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OZET

Erzincan Kenti Atiksu Aritma Tesisi’nde yiiriitillen bu galisma l¢ ana kademede gerceklestirilmistir.ilk olarak
tesisin mevcut igletme stratejisi ve aritma performansi degerlendirilmis ve iyi isletilmedigi sonucuna
variimistir.ikinci kademede Erzincan kenti evsel atiksulari karbonlu ve azotlu maddelere gore karakterize edilmis
ve giris suyunda 6lculen parametrelerin ortalama degerleri su sekilde bulunmustur; TKOI: 430mg/ L, CKOI: 233
mg/L, NO3-N: 0.36 mg/L, NH4-N: 32 mg/L, ¢6ziinmiis organik N: 11 mg/ L, toplam N: 43 mg/L ve AKM: 199
mg/L. Incelenen periyotta cesitli parametrelere gore tesisin aritim performansi su sekildedir; TKOI giderme
verimi %80-87, CKOI giderme orani %73-89 ,TN giderim oraninin %6,6-36,8 ve NH,-N giderme veriminin
%87,3-95,4 arasinda oldugu belirlenmistir.Calismanin Gglincli kisminda GPS-X bilgisayar programi kullanilarak
mevcut tesis matematiksel olarak modellenmis ve dlgllen degerlerle modelin hesapladigi degerler arasinda iyi bir
uyum oldugu tespit edilmistir. Modelde biyokinetik reaksiyonlar icin IAWQ Calisma Grubu 1No’lu modeli,
¢oktirme havuzu igin katmanli ¢oktiriic modeli kullaniimistir.

Anahtar Kelimeler: atiksu aritimi,nitrifikasyon, denitrifikasyon, GPS-X bilgisayar programi.

CHARACTERIZATION of ERZINCAN CITY WASTEWATER TREATMENT
PLANT and MODELLED by USING GPS-X COMPUTER PROGRAM

ABSTRACT

There are three major steps in this study in which it was performed at the Erzurum City Wastewater Treatment
Plant. Firstly, current operational strategies and treatment performance were evaluated fort he plant and it was
concluded that the plant was poorly operated. At the second stage, domestic wastewater of Erzincan City were
characterized for carbonaceous and nitrogenous substances, and average values of parameters measured in
influent were found as follows; TCOD:430 mg/L, SCOD:233 mg/L, NOs-N: 0,36 mg/L, NH;-N: 32 mg/L,
dissolved organic N: 11 mg/ L,Total N: 43 mg/L and SS:199 mg/L. During the field study period, removal rates
for TCOD was varied between 80-87 %, SCOD remowal rates varied between 73-89%, TN removal rates varied
between 6,6-36,8% and NH4-N removal rates varied between 87,3-95,4%. As a third stage of the study, treatment
plant was modelled mathematically by using GPS-X computer software and for various parameters it was
observed that there was a good agrement between measured and computed values. In mathematical modelling,
IAWQ Task Group Model No 1 was used for biochemical reactions and layered setler model was chosen for final
settling tank.

Keywords: wastewater treatment, nitrification, denitrification, GPS-X computer program.

1. GIRIS
Canli yasaminin stirmesi igin gerekli olan bilesiklerden biri olan su, tim canlilardaki metabolizmanin biiyik bir
kismini olusturur. Diinya ylzeyinin % 70 ten fazlasi sularla kapl olmasina ragmen, bu miktarin cok kicik bir

kismi (% 0.5) icme, kullanim ve zirai amaglar i¢in uygundur. Bu kisitl kaynaklar da giinden giine azalmakta ve
Kirletilmektedir. ilk zamanlarda kurulan atiksu aritma tesislerinde amag, karbonlu maddelerden kaynaklanan
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organik Kirligi gidermek ve bazen de ortamdaki amonyum azotunu nitrat azotuna donustlirmek olmustur. Ancak
nifus artisi ve endlstrilesmenin yogun bir sekilde devam etmesi, dzellikle g6l ve hali¢ gibi durgun su
ortamlarinda 6trofikasyon probleminin hizli bir sekilde ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bu nedenle 6zellikle
son 10-15 yilda atiksu aritiminda karbonlu maddelerle birlikte azotlu ve fosforlu maddelerin giderimi de 6nem
kazanmis ve son derece siki atiksu desarj limitleri uygulamaya konulmustur[5]. Gerek canh bunyesinde, gerek
besin maddelerinde ve gerekse de 6li organizmalarda bulunan azot,dogada azot gevrimi dedigimiz bir dongu
icinde surekli bir dolanim halindedir. Bu biyojeokimyasal dongu sirasinda azot, gesitli oksidasyon asamalarindan
gecer. Bu cevrimdeki en 6nemli asamalar molekiiler azotun baglanmasi amonyaklasma, nitrifikasyon ve
denitrifikasyondur. Azot deneyleri genellikle biyolojik aritmanin aritma verimini kontrol i¢gin yapilir. Aritma
tesislerinin dizayninda ve isletilmesinde azot kontrolii 6nemlidir [4].

