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Havza alam

Karbon

Cikis atiksu zelliklerini temsil eden indis

Birim sanayi alanindan gelecek debi

Aktif ¢amur prosesinde g¢ogalan mikroorganizmalarin stokiyometrik degerinin
CsH;NO; oldugu kabul edilerek hesaplanmig UAKM  birimindeki
mikroorganizmanmn KOI esdegeri (f; = 1.42 gr-KOIl/gr-UAKM)

Atik suyun BOIs / KOI oram

Niifus yogunlugu

Niifus

Azot

Pik faktori

Ortalama giinliik birim su sarfiyat1

Geri devir oram

Geri devrettirilen ¢amur 6zelliklerini temsil eden indis

Sistemin oksijen ihtiyaci (Sisteme birim zamanda verilmesi verilmesi gereken
oksijen miktari) (kg-O, / sa)

Debi

Sistemden atilmasi gerekli camur debisi

AKM (Askida Kat1 Madde) konsantrasyonu

Substrat konsantrasyonu

Mikroorganizma konsantrasyonu

Reaktor hacmi

Girig atiksu 6zelliklerini temsil eden indis

Sistemden birim zamanda atilmas: gerekli camur kiitlesi

Camur bekletme siiresi veya camur yasi
Mikroorganizmann spesifik ¢cogalma hizi
I¢sel solunumla mikrorganizma yok olma hizi
Hidrolik bekletme siiresi

Teorik veya maksimum doniigtim oram
Net veya gozlenen d6niigiim oram
Amonyak

Amonyum

Nitrit

Nitrat

Amerikan Dolar1
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ABD Amerika Birlesik Devletleri

AT Avrupa Toplulugu

ASKI Ankara Su ve Kanalizasyon idaresi
AKM Askida Kat1 Madde

BMB Istanbul Bogazi Marmara Bilegimi
BKB Istanbul Bogazi Karadeniz Bilegimi
BOI Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci
CAKM  Cokebilen Askida Kati Madde

DAF Dissolved Air Flotation (Coziinmiis Hava Yiizdiirmesi)
DM Alman Marki

GMG Gayri Safi Milli Gelir

ISKi Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi
KKB Koku Kontrol Birimi

KOi Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

KM Kati1 Madde

MAK Mekanik Aritma Kismi

TAKM  Toplam Askida Kat1 Madde

TCKM  Toplam Coziinmiis Kati Madde
UAKM  Ugucu Askida Kat1 Madde

ISKi Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi
PLC Programmable Logistic Control (Programlanabilir Lojistik Kontrol)
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OZET

Aritma tesislerinin aritma Kkapasiteleri arttikga birim igletme maliyetinin azaldig:
bilinmektedir. Bu sebeple imkanlar elverdigi 6lgiide atiksularin bir yerde toplanarak aritiimas:
daha ekonomik olacaktir. Ancak atiksularin bir yere toplanabilmesi yerlesimin dagilimma,
iskan alanmin topografik yapisina baghdir.

Ana terfi pompalarinn elektrik tiiketim degerleri ongoriisii igin 4.2 watt-sa/lm’-atiksu-1m
degeri kabulii yapilabilir.

Mekanik Artmaya Miiteakip Deniz Desarj1 Sistemleri, Biyolojik ve Ileri Biyolojik Aritma
Sistemleri’ne gére ¢ok daha az mekanik ekipman bulundugundan ve yetigmis eleman
gerektirecek bir proses bulunmadigindan biiyiik kapasiteli terfi pompalar1 da yoksa miihendis
calisgtirmadan isletilebilir. Ancak atiksularm terfi ettirilmesinin gerektigi biiylik kapasiteli
tesislerde 1 veya 2 tane tecriibeli miihendisin ¢aligtirilmas: gerekecektir. 350.000 —500.000
m’/giin arasindaki debiyi mekanik aritmadan gegiren ve bu debiyi yaklagik 15 m ylikseklige
¢ikarabilecek kapasitedeki terfi pompalarinin bulundugu artma tesisinin igletilmesinde 2 si
miihendis olmak iizere toplam 24-34 kisilik personel yeterli olmaktadir.

Kaba 1zgara, ince 1zgara ve havalandirmali kum tutucu diizeneklerinden olusan mekanik
aritma kisminimn birim elektrik sarfiyatmin 3.7 watt-sa/m’ olacag sdylenebilir.

