kaldirmak igin kurulan sistemlerdir. Sekil 1’de atiksu
aritma sistemi verilmistir. Atiksular, evsel veya
endiistriyel olabildigi gibi, sulamadan doénen veya
yerlesim bolgelerine diistiikten sonra yiizeysel ve ylizey
alt1 akisa geg¢mis sular da olabilir. Dolaysiyla bu tiir
sistemler, atik suyun tiirii, kirleticinin dzellikleri, jeolojik
ve topografik yapi, ekonomik ve finansal olanaklar gibi
faktorler goz Oniine alinarak kurulmaktadir.
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Sekil 1. Atiksu Aritma Sistemi

Su kirliliginin, insan basta olmak iizere tiim canlilarin
saglig1 ve cansiz dogal ortam {izerinde direkt ve dolayli
olarak ciddi ve ¢ogu kez geri doniilemez olumsuz etkileri
mevcuttur. Insan niifusunun gittikge artmasi, insan
habitatinin ve sulamanin gittikce daha genis alanlara
yayilmasi, teknolojik  gelismelere  bagli  olarak
ihtiyaclarin gesitlenerek artmasi ve enerjinin daha fazla
tiiketilmesi beraberinde, hava, su ve toprak kirligini
getirmektedir [2,3]. Aym1 zamanda yukarida anilan bu
durumlar giin gectikge su ihtiyacinin artmasina neden
olmaktadir. Oysa su kaynaklart sinirlidir ve yeryiiziinde
dagilimi konumsal ve zamansal agidan homojen degildir
[4]. Bu yiizden hali hazirda bir¢ok iilkede su kitliginin
yasandigt ve bircok iilkede ise yakin gelecekte
yasanacagt  belirtilmektedir  [5,6]. Mevcut su
kaynaklarmin kirlenme riski ve kiiresel iklim degisikligi
de goz oniinde tutuldugunda durumun ciddiyetinin giin
gectikce daha da artacagi agiktir [7]. 5. Diinya Su Forumu
Raporu’na (2009) gore su an bircok toplum kirli su
kullanmaktadir [8]. Kiiresel boyutta konunun bu denli
Onem arz etmesinin ve tartisilmasinin nedeni de budur.

Giliniimiizde su kitlig1 riskini azaltmak {izere kirlenmis
sularin tekrar kullanimi ve dogay1 temiz tutmak igin de

sularin kirliliklerden arindirilmasi 6nem kazanmustir. Her
ikisi i¢in de aritma sistemlerine ihtiyag¢ vardir. Ozellikle
iilkeler bazinda endiistriyel atik su aritimi ile ilgili
yaymlarin sayisinda artis oldugu gozlemlenmis ve bu
sayt 1998 yilinda 120 iken 2019 yilinda 895'e
yiikselmistir [9]. Dogal olarak giincel literatiirde konuya
iligkin say1siz ¢aligmaya rastlamak miimkiindiir [3,9]. Bu
calismada literatiirde mevcut ¢aligmalardan
faydalanilarak atiksu aritma tesislerinde karsilasilan
problem ve ¢6ziim Onerileri ele alinmamis, kategorize
edilerek degerlendirilmigtir. Bu baglamda mevcut
calismalar, bes ana kategoride degerlendirilmistir.
Caligmalarin  bir kismu atiksularin ¢evresel etkileri
iizerinde yapilmugtir [10,11]. Calismalarin bir kismu ise
daha c¢ok aritma tesislerinin tasarimimna yonelik
yapilmistir [12-15]. Diger taraftan bir kisim ¢aligmalarda
ise aritma tesisinin fiziksel asamasini konu edinmistir
[15-18]. Biyolojik asamast ile ilgili olarak kaynaklarda
bahsedilen bazi ¢aligmalar anilabilir [18,19,22]. Bagka
bir kaynakta ise, kimyasal aritma veya aritmanin
kimyasal asamasina genis yer vermistir [23]. Onemine
binaen konu ile ilgili olarak ayrica ulusal ve uluslararasi
¢ok sayida akademik tez ve proje yapilmustir.