1912 yilinda Ardenn ve Lockett’in calismalari neticesinde Ingiltere’de gelistirilen Aktif Camur prosesi, biyolojik
atiksu arritimi icin bir déniim noktasi niteligindedir. Cunku bu tarihten itibaren buttn dinyada populerligi artan
bu proses hizli bir sekilde gelismis ve gerek evsel ve gerekse de endistriyel atiksularin aritimi igin gesitli tip ve
isletme sekillerinde bircok aktif camur tesisi kullaniimaya baslamistir. A.B.D. de tiim atiksu aritma tesislerinin
9000’i, ingiltere’de 501’i ve Fransa’da 600 den fazlasi aktif camur tipindeki tesislerden olusmaktadir [1].

Aktif camur prosesinin dinamiklerinin arastiriimasinda proses modellemesi son derece etkili bir yontem olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Baslangicta kullanilan klasik (lg¢ bilesenli) aktif camur modelleri, oksijen kullanim hizi ve
sistemde Ureyen ¢amur miktarlarinin tahmininde yetersiz kalmaktaydi. Bu nedenle &zellikle 70°li yillardan
itibaren cok bilesenli modeller gelistirilmis ve 1987 yilinda Calisma Grubu 1 no’lu modeli olarak adlandirilan ve
13 bilesen ve 8 prosesten olusan oldukca kapsamli bir model gelistirilmistir. Bu model evsel atiksular icin tek
camurlu sistemlerde karbonlu ve azotlu madde giderimini basarili bir bicimde ortaya koyan ve en genis kabul
goren modeldir [2,3]. Ozellikle son yillarda bilgi islem teknolojisinde yasanan carpici gelismeler neticesinde,
yiiksek islem glicl gerektiren uygulamalar, 6zel ve pahali bilgisayar sistemleri yerine rahatlikla Kisisel
bilgisayarlarda gerceklestirilebilmektedir. Buna bagl olarak, atiksu aritma tesislerinin modelleme ve
simulasyonu ile ilgili yazihmlarda yayginlasmis ve gln gectikce daha genis kapsamli programlar pazara
citkmistir. Atiksu aritim tesislerinin modelleme ve simulasyonunda, kendi sinifinda en gelismis program olan
GPS-X programi, atiksu aritim tesisinde yer alan hemen hemen tum aritim birimlerini modelleme olanagi
sunmakta ve programda duyarlilik analizi, optimizasyon ve kontrol gibi 6nemli bélimler bulunmaktadir[6].

Bu calismada, Erzincan Kentin’de isletmeye agilan atiksu aritma tesisinin, karbonlu ve azotlu maddeleri aritim
performansi ortaya konulmus ve tesis giris suyu ¢ok bilesenli modelde kullaniimak tizere karakterize edilmistir.
GPS-X programi ile tesis matematiksel olarak modellenmis ve programin tahmin ettigi degerlerle, dlcilen
degerler kiyaslanarak gerekli parametreler (zerinde kalibrasyon yapilmistir. Daha sonra tesisin farkli isletme
sartlarinda nasil davranacagl GPS-X programi yardimiyla incelenmis ve buna gére gerekli 6neriler yapilmistir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal

Erzincan Kenti Atiksu Aritma Tesisi bolgede insa edilmeden o6nce genel anlamda atiksu aritilmasi hic
yapiimamistir ve bu aritma tesisi, Tirkiye’nin dogusunda bu tip ilk tesislerden birisidir. 1995 yilinin EKim
ayinda isletmeye alinan tesiste aktif camur esasina dayali olan biyolojik aritim yapilmaktadir. Sehrin giineyinde
yer alan atiksu aritma tesisi 124.000 kisiye karsilik gelen hidrolik ve kirlilik yiiku igin tasarlanmistir.