350.000—500.000 m’/giin arasinda debiyi arrtan bir mekanik aritma tesisinin igletme gideri
birim maliyeti 0.0043-0.0047 $/m’-atiksu ozonla koku giderimi yapan KKB (Koku Kontrol
Birimi) bulunmayan sadece mekanik aritma yapan bir tesisin toplam isletme maliyeti de
0.0047-0.0051 $/m*-atiksu arasmnda olacaktir. Ozonla koku kontrolii yapan mekanik aritma
tesilerinin birim isletme maliyeti 0.0075 $/m’-atiksu civarinda olacaktir. Ozonla koku
kontrolii yapan 300.000-500.000 m*/giin debide atiksu arrtan mekanik artma tesislerinin
isletme ve birim igletme maliyeti yaklagik olarak

Toplam Isletme Maliyeti ($/ay) = 0.0075*Q + [4.2*Q*H*(YTL/kw-sa)*($/YTL)] (Terfi varsa
terfi maliyeti)

Birim Igletme Maliyeti ($/m>) = 0.0075 + [4.2*H*(YTL/kw-sa)*($/YTL)] (Terfi varsa terfi
maliyeti)

Q : Atiksu debisi (m*/ay)
H : Yiik kayiplar1 da dahil terfi yiiksekligi (m)
denklemlerinden hesaplanabilir.

Biyolojik veya ileri biyolojik atiksu aritma sistemleri kapasitelerine gére 60.000 m’/giin debili
bir tesis 9 u miihendis olmak {izere toglam 70 kisiyle, 230.000 m’/giin debili bir tesis 9 u
miihendis toplam 80 kisiyle, 665.000 m’/giin debili bir tesis 9 u mithendis toplam 125 kisiyle
isletilebilmektedir.

Camur olusan ve ¢amur susuzlagtirma yapan artma tesislerinde (3 tanesinde) camur
susuzlagtirma ekipmanma (bant filtre veya santrifiij) % 4 KM den daha fazla KM igeren
¢amurlarin gonderilmesi bhalinde yiiksek KM oranhi (>%25) bir ¢amur keki ve diisiik
konsantrasyonlu bir sentrat suyu g¢ikisi elde etmek igin kullamlmas:1 gerekli optimum
polielektrolit miktarmmn ortalama 3 kg-poli/1-ton kuru madde oldugu ortaya ¢ikmstir.



B1y01031k atiksu aritma sistemlerinin elektrik sarﬁyatlnm birim maliyeti ortalama 0.0117
$/m>-atiksu, ileri blyolo_uk aritma tesislerinin elektrik sarfiyatinin birim maliyetinin de
ortalama 0.034 $/m>-atiksu olarak almabilir. Biyolojik ve Ileti Biyolojik Aritma Tesislerinin
(terfi i¢in harcanan elektrifin maliyeti ile gaz uretlmlyle enerji eldesi hesap d1§1nda
tutuldugunda) isletme giderinin birim maliyetinin 60.000 m*/giin debili bir tesisin 0.081 $/m’-
atiksu, 230.000 m*/giin debili bir tesisin 0.029 $/m>-atiksu, 665.000 m*/giin debili bir tesisin
0.013 $/m>-atiksu olacag: diigiiniilebilir.

Biyolojik atiksu aritma sistemlerinin birim elektrik sarfiyatmin ortalama 110 watt/m>-atiksu,
450-550 kw-sa/ton-BOIs, ileri biyolojik aritma tesislerinin birim elektrik sarfiyatinin da
ortalama 320 watt/m>-atiksu 1480 kw-sa/ton-BOIs olacag1 sdylenebilir.

Pasakdy Ileri Biyol 3Jlk Aritma Tesisi’nde yaklaglk 40 m lik bir terfide birim toplam igletme
maliyeti 0.1145 $/m’-atiksu degerinden 0.1329 $/m>-atiksu degerine % 16.1 lik bir art1§ orani
ile ylikselmigtir. Tuzla Biyolojik Aritma Tesisi’nde birim isletme maliyeti O. 0407 $/m’-atiksu
degerinden yaklagtk 18 m lik bir terfi ile % 20.5 artarak 0.0493 $/m>-atiksu degerine
yiikselmigtir. ASKI Biyolojik Antma Tesisi’nde ise gazdan elektrik enerjisi uretnmyle birim
toplam isletme maliyeti 0.0244 $/m>-atiksu degerinden % 44.3 azalarak 0.0136 $/m’-atiksu
degerine diigsmiistiir.

Pagakdy lleri Biyolojik Aritma Tesisi’nde nitrifikasyon icin de ilave oksijen verilmesi
gerektiginden sadece organik karbon giderimi yapan biyolojik aritma tesislerinden biyolojik
anitma {initesi olarak daha fazla elektrik tiiketmekte oldufundan ve terfi yiiksekliginin fazla
olmasindan dolayr birim isletme maliyeti oldukga yiiksek ¢ikmigtir. Ileri biyolojik aritma
sistemlerinde ( Niitrient gideren sistemler) gamur bekletme siiresinin fazla olmasi sebebiyle
igsel solunumla organik kismin Onemli miktar1 okside oldugundan ¢amurun anaerobik
ciiriitilmesinden sadece karbon giderimi yapan aktif ¢amur prosesi atik ¢amurlarimn
ciiriitlilmesiyle ag1ga ¢gikacak olan metandan daha az bir metan gazi elde edilecektir.