ispanya

Diger italya
Ulkelef

Fransa Almanya

Sekil 2. 2025 Yili i¢in Avrupa iilkelerinde ongoriilen
atiksu potansiyeli

Diinyada modern manada ilk atik su tesisi, 1842 yilinda
Hamburg’ta inga edilmistir. Bundan 12 yil sonra 1855°de
Chicago’da yapilmigtir. Tasfiye tesislerinin ingasi ise
1870 yilindan sonradir [18]. Aritma tesisleri ¢ok pahali
yatirimlardir. Aritma tesislerinde ¢ok pahali sistemlerin
kullanilmasi her zaman en iyi verimin elde edilecegi
anlamina gelmemektedir. Cilinkii en iyi verimi elde
edebilmek igin isletme maliyeti optimum seviyede
olmalidir. Bundan dolay1 gegen zaman iginde teknoloji
ve aritma tekniklerinde biiyiik gelismeler olmus, ayni
zamanda cevreyle ilgili yeni kavramlar (konseptler) ve
yeni mevzuat ve ulusal ve uluslararasi standartlar
geligtirilmistir. Yakin gelecekte az enerji tiiketen
teknolojilere, tekrar kullanma ve geri kazanma gibi
tabiattaki mekanizmalar1 taklit eden sistemlere agirlik
verilmesi beklenmektedir.

Atik suyun kullanimma dair Avrupa iilkeleri i¢in 2025
yil dngoriilen potansiyel bazi parametreler kullanilarak
belirlenmis ve elde edilen verilere gore Ispanya 1.213
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mm?2/ yil ile en yiiksek yiizdeye sahip iken, iilkemiz 234
mm?2/ yil ile {igiincii sirada yer almaktadir (Sekil 2), [24].
Hala gelismekte olan iilkeler arasinda sayilan iilkemiz
ayn1 zamanda devasa gevresel sorunlari olan bir iilke
konumundadir. Su kirliligi gibi ¢evresel sorunlar, ¢arpik
ve altyapisiz hizli kentlesme, gé¢ ve benzeri sosyal
problemlerin bir sonucu olarak artis gostermistir.
Ulkemizdeki hizli niifus artisi, hizli sanayilesme, fosil
kokenli enerji tiiketimi, mevzuat ve standartlardaki
eksiklik, gogler, sosyal ve politik gerginlikler bu
durumun daha uzun siire yasanacagini gostermektedir.
Dolaysiyla cevre kirliliginin yegane nedeni olarak hizli
sanayilesmenin  gosterilmesinin ~ yanlis  olacag:
diigiiniilmektedir.

Bu caligmada, kiiresel boyutta bilim insanlari,
politikacilar, ¢evre oOrgiitleri basta olmak {iizere sivil
toplum orgiitleri, 6grenciler, kisaca yasama dair tim
sektorlerin mensuplari arasinda bu denli tartisilacak
kadar 6nemli olan atiksu aritma tesisleri ele alimustir.
Bu kapsamda konunun ayrintilarina inilerek yapimdan
isletmeye karsilasilan bazi problemler sunulmus ve bu
problemlerin ¢6ziim yontemleri icin geleneksel ve giincel
bazi yontem ve tekniklere, kavramlara ve mevzuata yer
verilmigtir.

2. ATIKSU ARITMA TESIiSLERINDEKI
PROBLEMLER (Problems of Wastewater
Treatment Plants)

Atik su aritma, atik sudaki katilarin kismen ¢ikarildig ve
olduk¢a karmasik, ¢iiriiyebilir, organik katilardan
mineral veya nispeten kararli organik katilara
ayristirilarak kismen degistirildigi bir siirectir [25]. Bir
aritma sisteminin sematik olarak degil, gercek bir aritma
tesisinden {listten g¢ekilmis bir fotograf goriintiisii olan
Sekil 3, bu sistemde yer alan alt sistemleri bir arada (tiim
kademeleri ile) ve sirasiyla gostermektedir. Bu boliimde
alt bagliklar halinde tiim kademeler hakkinda ve her bir
alt sistemde karsilagilan problemler alt bagliklar olarak
verilmektedir.