2.2. Metot

2.2.1. GPS-X bilgisayar programi kullanilarak Erzincan kenti evsel atiksu aritma tesisinin modellenmesi

Erzincan Kenti Atiksu aritma tesisi icin yurutilen modelleme galismalari GPS-X bilgisayar programinin NT.4.0
isletim sistemi altinda calistirilan 2.3 versiyonu Kkullanilarak gergeklestirilmistir. GPS-X ortaminda Erzincan
Kenti Atiksu aritma tesisini modellemek igin dncelikle tesisin akis diyagrami ve bu diyagramda yer alan birimler
GPS-X’in uygun proses birimi segme menusinden secilerek ekrana grafiksel olarak aktarilmis ve aralarindaki
baglantilar gercegine benzer bir bicimde yapiimistir. Kullanilan akis diyagraminda bir adet kum tutucu, tcer adet
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dagitma ve birlestirme yapisi, ¢ adet havalandirma havuzu ve iki adet de son ¢oktiirme havuzu yer almaktadir.
Carrousel tipindeki havalandirma havuzlarindan her biri, birbirine seri olarak baglanmig dért adet tam karigimli
reaktdrle gosterilmistir. Tesisi grafiksel olarak sembolize eden akis diyagrami olusturulduktan sonra GPS-X
klasori icine (Iyt uzantil) bir dosya olarak kaydedilmistir. Bu asamadan sonra tesisin GPS-X ortamina aktarilan
akis diyagraminda yer alan birimler igin uygun modeller secilmis (giris suyu icin KOI tabanh, havalandirma
havuzu icin IAWQ Nol. ve son c¢oktirme havuzu igin de bir boyutlu olan ve Takacs ve arkadaglarinin
gelistirdigi model) ve fiziksel 6zellikler (hacimler, reaktdr derinlikleri, son c¢okturiicinin ylizey alani), su
sicakhigl, deniz seviyesinden olan yiikseklik, kullanilan havalandiricinin (Mammoth tipi rotor) giict gibi bilgiler
programin veri girme bélumune aktariimistir. Sitokiyometrik ve kinetik parametreler icin 20°C su sicakliginda
evsel atiksular icin tavsiye edilen degerler baslangic icin uygun olarak kabul edilmistir. Son olarak da programin
menulerinde yer alan kur (build) secenegi isaretlenerek grafiksel olarak kurulan model ¢alistirilabilir yapidaki
programa donisturtlmistir. Sekil 1’de Erzincan kenti atiksu aritma tesisinin GPS-X programi grafik ekranina
aktarilmis olan akig diyagrami gosterilmektedir. Cizelge 1’de baslangicta kullanilan sitokiyometrik ve Kinetik
parametreler, Cizelge 2’de ise tesiste yer alan birimlerin fiziksel 6zellikleriyle birlikte havalandiriciya ait
oOzellikler gosterilmistir.

Sekil 1. Erzincan Kenti Atiksu Aritma Tesisi igin GPS-X programinda kullanilan akis diyagrami
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Cizelge 1. GPS-X programinda Erzincan Kenti Atiksu aritma tesisinin modelleme calismasinda kullanilan
sitokiyometrik ve kinetik parametrelerin baslangic degerleri
Kinetik Parametreler

Heterotroflar icin maksimum spesifik treme hizi 6g™
Heterotroflar i¢in yari doygunluk katsayisi 20 g KOI/m?®
Heterotroflar i¢in bozunma hizi 0.62g*
Anoksik hidroliz faktorii 0.37
Maksimum spesifik hidroliz hizi 2.81g*
Amonifikasyon hizi 0.08¢g™
Ototroflar icin maksimum spesifik Greme hizi 0.75¢g™
Ototoroflar icin yari doygunluk katsayisi 1 gN/m?
Ototoroflar igin bozunma hizi 0.04g™*

0, yari doygunluk katsayisi (heterotroflar icin) 0.2 gO,/m?
0, yari doygunluk katsayisi 0.4 gO,/m®
Nitrat icin yari doygunluk katsayisi 0.5 gN/m°
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Sitokiyometrik Parametreler

Patikiler KOI’nin VSS ye orani 1.48 gKOI/gVvs
VSS’nin TSS’ye oranl 0.75 gVSS/gTSS
Aktif biyokutlenin azot igerigi 0.086 gN/gKOI
Endojen kiitlenin azot icerigi 0.06 gN/gKOi
Heterotroflar i¢in donustim orani