ASKI Biyolojik Aritma Tesisinin terfi yapmamas1 ve gaz {iretimi ile elektrik sarfiyatimn %90
lik gibi 6nemli kismint karsilamas: dolayisiyla birim isletme maliyeti yaklagik 14-15 m terfi
yapan Istanbul’daki Mekanik Aritmaya Miiteakip Derin Deniz Desarji Sistemleri’nin
(incelenen iki adet tesise gore) neredeyse birim isletme maliyetine diigmiistiir.

Tuzla Biyolojik Aritma Tesisi’nin elektrik gider maliyeti toplam maliyetinin yaklagik olarak
% 41 ni teskil etmektedir. Bu sebeple anaerobik ¢liriiticlilerden ¢ikacak gazi elektrife
doniistiirecek sistemin techiz edilmesiyle ve iyi bir isletme kosullarinda isletme maliyeti
Onemli oranda diigecektir.

Mekanik Aritmaya Miiteakip Derin Deniz Desartji Sistemleri’nin kapasite iizerinden hem
birim ilk yatirim maliyeti hem de birim isletme maliyeti Biyolojik ve Ileri Biyolojik Aritma
Sistemleri’ne gore ¢ok daha ekonomiktir.

Anahtar kelimeler: Mekanik Aritmaya Miiteakip Derin Deniz Degarji Sistemleri, Pasakoy

Tleri Biyolojik Aritma Tesisi, Tuzla Biyolojik Aritma Tesisi, ASKI Biyolojik Aritma Tesisi,
birim isletme maliyeti, elektrik sarfiyatinin birim maliyeti, birim toplam isletme maliyeti
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ABSTRACT

It is known that as the capacity of treatment plant increases the unit cost of operation
decreases. For this reason it is more economical to collect and treat the wastewater at one
place as it is possible. However, to collect wastewater at one place depends on distribution of
population and topographical form of the housing area.

The electricity consumption of main pumps could be accepted as 4,2 watt-h/1 m> wastewater
(ww)-1m.

As Mechanical Treatment Plants with Deep Sea Outfall Systems has less mechanical
equipment than Biological and Advanced Biological Treatment Plants, being no process that
needs expert personnel and if no high capacity main pumps, they can be operated without any
engineers. However, one or two engineers should be employed in high capacity plants that
wastewater has to pumped. 24-34 personnel including 2 engineers are enough for operation of
the mechanical treatment plants with capacity of 350,000-400,000 m’/d and have pumps for
15 m height.

The electricity consumption of mechanical treatment consists of coarse screen, fine screen and
aerated grit chamber can be said 3.7 watt-h/m’.

The unit operation cost of a mechanical treatment plant with 350,000-500,000 m’/d will be
0.0043-0.0047 $/m’-ww and the unit cost of a mechanical treatment plant with odour removal
by ozone without Odour Control Unit will be between 0.0047-0.0051 $/m’-ww. The unit
operation cost of mechanical treatment plants with odour control by ozone will be nearly
0.0075 $/m’-ww. The operation and the unit operation cost of mechanical treatment plants
with odour control by ozone with capacity of 300,000-500,000 m’/d can be calculated as
follows:

Total operation cost ($/month) = 0.0075 « Q +[4.2 « Q « H « (YTL/kw-h) « ($/YTL) ] (also
pumping cost if pumping exists)

Unit operation cost ($/m*) = 0.0075 + [4.2 » Q » (YTL/kw-h) * ($/YTL) ] (also pumping cost
if pumping exists)

Q : Wastewater flow rate (m*/month)
H : Pumping head including head loss (m)

A biological or advanced biological wastewater treatment plants are operated according to
their capacity. A plant with 60,000 m*/d capaclty is operated with 70 persons including 9
engmeers a plant with 230,000 m%/d capacity is operated with 80 persons including 9
engmeers and a plant with 665,000 m’/d capacity is operated with 125 persons including 9
engineers.

In the wastewater treatment plants in which sludge is produced and sludge dewatering unit
exists (3 plants), in the case of discharging sludge to dewatering unit that solid matter (SM)
content more than %4, to get sludge cake with high SM content (> 25%) and low concentrate
supernatant, it is determined that optimum polyelectrolyte amount is 3 kg-poly/ 1 tonne dry
solid matter.
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The average unit cost of electricity consumption can be taken as 0.0117 $/m* — ww for
biological wastewater treatment systems and the average unit cost of electricity consumption
can be taken as 0.034 $/m® — ww for advanced biological wastewater treatment systems The
unit operation cost for 60,000 m*/d capac1ty plant would be 0.081 $/m*-ww, 0.029 $/m’-ww
for 230,000 m*/d capacity and 0.013 $/m’-ww for 665,000 m’/d capacity (electricity cost for
pumping and energy production from gas are not mcluded)

The umt electricity consumption for biological wastewater treatment plants can be taken 110
watt/m’>-ww 450-550 kw-h/tonne-BOIs and the unit electnmty consumption for advanced
biological wastewater treatment plants can be taken 320 watt/m’-ww 1480 kw-h/tonne-BOI.