4) umTumas &
Unitesi

Sekil 3. Aritma Tesisi Kademeleri
2.1. Fiziksel Aritmada Karsilasilan Problemler

Genellikle fiziksel aritmalarda karsilagilan problemlerin
baslicalar1 1zgaralarda, kum tutucularda veya ¢okeltme

havuzlarinda (6n ve son ¢okeltme havuzlar1) meydana
gelmektedir. Bundan dolayr bu problemlerin ve
sebeplerinin tespit edilebilmesi uygulanabilecek ¢6ziim
yontemleri acisindan dnemlidir.

Izgaralar, atiksular icerinde bulunabilecek pargalarin
kullanilan mekanizmalara zarar vermemesi igin tesis
girisine inga edilirler. Izgaralarda genelde tikanma ve
mekanik techizattan dolay1 problemlerle
kargilagilmaktadir. Genel olarak 1zgara odasinda
kargilagilan problemler ii¢ sebepten dolayr olusur.
Bunlar; beklenmeyen igletme sartlar1 (fazla siiriintii ve
tikayict maddelerin ani gelmesi vs. gibi), ekip hatalari,
kontrol yetersizligi gibi sebeplerdir. Kum ve yag
tutucular da, atiksu igerisinde kum ve yag gibi
malzemelerin tesis igleyisine zarar vermemesi igin
kullanilan tinitelerdir. Kumda yiiksek miktarda organik
madde bulunmasi ve kumun siiriiklenmesi problemleri ile
karsilagilmaktadir.

Ayrica atik suda bulunan patlayict ya da zehirli gazlar
kum tutucularda havayla birleserek zehirli veya patlayici
bir atmosfer olusturabilirler. Bu da kum tutucularda
biiyiik sorunlara sebep olabilir. On ¢okeltim havuzlari
ise biiyiik kapasiteli aritma tesislerinde insa edilen ve
genellikle debi degisimlerini dengelemek i¢in kullanilan
initelerdir. Son ¢okeltme havuzlari da aktif ¢amurun
¢okeltildigi ve aritilan suyun savaklandigi {initelerdir.

Cokeltme havuzlarinda karsilagilan  belli isletme
problemleri; yiiziicii camur, siyah ve kokan ¢amur, asiri
kopiiklenme, styiricilarin arizalanmasina, gamur toplama
cukurlari,  ¢amurlarin  sertlesmesi,  siispansiyon
maddelerin ¢okelememesi olarak sayilabilir.

2.2 Biyolojik Aritmada Karsilasilan Problemler

Nifusun hizli artist ve endistriyellesme sonucunda,
iiretilen atik sular doganin Oziimleyebilecegi miktar:
asmus ve alict ortamlar1 kirlenme tehlikesi ile karsi
karsiya birakmistir. Dogadaki ekolojik dengeyi olumsuz
yonde etkileyebilecek ve diger faydali kullanimlari
engelleyecek bu durumu Onlemek igin  atiklari
uzaklagtirmadan 6nce aritma zorunlulugu dogmustur. Bu
da biyolojik aritmayi 6n plana ¢ikarmustir. Atik sulara
tabi tutulacak aritma derecesi atik sularin 6zelliklerine
bagl oldugu kadar arindiktan sonra verilecekleri ortama
da baghdir.

Atiksularda yer alan organik kirleticileri uzaklastirma
amaci ile kullanilan en yaygin yontem olan biyolojik
aritmada  karsilagilan problemlerin  ¢ogu isletme
parametre se¢imine dikkat edilmemesi ve aritma sonrasi
olusan fazla ¢gamurun islenmesi sirasinda meydana gelen
sorunlardan olusmaktadir.

2.3. Aktif Camur Havuzlarinda Karsilasilan Problemler

Bu havuzlarda goriilen en biiyiik isletme sorunu yetersiz
¢ozlinmiis oksijen miktar1 ve yiiksek g¢amur
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konsantrasyonu ve siskin ¢amur olusumudur. Yetersiz
oksijenin nedeni ya sisteme fasla organik ytik girisinden
ya da havalandirma sistemindeki arizalardandir.