Ototroflar igin déntsum orani 0.24
Cokelmeyle ilgili Parametreler

Cokelemeyen katilarin maksimum miktari 20 gTSS/m?
Maksimum ¢okelme hizi 274 m/giin
Maksimum Vesilind ¢cokelme hizi 410 m/gin

Cizelge 2. Tesiste yer alan havalandirma havuzu ve son ¢oktirme havuzunun fiziksel ozellikleriyle birlikte
havalandiriciya ait bazi ézellikler

Havalandirma Havuzu Son Coktiirme Havuzu

Sayl: Ucg adet Say! : ki adet

Hacim : 5000 m® Yiizey alani : 1017.36m?
Havalandirma havuzu derinligi :3.85 m Maksimum su yiiksekligi : 3.5m
Havalandirici 779

Tip :Mammoth tipi ylizey havalandirici

Say! :Herbir havuzda dort adet

Giic :40 kw

Ozgiil oksijenlenme kapasitesi :1.5kg O,/kwh

Modelden elde edilen sonuglari(hesaplanan sonuglari), élcimi yapilan sonuclara olabildigince yaklastirmak
gayesiyle cesitli kinetik ve sitokiyometrik parametreler kalibre edilmistir. Bu amagcla, ¢ikis suyunda ilgilenilen
degiskenle ilgisi oldugu bilinen parametreler igin ayarlamalar yapilmigtir. Bu ayarlamalarda kullanilan
parametrelerin degerleri, literatire uygun araliklar dahilinde, belirli miktarlarda arttirilarak, modelden elde edilen
degerin Olgllmis olan degerlere ne dl¢lide yaklastigi tespit edilmeye calisiimistir. Cizelge 3’te kalibre edilen
parametreler ve bunlarin degerleri gosterilmistir.

Cizelge 3. Kalibre edilen parametreler ve bunlarin degerleri

Heterotroflar icin maksimum spesifik treme hizi 5.5gin™
Heterotroflar icin yari doygunluk katsayisi 35 g KOi/m?
Ototroflar icin maksimum spesifik Greme hizi 0.19 giin™
Ototoroflar icin yar1 doygunluk katsayisi 2.5 gN/m®

2.2.3.Erzincan kenti evsel atiksu aritma tesisi giris suyunun karbonlu ve azotlu maddelere gére
karakterizasyonu

Erzincan kenti atiksu aritma tesisi igin yirttiilen modelleme ¢alismasinda, tesiste meydana gelen biyokimyasal
reaksiyonlar ve bu reaksiyonlarda yer alan bilesenler, ¢ok bilesenli bir model olan IAWQ Calisma Grubul
modeliyle gosterilmistir. Aktif camur sistemlerinde ¢ok bilesenli modelleri dogru bir sekilde kullanabilmek ve
biyolojik olarak farkli bicimde ayrisma Ozellikleri olan bilesenleri belirleyebilmek icin atiksuyun biyolojik
olarak parcalanabilen ve parcalanamayan (inert) kisimlarina ayrilmasi gerekmektedir. Atiksularin bu sekilde
karakterizasyonu hem mevcut proseslerin kontrol ve optimizasyonunda faydalanilan bir yéntem oldugu gibi hem
de nitrifikasyon-denitrifikasyon ve biyolojik fosfor giderimi gibi yeni proseslerin gelistirilmesi igin kullanilabilir.

Sistemde giris yapisina monte edilen otomatik numune alma cihazi sayesinde, iki saatte bir giinde toplam oniki
numune alinip tek bir sisede toplanarak kompozit érnekler elde edilmistir. Oncelikle, giris suyundan elde edilen
numunelerde karbonlu maddeler igin klasik parametrelerden olan TKOI, ve CKOI analizleri, azotlu maddeler
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icin de NOs-N, NH,4-N, organik azot ve toplam azot analizleri yapilmistir. Bu analizlere ait sonuglar, ortalama
degerler ve standart sapmalar giris suyu AKM degerleri ile birlikte Cizelge 4’te yer almaktadir.