The total unit cost of operation increases 16.1% from 0.1145 $/m>-ww to 0.1329 $/m*-ww by
40 m pumplng in Pagakoy Advanced B1010g1ca1 treatment Plant. The total unit cost of
operation increases 20.5% from 0.0407 $/m’-ww to 0.0493 $/m’-ww by 18 m pumping in
Tuzla Btologlcal Treatment Plant. The total unit cost of operation also decreases 44.3% from
0.0244 $/m’-ww to 0.0136 $/m’-ww by electricity production from gas in ASKi Biological
Treatment Plant.

The operation cost of Pagakoy Advanced Biological Treatment Plant is very high, because of
high pumping height and electricity cost for additional oxygen requirement for nitrification
process besides the biological treatment plants only for carbon removal. As high sludge
retention time, significant amount of the organic part is oxidized by endogenous respiration
and in advanced biological treatment plants (nutrient removal systems) the methane produced
by sludge digestion is less than in biological treatment plants for only carbon removal by
active sludge process. For these reasons, the amount of produced gas per removed organic
matter in treatment plants for nutrient removal with advanced biological system should be
investigated if it is worth or not for such an investment and the economical analysis of
nutrient removal by different processes after biological treatment for only carbon removal to
benefit from organic part of wastewater could be studied.

As ASKI Biological Treatment Plant has no main pumping station and nearly 90% of the
electric consumption is covered by gas production, its unit operation cost decreases nearly the
unit operation cost of Mechanical Treatment Plants with Deep Sea Outfall Systems in Istanbul
(according to two examined plants) which have 14-15 m pumping head.

The cost of electricity is 41% of total cost in Tuzla Biological Wastewater Treatment Plant.
For this reason by equipping the system that convert the anaerobic digester gas to electricity,
the operation cost will decrease in good operation conditions.

Mechanical Treatment Plants with Deep Sea Outfall Systems’ investment and operation cost
related to capacity is more economical than biological and advanced biological treatment
systems’ cost.

Key words: Mechanical Treatment Plants with Deep Sea Outfall Systems, Pasakdy Advanced

Biological Treatment Plant, Tuzla Biological Treatment Plant, ASKI Biological Treatment
Plant, unit operation cost, unit cost of electricity consumption, total unit operation cost.
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1. GIRiS

Sicak savaglarin bitiminden sonra hakimiyetin insan ve silah giicii yerine ekonomik giigle
saglanabilecegi, bunun da bilimle olabilecegi anlayigmin yerlesmesi 6zellikle Avrupa tilkeleri
basta olmak {izere Amerika, Rusya, Japonya gibi devletleri bilimsel ve teknik aragtirmalara
yonlendirdi. Giiniimiizde gelismis tilkeler olarak adlandirilan bu iilkeler bilimsel buluslarin:
ve teknolojik gelismelerini sanayi ve difer parasal getirileri olan alanlarda uygulamaya
gegirerek ekonomilerini giiglendirme yoniinde ¢alismiglardir. Her tiirlii bulus ve gelismeleri
kapitale doniigtiirme amacmm giidiildiigt giiniimiizde de artik biitiin planlar ekonomik giicii
elde tutmaya yonelik yapilmaktadir. Bu sebeple gevreyi korumaya ydnelik gelistirilen
politikalarn, uygulanacak yaptirimlarin, almacak Onlemlerin veya segilecek herhangi bir
aritma teknolojisinin gevresel riskleri ile ekonomik ytikiimliiliigtinii birlikte degerlendirerek
optimum ¢dziimii saglamak hassas ekonomik hesaplarin yapildig: giinlimiiz diinyasinda 6nem
arz etmektedir.