Kiigiik tesislerde en ¢ok karsilasilan neden enerji
tasarrufu saglamak igin ya da giriltiiden rahatsiz
olundugu i¢in blowerin uzun siireler kapali tutulmasidir.
Bir diger problem ise bazi endiistriyel atik sularda azot
veya fosfor eksikliginden dolayir istenilen ¢amur
konsantrasyonuna ulagilmamasidir. Bu tiir problemler;
camurun terfi, tasinma, yogunlastirma, 1slah, ¢iiriitme ve
bosaltma gibi asamalarindan kaynaklanan sorunlardan
olugmaktadir.

2.3.1 Camurun Terfi Edilmesi

Camurun bir iiniteden diger bir iiniteye nakli tasfiye
tesisinin en 6nemli islerinden birisidir. Sistem ne kadar
giizel projelendirilirse projelendirilsin pompa veya
pompa pargalarindan ileri gelen mekanik sorunlar ile
proses sorunlar1 bu asamada problem olusumuna sebep
olabilmektedir. Olusabilecek en yaygin problemlerden
biri asir1 pompaj olayidir. Bu problem, pompanin emme
borusunun uzun olmasindan veya emme yiik kayiplarinin
fazla olmasindan kaynaklanir. Bu durum ¢amur
yogunlastigt zaman meydana gelir. Bir diger pompaj
problemi olan aginma ise genellikle Plunger tipi
pompalar da piston gémlegi ile silindir arasinda olusur.
Asimalar arttikga pompada meydana gelen sizintilar da
artar.

2.3.2 Camurun Yogunlastirlmasi ve Islahi

Koyulagtirma ve konsolidasyon tanklarinin isleyisi
camurun tiirline ve kati madde icerigine baglidir. Uzun
stire bekletilmis bir camur yogunlagtirma iglemi igin
uygun degildir ve dolaysiyla (6rnegin yiiksek hizla bir
aktif ¢camur tesisinden ¢ikan malzemede oldugu gibi)
yiikksek hizli aritim proseslerinden elde edilen son
¢Okeltme ¢amuru genellikle bu islem igin uygun nitelikte
degildir. Birlikte ¢okeltilmis 6n ¢okeltme- son ¢okeltme
aktif camuru ile ¢iritilmiis camur ise bekleme
stiresinden etkilenmedikleri igin yogunlasmaya daha
yatkindir. Camur yogunlastirma tankinda septik sartlarin
olusmasi, yogunlastirma iizerine ¢ok kotii tesir yapar.
Pek ¢ok sebeplerden dolayi camur septik hale gelir.

Camur yogunlastirma tankindaki septiklik anaerobik
faaliyetten olusan gazdan anlasilir. Bu durumda ¢ok fazla
rahatsiz edici koku meydana gelir, camurun yogunlagmasi
azalir ve fazla katt madde ihtiva eden septik siipernatantin
tasfiye tesisi girisine verilmesi tesisin fazla yiikklenmesine
sebep olur. Camurun yeterli derecede
yogunlagtirilamamast ¢amur ile ilgili diger {nitelerin
isletilmesinde olumsuz yonde etki yapar.

2.3.3 Camurun Ciiriitiilmesi

Camurun ¢iiriitiilmesi sirasinda olusan problemler; ugucu
asitlerin birikmesi, kopik ve kirin olusmasi, gaz
iretiminde azalma ve ¢amur sicakliginda biiyilik

dalgalanmalardan dolay1 olusabilir. Ugucu asitlerin
birikmesinin sebepleri olarak asir1 organik yiikleme;
yiksek hizli ciriticiilerde 6.4, standart hizl
clirtitiiclilerde 2.4 den fazla yiikleme, ciirtitiiciide toksik
bilesiklerin birikmesi, kum ve tortu birikmesi, organik
yiiklemden bagimsiz olarak sicakligin degismesi
sayilabilir. Ciiriitiiciide ¢oziilme ve pargalanmalar
sirasinda aktif gamurlar kdpiik yapict maddelerini serbest
birakirlar ve bu maddeler ciiriitlicii gazi ile birlikte
yiikselerek ¢iiriitiicii yiizeyinde toplanilarak kopiik veya
kir olugsmasina sebep olurlar. Ayrica, organik yilikleme
hizi1 azalmasi veya organik yiikleme hizi belli bir
degerden daha fazla arttirilmasi da gaz iiretiminde
azalmaya sebep olarak camurun ciiriitiilmesi igleminde
problemlere sebep olur. Bunlara ek olarak biiyik
hacimdeki ince ¢amuru yiksek hizda ¢iiriitiiciiye
pompalamak c¢iiriitiicii sicakligint ani diigiiriir ve verimi
etkiler.