Cizelge 4. Calisma periyodu boyunca 6lgllen cesitli parametrelerin gunlik degerleri, ortalamalari,standart
sapmalari ve degisim araligi

Deney Giristop. Giriscdz. NOs-N  NH4-N Coz.org- Toplam N Akm

No COD COD N
1 552 381 0.27 26.17 - - 188
2 335 218 0.18 35.78 - - 200
3 632 298 0.61 30.80 - - -
4 383 196 0.34 35 - - 205
5 733 345 0.39 41.53 7.88 49.8 222
6 664 319 - - - - -
7 401 211 - - - - 170
8 418 202 0.29 31.27 14.44 46 190
9 392 181 - - - - 193
10 401 280 0.23 39.67 9.70 49,6 202
11 423 236 - - - - 228
12 488 263 - - - - 190
13 379 181 - - - - 190
14 461 230 0.27 30,02 11,11 41,4 168
15 394 229 0.27 30.33 7.6 38.2 192
16 377 218 0.37 37.72 10.61 48.7 202
17 434 231 - - - - -
18 477 239 - - - - 228
19 396 242 0.43 28.54 8.83 37.8 202
20 392 173 - - - 39 -
21 348 206 - - - - 178
22 402 216 - 23.18 - - -
23 436 234 0.30 31.52 8.38 40.2 202
24 377 202 0.32 25.43 16.75 425 200
25 412 230 0.32 26.76 10.42 37,5 208
26 394 235 218
27 402 242 0.25 28.39 13.36 42 -
28 418 248 - 188
29 388 248 0.20 29.87 14.33 44.4 171
30 465 303 0.29 29.34 14.37 44 -
31 351 142 - 248
32 426 266 - 210
33 440 228 - 202
34 436 218 0.46 33.15 11.59 45.2 202
35 406 200 - - - - 195
36 384 169 0.78 31.78 8.27 40.83 -
37 399 214 - - - - -
38 408 259 - - - - 182
39 384 165 0.58 39.21 6.88 46.67 -
40 409 219 - 200
Ortalama 430.43 232.93 0.36 31.69 10.91 43.16 199.13
Standart sapma 81.91 47.96 0.15 4.92 2.97 4.07 17.78
Aralik 335-733  202-440 0.18- 23.18- 6.88- 37.5-49.8 168-248
0.78 41.53 16.75
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Cizelge 4’ten de goruldigu gibi yaklasik 3.5 ay boyunca alinan 40 adet kompozit numunenin ortalama TKOI,
CKOI, NO3-N, NH,-N,Coziinmis organik-N , Toplam N ve AKM degerleri sirasiyla 430.43 mg/L, 273.075
mg/L, 0.36 mg/L, 31.69 mg/L, 10.91 mg/L, 43.16mg/L ve 199.13 mg/L olarak bulunmustur. Bulunan bu
ortalama degerler, evsel bir atiksu icin olmasi gereken tipik konsantrasyon araliklari icindedir. Tesis giris
suyunda NO,-N’e rastlanmamistir.