Bilimin 1511 altinda yirminci yiizyilin ikinci yarisindan itibaren baglayan sanayi ve
teknolojideki geligsmelerin gevre ve ekolojiye menfi olmayan dogrudan ve dolayh etkileri
olmugtur. Bilim ve teknolojideki ilerlemenin uygulamaya gegirilmesi ile insanin daha dnceleri
ulagsamadi: bir ¢ok {iriinii elde edebilir olmasmin kaginilmaz bir sonucu ve ekosisteme etkisi
dolayli ancak dogrudan etkilerin esas sebebi olarak insan hayatnda degisiklikler meydana
gelmigtir. Teknolojinin getirdigi imkanlarla hayat ahgkanliklar: degisen ve yasam standartlar:
yiikselen insanoglu, bilgiyi tiriine ve iirlinleri de kapitale doniistiirmek ve bdylelikle ekonomik
olarak giicli duruma gelme amaci giiden iilkelerin tiikettirme politikasmm da etkisiyle,
cevresel etkilerini diigiinmeden her alanda gok tiiketime yonelmis ve yonlendirilmistir. Gerek
sanayi faaliyetleri sirasinda gerekse sanayilesmenin getirdigi imkanlarla Gretilen {rtinlerin
tiikketilmesi sonucunda olusan ve alici ortama dogrudan verilen zararh atiklarin gesit ve
miktarlarindaki agm artis diinyammzin kirlenmesine ve ekolojik dengenin bozulmasmna sebep
oldu. Kirlenmenin miithim boyutlara ulagmasi insanlarin ihmalkarhmdan, ¢evresel etkileri
bilinmeyen zararlilif1 ancak giinfimiizde ortaya ¢ikmug bir¢ok triiniin tiikketime sunulmasindan
veya iiretim esnasinda herhangi bir amacla kullamlmasindan ve meydana gelen atiklar:
ekolojiye zarar vermeyecek forma doniigtiiren bertaraf veya aritma ySntemlerinin heniiz

bilinmiyor olusundan ileri gelmistir.

Asin tiiketime paralel olarak triinlerin hem iiretimi hem tagmmast hem de tiketimi



2

safhalarinda olusan ve ekolojiye zararlilig: giderilmeden alic1 ortama verilen her tiirli kirletici
atigim ekosistemin Sziimleme kapasitesinin {izerine ¢ikmasi ile insanlarm dogrudan temasta
oldugu ekosistem dengesinin bozulmas: ve insamin yagamim siirdiirebilmesi icin kullanmasi
zorunlu oldugu kaynaklarin (su, hava, toprak) kirlenmesi sonucunda insanlarin zarar gérmeye
baglamas: ve ileride daha ¢ok zarar goreceginin anlagilmasi bu konuda bilingli toplumlari her
gegen giin daha da hassaslagan Snlemler almaya zorladi. Bu 6nlemler kanuni yaptirimlar ile
hem {iretim yapan kesimin hem de halkm bilinglendirilmesini icermektedir. Iste bu suursuz
tiketim diinyamizin yeralt1 ve yeriistii kaynaklarmm da kontrolsiiz ve agir1 kullamlmasma
sebep olmustur. Yapilan aragtirmalar daha dnceleri dokunulmamig basta fosil yakitlar olmak
tizere diger yeralt1 kaynaklarinin (demir, uranyum, bor v.s. madenler gibi) son yiizyilda ¢ok
biiytik bir kismmnimn tiiketildigini ortaya koymustur. Enerji kaynag: sikintllarinin yakm bir
zamanda baglayacagi tahminleri insanlar1 gimdiden alternatif enerji kaynaklar1 konusunda
arastirmaya itmistir.

Enerji kaynagindaki sikintilara ilave olarak sanayi ve insan faaliyetleri sonucunda olugan kat,
sv1 ve gaz kirleticilerinin ekolojiye zarar vermeyecek forma doniigtiiren aritma ve bertaraf
tesislerinin ilk yatirim ve isletme maliyetlerinin yiiksek olusu ve bu tesisler i¢in gerekli uygun
alanlarin giderek azalmasi enerji ve mali kaynaklarm israf edilmeden daha verimli
kullamilmas: zorunlulugunu giindeme getirmigtir. Bu anlayis dogrultusunda son yillarda
sanayide en az ve en zararsiz atik veren proses teknolojileri ve atiklardan madde ve enerji
kazanimi saglayan aritma teknolojileri kullanilmaya yonelinmistir. Bununla beraber ekonomik
degeri olan atiklarm ekonomik degeri kaybolmadan kaynagmda etkin ayiklanmas: ile tekrar
kullamlma, geri d6niisiim ve geri kazanma imkam saglanmaktadir. Bylece hem bertaraf
edilmesi gerekli atik miktar1 buna bagh olarak da gerekli alan ihtiyaci azaltilmis hem de
madde ve enerji geri kazanilarak kaynaklar israf edilmemis olur.