2.3.4 Camur Kurutma Yataklart

Tamamen ciiriitilmemis ¢amurun kurutma yataklarinda
suyun alimmast giiglesir. Camurla birlikte desarj olan
madeni ve organik yaglar drenaji ciddi bicimde geciktirir
ve bu da sorunlara sebep olarak islemlerin aksamasina
yol agar.

2.4. Stabilizasyon Havuzlarinda Karsilasilan
Problemler

Yetersiz isletme verimi ve kotii kaliteli ¢ikis suyuna
sebep olan bu problemler sdyle siralanabilir.

o Genellikle kabaran sivida, kopiikte veya ¢amurdaki
anaerobik sartlardan ileri gelen kokular, bdcek
iremeleri.

e Sizma sonucu yer alt1 suyunun kirlenmesi, dalga tesiri
ile logunun i¢ yiizeylerinde meydana gelen
oyulmalar.

e Farelerin ve diger yabani hayvanlarin yuvalarinin
sebep oldugu zararlar

e Yer alt1 sizmalarini, suyun borulanmasinda sorun
olusturabilecek iri agaglarin kokleri ve ¢evresel
sebeplerden dolay1 meydana gelen zararlar.

e Ayrica, projelendirme hatalarindan biri olan asiri
yiiklenme, lagunlarda bekleme siiresini kisaltan geri
cevrimler ve diisiik sicakligin gz ardi edilmesi vb.
gibi problemler.

Bunlara ek olarak; endiistriyel atiklar o6zellikle agir
metalle lagunlarda toksik tesir yaparlar. Bu gibi atiklar
lagunlara verilmeden evvel kaynaklarinda kontrol
edilmelidir. Pestisitler ve ila¢ endiistrisinden verilen
antibiyotikler gibi bazi organik maddeler toksik etki
yaparlar bununla beraber lagunlarin mikroorganizmasal
yapis1 bu maddeleri belirli bir siireden sonra, par¢calanma
ve asimile etme Kkabiliyetine sahiptir.  Besin
endiistrisinden atilan karbonhidratlar, organik kimyevi
madde imalathanelerinden verilen hidrokarbonlar ve
kagit fabrikalarinin bazi seliilozik atiklar1 gibi bazi
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endiistriyel atiklar azot veya fosfor veya hem azot hem
de fosforca fakir olabilir.

Lagunlarda camur birikmesi sonucu lagunlarin etkili
hacim ve dolaysiyla da verimi azalabilir. Biriken
camurlar daha ziyade kum ve silt gibi inorganik
maddelerden meydana geliyorsa bu durum sehir yol ve
alanlarin iyi drenaj yapilmadigini ve bunun sonucu bu tip
maddelerin atik su kanallarina girdigini gosterir. Asir
buharlasma veya zemine sizma sonucu lagunlarin su
seviyeleri diisityorsa, bu problem g¢evre yiizey drenaj
sular1 veya cevredeki nehir suyu laguna verilmek
suretiyle kisa siirede diizeltilebilir.

Sicak havalarda fazla derin sularda, agir1 bulaniklik veya
alg biiylimesi veya lagunlarin iizerini kaplayan kir
tabakasi sebebiyle 1518in penetrasyonu azalir. Bunun
sonucu alglerin fotosentetik faaliyetlerini engelledigi igin
oksijen iiretimi azalir [15]. Havalandirmali havuzlarda
kopiiklenme ve kopiiklerin dagilmast kuvvetli rizgarh
havalarda meydana gelir. Kopiikler ve aerosoller tesisin
disina kadar tagabilir. Bu mesafeler koku kontrolii
tampon bolgesinden daha kisa oldugundan bu maksatla
ayr1 bir tampon bolge diisliniilemez.