2.2.4. Tesisin denitrifikasyon kapasitesinin arastirilmasi

Erzincan Kenti Atiksu aritma tesisinde nitrifikasyon prosesi, karbonlu maddelerin oksidasyonuyla birlikte
basarili bir sekilde yurutilmektedir. Oyle ki giris suyunda ortalama konsantrasyonu 31.69 mg/L olan NH,-N
nitrifiye edilmektedir; Calisilan 41 ginlik periyot boyunca c¢ikis suyunda NH,-N konsantrasyonlarinin sadece
1.49-4.10 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir. Nitrifiye edilen ¢ikis suyundaki NOz-N konsantrasyonunun ise
26.75- 31.60 mg/L arasinda degistigi ve ¢ikis suyunda NO,-N’e rastlanmadig tespit edilmistir. Ancak sistem bu
sekliyle toplam azot giderimi agisindan g6z éniine alinirsa,bu oranin %7-34 (cikis suyu toplam N =30.59-38.11
mg/L) arasinda degistigi gorulmektedir. Toplam azot desarji agisindan Su Kirliligi kontrol ynetmeligi (Limit 30
mg N /L) ve ISKi(limit 35 mg N /L) desarj limitleri dikkate alinirsa tesisin 41 gunlik periyot boyunca ortalama
degerleri itibariyla bu limit degerlerini karsiladigi sdylenebilir. Atiksu aritma tesisinin isletme giderlerinin
Erzincan Belediyesi igin biyuk bir yuk olusturdugu ve yeni ekipman alimi icin ayrilacak kaynaklarin son derece
kit oldugu bilindiginden, tesiste denitrifikasyon prosesi icin olabildigince ekonomik ¢tziim bulunmahdir. Bu
nedenle denitrifikasyon prosesinin, nitrifikasyon ve karbonlu maddelerin giderilmesiyle birlikte tek bir reaktor
icinde (tek camurlu) gerceklesmesinin uygun olacagi dustinilmis ve 6nde denitrifikasyonun yer alacagi reaktor
sistemleri g6z 6nune alinmistir. Bu amacla her bir reaktoérin giris bolgeleri (atiksuyun geri devir camuruyla
birlikte reaktore girdigi kisim) anoksik olarak ayarlanmali ve geri kalan bolgeler nitrifikasyon ve karbonlu
madde oksidasyonunu gerceklestirecek bicimde aerobik olarak birakilmalidir. Ayrica evsel atiksudan olusan
giris sularinda nitrat azotu hemen hemen mevcut olmadigindan, 6ndeki anoksik bolgeye nitrat temin edilmesi
gereklidir. Bu da aerobik bdlgeden ve son c¢oktirticiden uygun geri devir oraninda geri devir yapilarak sa-
glanabilir. Onde denitrifikasyon yapan tek camurlu sistemlerde anoksik bélge, olusan nitratin en fazla %80 ini
giderebilecek sekilde tasarlanmalidir. Aksi takdirde cok yiiksek geri devir oranlari gerekli olacaktir(R>4). Biitiin
bunlar dikkate alinarak, GPS-X programinda denitrifikasyon prosesi i¢in bir senaryo tasarlanmis ve bu
senaryoda her bir havalandirma havuzunun giris bolgesindeki (reaktdr hacminin dértte biri hacimde) rotor
havalandiricilar kapatilmistir (bu durum havalandiricilarin giici 0 kw ya ayarlanarak gerceklestirilmistir).
Bununla birlikte havalandirma havuzlarinin sonunda yer alan bélgesinden, denitrifikasyonun gerceklesecegi giris
bélgesine 600 m® /giin hacminde icsel geri devir yapilmis ve ayrica geri devir debisi (son ¢oktiirmeden
havalandirma havuzuna) 40000 m*/giine cikartilmistir (R=2.67). Son olarak giris suyu debisi, tesiste 41 giin
boyunca élculen debi (dinamik) olarak ayarlanmis ve daha 6nce belirtilen giris suyu degerleri, sitokiyometrik ve
kinetik parametreler aynen programa girilmistir.

Denitrifikasyon senaryosu igin ¢ikis suyundaki TN, NOs-N,NH4;-N ve Org-N konsantrasyon degerlerinin
zamanla degisimi TN giderimi acisindan belirgin bir iyilesme olmus ve ¢ikis suyunda TN degerlerinin 15.48-
15.77 mg/L arasinda degisim gdsterebilecegi tahmin edilmistir. Bu degerlerin ortalama olarak Avrupa Birligi TN
desarj limit degerlerini nispeten karsiladigi soylenebilir. Giris suyu ortalama TN degeri 43.16 mg/L oldugundan,
denitrifikasyonla sistemde %65 ler civarinda bir TN giderimi mimkiin olabilecektir. Yine tek camurlu sistemde
nitrifikasyon prosesi de basarili bir sekilde yirimekte ve c¢ikis suyundaki NH,-N degeri 2.62-3.83 mg/L
araliginda degismektedir. Literatiirde tek camurlu sistemler igin, debi salinimlarina goére, kontrol degeri olarak
3mg/L NH4-N degerinin uygun oldugu belirtilmektedir. Buna gdre denitrifikasyon senaryosunda tahmin edilen
NH,;-N degerleri literatiire uygunluk gostermektedir. Denitrifikasyon senaryosu igin, ¢ikis suyunda daha dusik
NH,-N degerleri, ototrofik mikroorganizmalarin maksimum spesifik Greme degerleri ylkseltilerek saglanabilir
(maxa = 0.75 icin ¢ikis suyu NH4-N 0.1 mg/L civarinda seyretmistir). Ancak 6lculmus olan verilerle yapilan
kalibrasyon calismasinda pmaxa =0.19 olarak tespit edilmis, bu sebeple denitrifikasyon senaryosu igin de bu de-
ger kullanilmistir. Denitrifikasyon prosesi uygulandigindan, ¢ikis suyundaki NOz-N degerlerinin 11.4-12.37
arasinda degisecegi tahmin edilmistir ve bu degerler sadece nitrifikasyon uygulandiginda 26.75-31.60 mg/L
arasinda degismektedir.
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Denitrifikasyon senaryosunda, ¢ikis suyunda TKOI ve CKOI degerlerine de bakilmistir. CKOI degerleri 40 gin
boyunca 48.90 mg/L civarinda kalirken TKOI ise 87.30-94.16 mg/L degerleri arasinda degismektedir.
Havalandirma havuzlari denitrifikasyon icin degistirilip, her bir havuzun 1250 m®Ilik hacmi anoksik bolge
olarak ayarlandigi igin, karbonlu maddelerin gideriminde havalandirma siresinin azalmasina bagl olarak duss
beklenebilir. Ancak denitrifikasyon prosesinde elektron verici olarak giris suyundaki karbonlu maddeden
faydalanildigi icin karbonlu madde giderim performansinda denitrifikasyon yapilmayan duruma goére dikkate de-
ger bir degisme olmamistir. Bdylece Erzincan icin tek gamurlu olan ve denitrifiye edici bdlgenin 6nde yer aldigi
proses alternatifinin azotlu maddelerle birlikte karbonlu maddeleri de basarili bir sekilde aritabilecegini
soylemek mimkin olmaktadir.