Yerel Slgekte iyi bir ¢evre kalitesi elde etmek o {ilkkenin ckonomik seviyesi ile bire bir
iligkilidir. Ekonomik seviyenin gdstergesi olarak kisi bagmna diisen yillik gayri safi milli gelir
(GMG) miktan1 kullanilabilir. Bu de@er gelismekte olan iilkelerde 40008 ve alti, geligmis
iilkelerde 10000$ ve iistii olmaktadir. Cevre yatirimlarinin gerek ilk yatirim maliyeti gerekse
isletme maliyeti bakimindan biiyiik ekonomik yikiimliligi vardr. Bu sebeple ¢evre
yatrimlar: gayri safi milli gelir artigmna paralel olarak planlanmaldir. Gelismekte olan
iilkelerin GMG seviyelerinin gelismis iilkelerinkine yakmn iktisadi refah seviyelerine
ulagsmadiklar1 siirece, geligmis iilkelerin gevre koruma standartlarina uymasm beklemek



gergekei ve adil bir yaklagim olmaz. Aym diinyay: paylagan biitiin bu iilkelerin ortak hedefi
net ¢evre kalitesinin iyi seviyelere ulastirilmas: olmalidir. Bu baglamda gelismis iilkeler
gelismekte olan iilkelerin gevre kalitesini artirmaya yonelik girisim ve planlarimi finansal ve
politik yonden desteklemesi gereklidir. Sanayilesmis {ilkeler, gevre koruma standartlarini
genelde bilimsel ve mithendislik gerekliliginden ¢ok politik tercihler sonucu belirledikleri i¢in
hem mali kaynaklarii israf etmekteler hem de gelismekte olan iilkelerin gevre kalitesinin
artinlmasma yOnelik yapacai yatiimlara aktarabilecegi mali kaynak smirlanmaktadir.
Boylelikle diinya ¢apinda etkili bir gevre koruma stratejisi izlenmis olmaz.

Gelismekte olan iilkeler yapimas: zorunlu gevresel yatirimlarimi Oncelik sirasma koyup
yatirim planlarini ekonomik giicindeki artmaya paralel olarak hayata gegirmeye baglamalidir.
Bu fikri temel alan yaklasimla kisa ve uzun vadeli gevre koruma standartlar1 belirlemeli ve
kisa ve uzun vadeli hedeflere ulastiracak alternatif g¢evre koruma planlar1 yapmalidir.
Oncelikle halk saghgmm tehlikeye diigmesini Snleyecek mahalli gartlara uygun standartlar
olugturmalidir. Cevre koruma standartlar1 GMG seviyesindeki artiy dogrultusunda giderek
artan ¢evre kalitesi elde etme yolunda gelistirilebilir. Ancak standartlar belirlenirken her
zaman bilimsel arastirma sonuglar: dikkate alinmalidir. Gelir seviyesi ne olursa olsun bilimsel
dayana$ ve gerekgesi olmadan kiiglik saglik riskleri baz alinarak belirlenecek gevre koruma
standartlar1 ekonomik kaynaklarin bogsa tiiketilmesine sebep olacaktr. Ancak c¢ofu kez
gelismekte olan iilkeler geligmis tilkelerin siki ¢evre koruma mevzuatlarint aynen kabul etme
yoluna gitmektedir. Ekonomik alanda diger iilkelerle rekabet etme giiciiniin diimesine sebep
olan bu yaklagim hem o tilkenin ekonomik gelisimini engellemekte buna bagh olarak da gevre
yatirimlarimin durmasina sebep olmaktadir. Bu durum, iilkkemizde de Srnekleri goriilen, gogu
kez standartlarin uygulanamamasi veya isletme giderlerinin yiiksek olusu sebebiyle kurulu
atik aritma tesislerinin igletilememe problemleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biitiin
iilkelerin ortak hedefi,diinya Sl¢eginde siirdiiriilebilir bir kalkinma ile giderek hem sosyal
refah seviyesi ve hem de gevre kalitesi iyilesen gevre ile uyumlu bir toplumsal kalkinmayi
gergeklestirmek olmalidr. (Oztiirk , 1996)

1.1 Amacg
Bu tez calismasmin amaci, igler halde bulunan evsel Atiksu Aritma Tesisleri ile On Aritma ve

Derin Deniz Desarji Sistemlerinin ilk yatrim maliyeti ve isletme maliyetleri ile isletme
durumu ve gevresel etkilerini birlikte aragtirarak ortaya ¢ikan sonuglar: degerlendirmektir. Bu
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amagla halihazirda evsel atiksular1 6n artmaya miiteakip denize desarj eden iki adet aritma
tesisi, organik karbon giderimi yapan bir adet biyolojik aritma tesisi, organik karbona ilave
niitrient giderimi yapan bir adet ileri biyolojik aritma tesisi, evsel atiksularm biyolojik olarak
aritilmasi sonucunda olugan ¢amuru anaerobik ciriitiiclilerde stabilize edip agiga ¢ikan metan
gazini jeneratOr vasttasiyla elektrik enerjisine ¢evirmek suretiyle elektrik giderimini belli bir
oranda kargilayan bir adet aritma tesisi incelenmigtir.
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2. EVSEL ATIKSULARIN OZELLIKLERi VE ARITILMASI

2.1 Evsel Atiksularin Ozellikleri

Evsel atiksu artma tesislerinin veya On aritma-derin deniz desarji sistemlerinin dogru
tasarlanmasi tamamen evsel atiksuyun 6zelliginin iyi bilinmesiyle miimkiindiir. Tasarlanacak
olan artma tesisine gelecek olan atiksuyun ozellikleri, havza igersinde endiistriyel tesis
bulunmuyor ise, tamamen bu aritma tesisi havzasinda kalan yerlesim halkinin hayat
standardimn ve hayat aligkanliklarinin bir fonksiyonu olacaktir. Bu sebeple evsel atiksularin
ozellikleri iilkeden iilkeye, sehirden sehre ve hatta Istanbul gibi atiksu havzalarmm fazla
oldugu yerlerde havzadan havzaya degisiklik géstermektedir.