Bazi lagunlarda yer altt suyu kirlenmesi s6z konusu
olabilir. Bundan dolay1 lagun yerine karar vermeden
evvel bu yerde zemin sizma deneyleri yapilmali ve
projelendirme bu deneylere gore olmalidir. Lagunda asiri
bir sizma oldugu zaman lagun zeminindeki catlaklara
betonite kili tatbik edilerek zemin sizdirmazligi temin
edilmelidir. Sizint1 kiigiik capta ise atik sudaki kati
maddeler sizdirmazligi uzun bir zaman siiresinde
saglayabilir. Lagun seddelerindeki sizint1  bitki
koklerinden ve yaban hayvanlarinin faaliyeti sonucunda
meydana gelebilir.

3. COZUM YONTEMLERI (Solution Methods)

Bu boliimde bir onceki boliimde bahsedilen
problemlerin ¢6ziim yontemleri igin literatiir
aragtirmast yapilmis ve bu konu ile alakali
yonetmelikler incelenerek elde edilen ¢oziim
yontemleri ve Onerileri hakkindaki bilgiler maddeler
halinde aktarilmistir.

e |lzgaralar da genelde tikanma ve mekanik
techizattan dolayr problemlerle karsilasildigt
belirtilmigti. Bu tiir problemlerin tespiti igin
ekipmaninin normal c¢alisip ¢alismadigr gozle
kontrol edilebilir ve problem olup olmadigi
anlagilabilir. Tikanma problemine sebep olan
parcalar  uzaklastirilabilir ~ veya  mekanik
aksanlara zarar verme durumu s6z konusu ise
uzmanlardan destek alinabilir.

e Kum tutucularda, kanallarin tiimiiyle havayla
temas icinde olduklart durumlarda bazi
onlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Bunlar; kum
bolgesi her zaman havalandirilmalidir, bu alan
patlamaya hazir ve ayn1 zamanda zehirli olarak
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kabul edilmeli ve ona gore gerekli Onlemler
almarak, operatdrlerin korunmasi igin gerekli
onlemlerin alinmasimnin yani sira operatdrler
isbasindayken diizenli araliklarla izlenmelidir.

Coktilirme havuzlarinin daha verimli
calisabilmesi i¢in; giris ve ¢ikig dalgic
perdelerinden  olugan  birikintiler ~devamli

temizlenmeli bu maksatla basingli hava ve ahsap
kiireklerden faydalanilmali, biriken yiiziicii kirler
giderilmeli ve tesisteki kapaklar bakim ve onarim
haricinde yerinde tutulmali gibi hususlara dikkat
edilmelidir [15].

Lagunlarda en ¢ok karsilasilan besi maddesi
eksikligi veya ne tip besi maddesi eksikligi
oldugu yapilacak laboratuar analizleri ile
belirlenebilir.  Tespit edilen besi maddesi
eksikligi az miktarda ise az miktarda evsel atik
sular laguna verilmek sureti ile giderilebilir.
Biiyiik miktardaki besi maddesi eksiklikleri
kimyasal maddeler laguna ilave edilmek suretiyle
kargilanir. Ayrica, Anaerobik lagunlar, sicaklik
degismelerine karsi ¢ok hassas olduklari i¢in bu
bolgelerde ¢ok soguk havalarda havuzlar paralel
calistirilabilir.

Aritma tesislerinin 6nemli bir agsamasin
olusturan biyolojik aritma asamasinda agagidaki
hususlarin dikkate alinmasinda yarar vardir [15].
Aritmada gecen kinetik sabitlerin  degisken
olabilecegi, bunlarin ¢alisma kosullar1 ve
seyrelme ile degisebilecegi, isletme
parametrelerin buna gore segilmelidir.

Reaktor tipinin tam karisma, zehirlilik, sok
yiiklemeler, mikroorganizma tiirii, kabarma vb.
seyrelme acisindan Onem tasidigr dikkate
almarak buna gore se¢im yapilmalidir.

Biyolojik aritma kuvvetli atiklar, O2 yetersizligi,
besin (azot, fosfor ve eser elementler) ihtiyact vb.
dikkate alinmalidir.