Denitrifikasyon prosesi uygulandiginda tesis ¢ikis suyu ve havalandirma havuzunda MLSS konsantrasyonunun
ne sekilde degisecegine bakilmig, artan geri devir debisine bagl olarak denitrifikasyon prosesinde havalandirma
havuzundaki MLSS konsantrasyonu 3865 mg/L ye kadar ¢ikmistir. Son ¢oktlirme havuzuna gelen AKM ykd,
denitrifikasyonun uygulanmadigl duruma gore biraz artsa da son ¢oktlirme havuzu ¢ikis suyundaki AKM de-
gerleri (35-41 mg/L arasinda degismekte) 45 mg/L olan ¢ikis suyu evsel atiksu desarj limitlerini saglamaktadir.

Denitrifikasyon prosesi esnasinda havalandirma havuzunda denitrifikasyonun gergeklestigi anoksik bdlge ve
karbonlu madde oksidasyonuyla birlikte nitrifikasyonun gerceklestigi bolgeler icin C.O. degerlerinin degigimi
icin denitrifikasyonun gerceklestirildigi bélgenin havalandiricisinin kapatiimasi sebebiyle, bu bdlgede (reaktor
toplam hacminin dortte biri) C.O. derisimleri arzu edildigi gibi 0 ya da 0’a ¢ok yakin degerler almaktadir.
Havalandiricilarin kapatilmadigi havuzun diger bolgelerinde ise C.O. derisimlerinin 2.80-3.20 mg/L arahginda
degistigi gorilmektedir. Bu degerler tavsiye edilen 2 mg/L’lik degerlerin Uzerindedir. Bu durum karbonlu
maddelerin bir kisminin havalandirma havuzunun anoksik bélgesinde denitrifikasyon prosesi icin elektron verici
olarak kullaniimasindan ve karbonlu madde oksidasyonu icin kullanilan bélgelere daha az karbonlu madde yiku
gelmesinden kaynaklanmaktadir. Uzun vadede yiiksek C.O. degerleri camurun ¢okelme &zelliklerini olumsuz
yonde etkileyebilir.

3. SONUCLAR ve TARTISMA

Turkiye’nin dogusunda aktif ¢camur prosesi uygulayan ilk tesislerden biri olan Erzincan Kenti Atiksu Aritma
Tesisi’nde yuritilen bu calismada denitirfikasyon prosesinin ne oranda basarili olabilecegi arastiriimistir. Giln
gectikce sikilasan standartlar dustnaldiigiinde ve Avrupa toplulugu icinde toplam N igin desarj standartinin 15
mg/ L alindiginda Erzincan Kenti Atiksu Aritma Tesisi icin denitrifikasyon prosesinin ne dlgude basarili olacagi
GPS-X programinda kurulan model ile Erzincan icin en ekonomik ¢dzim olduguna inanilan, dénde anoksik
bolgenin oldugu tek camurlu bir sistemin performansi arastiriimistir. Sonug¢ olarak model, béyle bir sistemde
¢ikis suyu TN degerlerinin 15.48- 15.77 mg/ L arasinda degisebilecegini gostermistir.
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