Aritma tesislerinin planlanmasinda atiksuyun iki 6zelliginin dikkate alinmasi gerekmektedir.

o Alam Ozellikleri
e Atiksuyun Kirlilik Derecesini Yansitan Ozellikleri

Eger, mevcut bir tasfiye tesisi varsa, karakteristik degerler, akim dlglimleri ve laboratuar
deneyleri yardimiyla bulunur. Projelendirmeye esas teskil edecek en dogru veriler, havzanin
atiksularm toplayan ana kollektor hatt1 izerinde yeterli bir siire devam eden izleme ¢aligmasi
sonucunda akim ve atiksu karakteristiklerinin ortaya ¢ikarilmasi ve bu bélgede hazirlanmig
son imar planlar1 dikkate alinarak elde edilir. Bu tiir imkanlarin bulunmamas: halinde
projelendirme i¢in gerekli hesaplamalar litaratiir bilgilerine dayanarak yapiimalaidir. Proje
sliresinin bagi ve sonundaki minimum, ortalama, ve maksimum kurak hava debisi ile yagish
hava akimmm pik (yani en biiyiik) degeri ve belirli stireler devam eden kararli degeri
hesaplanmalidir. (Muslu, 1996)

2.1.1 Akim Ozellikleri

Aritma tesisine gelecek atiksularin debisindeki zamansal degigimler atiksuyun akim dzelligini
gOsterir. Aritma tesisi {initelerinin boyutlandiriimasinda, pompa se¢iminde ve kanallardaki hiz
kontroliinde debinin mevsimsel, giinliik ve saatlik degisimlerinin dikkate alinmasi tesisin iyi
dizayn edilmesini ve igletmede kargilagilacak sikimntilar asgari diizeye indirilmesini temin
eder. Tasfiye tesisine gelecek olan debinin miktar: ve giin igersindeki salinimlar1 daha dnce de



belirttigimiz gibi yerlesim halkinin hayat standardinin ve toplumun genellikle 6rf, adet, inanci
gibi etkenlerin belirledigi hayat aliskanliklarinin bir fonksiyonudur.

Bir giiniin ¢esitli saatlerinde kanala gelecek atiksu debisi o giiniin ortalama debisine oram
zamanla degisir. Sabah ve aksam saatlerinde maksimum, gece saatlerinde ise minimum
akimlar meydana gelir. Olusacak pik ve minimum debinin ortalama debiye oranimin degeri
kanala atiksu veren niifusa baghdir.

Iller Bankas: kanalizasyon yonetmeligine gore, giiniin en fazla su sarfedilen bir saatinde debi,
o giiniin ortalama debisinin 2 mislidir. Senenin en ¢ok su sarfedilen giliniiniin ortalama debisi
Q24 ile gosterilirse Max Qsa = 2*Qy, giindiiz saatlerine mahsus ortalama debi 1.5%Qy ile
hesaplanabilir.

Alman litaratiiriinde sabah 8’den aksam 20’ye kadarki gilindiiz saatlerinin ortalamas1 Qs ile,
24 saatin maksimum debisi Max Q. = Q4 ile gdsterilmekte olup bu degerler,

Qus =24/18 * Q¢ = 1,33* Q4 (1-1)
Q14 =24/14* Q= 1,72 * Q4 (1-2)

olarak hesaplanir. Gece saatlerine ait ortalama debi ise

Q37 =24/37 * Q24 = 0,65 * Q24 (1-3)

kabul edilir.

Minimum debi ve pik debi, kisa bir siire (2 saatten az) devam eden akim gosterir. Daha uzun
siireler devam eden ekstrem akimlara ise siireli ve kararh akimlar adi verilmektedir.
(Muslu,1996)

ABD de ve ISKI yonetmeligine gore saatlik pik debileri sirasiyla,

14

4+N

p=1+

(ABD ydnetmeligi) (Muslu,1996)

p= NSM N<1000 = p=5 , pS 1,72 = p=1,72
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Aritma tesislerinin boyutlandirilmasinda esas alman ortalama, minimum ve maksimum
debilerin hesaplanmasi asagidaki gibi olmaktadir.