Camur iretimini en aza indirecek sistemlerin
secilmeli ve ¢amur kabarmasi ve ¢amur
yiikselmesi gibi olaylarin dikkate alinmalidir.
Aktif camur havuzlarinda; tesiste diffizor sistemi
var ise havalandirma goz ile siirekli kontrol
edilmeli ve diffizorlerde olusacak tikanma veya
baska arizalar giderilmelidir. Camur
konsantrasyonun = miimkiinse proje degeri
dolaylarinda ya da sisteme hakim deneyimli bir
kisi tarafindan tespit edecegi diizeyde korunmasi
tesisteki verimliligi yiiksek seviyede tutacaktir.
Bazi endiistriyel atik sularda azot veya fosfor
eksikligi olabilir. Dolaysiyla istenilen ¢amur
konsantrasyonuna ulasilamaz ve gerekli aritma
yapilamaz. Bu durumlarda tesise azot veya fosfor
katkis1 yapilmalidir.

Havalandirma havuzunda karsilasilan bazi gorsel
degisiklerden koyu kahve veya gri (siyahlagma)
renk havuzun yeterince havalanmadigini ye
anaerobik kosullarin olustugunu gosterir. Bu
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durumda  havalandirma  sistemi  godzden
gecirilmelidir.

Havuzda kirli kopiik goriilmeye baslar ise,
ozellikle tesislerin ilk devreye alindigi
giinlerdekine benzer, geri devirin ve giris suyu
debisinin  kontrol  edilmesi  gerekmektedir.
Havalandirma havuzundaki mikroorganizma
konsantrasyonu azalmis olabilir. Bu tesise sok
debilerin geldiginden ve geri devir oranmin
yiiksekliginden kaynaklanabilir.

Camurun ciiriitiilmesi sirasinda;

Kum wuygun araliklarla eski derinligine
getirilmelidir. Her camur olusumunda bir miktar
kumda camurla birlikte gider. Eksilen kumu
tamamlamak i¢in temiz, sert kum kullanilir. Daha
once kurutmada etkili olmus kumun miimkiin
oldugu kadar benzerini kullanmakta yarar vardir.
Ciritiici cinsine gore tavsiye edilen organik
yikleme degerlerini sabit tutmalidir. Besleme
miimkiin oldugu kadar sabit yapmalidir.
Ciriitiiciilerden alman numuneleri analize
gonderilmelidir. Agir metal konsantrasyonlari
Na, Ca ve Mg gibi katyonlar ve sentetik organik
bilesikler tespit edilmeli, toksik maddelerinin
kaynaklart belirlenmeli, etkinligi azaltmak veya
yok etmek i¢in tedbir alinmalidir.

Kum, kati madde ve c¢okelekler ciirtitiiciiniin
tabanmna toplandigi zaman tesis servisten
¢ikarilip temizlenmelidir.

Kir ve kopiik gazifikasyon ile arttigindan ¢amur
besleme miimkiin oldugu kadar iiniform
olmalidir.

Birikmeyi azaltmak icin diger bir metot;
gliriitliciiden alman ¢amuru ¢iiriitiiciniin en
iistiine geri devir ettirmektir. Bu suretle kdpiik ve
kirlerin {izerine diisen ¢amur bunlarin pargalanip
¢amura karigmasini saglar.

Camur ciiriitiiciiden kurutucu yatagina giden
boruda sikigmayacak bir hizda bosaltilmalidir.
Cok sikismis bir malzeme, bu arada kum, hattin
girisinde tikanmaya neden olarak, ¢ubukla ya da
geri puskiirtme ile temizlenmeyi gerektirebilir.
Genellikle vanalar baglangicta sonuna kadar ya
da sonuna yakin birakilmalidir. Akis tam giicline
ulasir ulagsmaz vanalar normal akig hizim
koruyacak 6l¢iide kapatilmalidir. Boylece daha
hafif ve sulu olan ¢camurun boru girisime gelmesi
onlenecektir.

Camur c¢iiritiiciiden ¢ekildikten sonra borular
suyla yikanarak temizlenmelidir. Bu yalnizca
hattin tikanmasini Onlemekle kalmayip, ayni
zamanda boruda kalan ¢amurdan olusan gazlarin
olusturacagr  yiiksek  dahili  basinci da
onleyecektir.

Camur kurutma iglemi sirasinda; yataga serilen
¢amurun derinligi 21-26 cm arasinda olmalidir.
Elverisli kurutma kosullarinda bu derinlikteki
iyice  ¢lrimils g¢amur  kolaylikta  su
kaybedebilecek ve bir iki hafta i¢inde yataktan
kaldirilabilecek duruma gelecektir. Kati madde

icerigi yiiksek olan camur daha diisik bir
derinlikte serilmedigi siirece ancak ii¢ hafta hatta
daha uzun bir siirede ayn1 duruma gelecektir [15].

o Camurun terfi edilmesi asamasinda, Pozitif yer
degistirmeli pompalarda, emme yiiksekligi 3-3.6
m’den az olursa kapasitede bir azalma olmaz.
Sayet bu degerden daha biiyiilk emme yiiksekligi
meydana gelirse pompalar kapasiteleri kadar
debiyi desarj edemezler. Bu sebepten pompalarin
daha yiiksek hizda ¢aligtirilmalart gerekir [15].

o Arntma tesislerinde dikkat edilmesi gereken
o6nemli konulardan biri de hava tesiridir.
Ozellikle bu durumda lagun cikis suyu kalitesi
bozulabilir. Bu durumda; Lagun derinligini
azaltmak (0.9-1.5 m), atik su kanalina yagmur
suyunun girmesini 6nlemek, lagun yilizeyindeki
kir tabakasini siyirtp almak gibi tedbirler
distiniilmelidir.

4. SONUC VE ONERILER (Conclusions and
Recommendations)

Aritma  tesisi  kurulum  g¢aligmalarinin titizlikle
yapilmamasi, verimini olumsuz yonde ciddi bir sekilde
etkilemektedir. Aritma tesislerinde ¢ok pahali sistemlerin
kullanilmast her zaman en iyi verimi saglayamayabilir.
Dolaysiyla, pahali degil; uygun sistemlerin se¢ilmesinin
daha uygun oldugu soOylenebilir. Bazen, aritma
tesislerinin ¢ok ileri teknolojilerle donatilmasi tesisin
ekonomik olma oOzelligini ortadan kaldirmaktadir. Bu

nedenle bu tiir pahal1 yatirimlarin siirdiirtilebilir olmasina
dikkat edilmelidir.

Ayrica, Ulkemizdeki aritma tesislerinin bir kismi agir1
verimle c¢aligmakta, dolaysiyla ekonomik oOmrii az
olmaktadir. Baska bir ifade ile siirdiiriilebilir bir yatirim
olmaktan ¢ikmaktadir. Bir kismu ise istenilen verimi
saglayamamaktadir. Dolaysiyla birim aritilmis suyun
iiretim giderleri artmaktadir. Bunun bir nedeni; tesisin
isletilmesi ve takibi igin gerekli laboratuvar imkanlarinin
bulunmamasidir. Tkinci neden, yeterli bilgi ve tecriibeye
sahip personelin istihdam edilmemesidir. Diger bir neden
ise gerek asama gerekse ekipman ve enstrumantasyon
acisindan hatali se¢cimlerin yapilmasidir.

Tespit edilen problemler incelendiginde bunlardan bir
kisminin direkt projelendirme hatasi oldugunu ya da tesis
operatdriiniin tesis birimleri arasindaki isleyisi yeterince
gozlemleyemeyip dogru yaklasimlarda bulunamadigini
acikca gostermektedir. Bu yiizden aritma tesislerini
isletenlerin mutlaka 6zel bir egitimden gegirilmesi, arzu
edilmeyen sonuglarin elde edilmesine mani olacaktir.

Bu sorunlarin asilmasi igin gerek tesislerini dizayn
edenlerin gerekse isletenlerin deneyimli kisi ya da
kuruluslarla birlikte ¢alismasi, caligmalarin yapilabilmesi
icin ihtiya¢ duyulan ekipmanlarin temin edilmesi ve
giincel teknolojiye gore yenilenmesi ve gelistirilmesi
gerekir.
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