N=n*A

Qhes = Evsel Atiksu Debisi + S1zma Debisi + Sanayi Debisi (1-5)
Qort = N*qor + 0,1* (Top. Alan) + Sanayi Alam * f (1-6)
Qumax = p*N*qort + 0,1* (Top. Alan) + Sanayi Alam * f -7
Quin = 0,37* N*qon + 0,1* (Top. Alan) + Sanayi Alani * f (1-8)

n : Havza i¢inde kalan yerlesim alanlarinin ortalama niifus yogunlugu ( kisi / ha )

A : Havza alani (ha)

N : Niifus ( kisi )

p : Pik faktorii ( birimsiz )

Jf : Birim sanayi alanindan gelecek debi (lt/sn-ha) (kiigtik Slgekli sanayi igin 0,5 lt/sn-ha, orta
Olgekli sanayi i¢in 1,0 It/sn-ha, biiyiik dlgekli sanayi igin 1,5 It/sn-ha, maksimum debi igin 2,0
1t/sn-ha olarak alinir) ( iSKI (Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi) Kanalizasyon Sartnamesi )
Qor: Birim su sarfiyati ( 1t/kigi-giin )

Genel olarak ortalama debi (initelerin boyutlandiriimasinda, maksimum debi pompa se¢imi,
terfi merkezlerinin hazoelerinin boyutlandiriimasinda ve kritik minimum bekletme siirelerinin
hesabmda, minimum debi ise kanallarda hiz kontrolii i¢in kullamlmaktadir.

2.1.2 Atiksuyun Kirlilik Derecesini Yansitan Ozellikleri

Atiksu aritma tesisinin boyutlandirilmasinda debilerin yammnda kirletici parametre
konsantrasyonlarmm da belirlenmesi gereklidir. Bu parametreler, TAKM (Toplam Askida
Kat1 Madde), TCKM (Top. Coziinmiis Kat1 Madde), UAKM (Ugucu Ask. K.M.), KOI, BOI;,
Toplam-N, P, pH, sicaklik ve (endiistriyel faaliyetler varsa) toksik maddelerdir. Bu parametre
degerleri yine mevcut kanal ag1 varsa belirli siire devam eden analizlerle Slgiiliir. Boylece
hem parametrelerin konsantrasyonlar1 belirlenmis olur hem de konsantrasyonlardaki yil
boyunca ve mevsimlik degigimler saplanmig olur. Mecut kanal ag1 yoksa evsel atiksularla
ilgili daha Onceden yapilmis ¢ahiyma verileri veya mevcut artma tesisi isletme verileri
kullanlabilir.



Evsel atiksularin karakterlerini, akim 6zelliinde oldufu gibi atiksu havzasinda yasayan
insanlarin hayat standardi ve hayat aligkanliklar1 belirler.

Atiksuyun kirlilik derecesini yansitan zelliklerini {i¢ ana grupta toplayabiliriz. Bunlar:

e Fiziksel Ozellikleri
e Kimyasal Ozellikleri
e Biyolojik Ozellikleri

2.1.2.1 Atiksuyun Fiziksel Ozellikleri

Bir madde bulundugu fazdan diger bir faz igine verildiginde ya ¢Oziiniir ya da bu faz iginde
dagilir. Dagilim iri parcalar halinde ve rastgele olabildigi gibi ince bir dagilim olarak homojen
yapida da olabilir. Suya herhangi bir kat1 madde ilave edildiginde bu kati su igersinde
¢Oziinmiis, kolloid ve askida olmak tzere fi¢ farkli halden birinde veya birkaginda
bulunacaktir. Bu haller kat1 partikiillerine farkli boyut ve davramglar katar. Genel olarak
organik maddeler organik c¢6ziiciilerde inorganik maddeler de inorganik ¢oziiciilerde iyi
¢Oziiniirler. Coziinmiis maddeler, ¢dzeltide homojen olarak dagilir. Kolloidler ise maddenin su
iginde ¢dziinmeden farkl bir faz olarak dagilmasi ile olugur. Kolloidlerin askida maddelerden
farklar1 hem boyutlarinin daha kiigiik olmas1 hem de su igersine homojen olarak dagiimasidir.
Askida kat1 maddelere filtre edilemeyen, kolloid + ¢6ziinmiis maddelere ise filtre edilebilen
kat: maddeler de denilmektedir. 0.001 mm den daha biiyiik ¢gapli maddeler askida katifar, 10
mm (1pum) ile 10 mm arasmdaki ¢aplara sahip maddeler kolloidal katilar, 10° mm den daha
kiigtik gaph olanlar ise ¢6ziinmis katilar olarak siniflandiriimigtr.

Atiksu yaklagik 0.001 mm (0.45um gapli ) ¢apl filtrede siiziildiigiinde filtre lizerinde kalanlar
Toplam Askida Kat1i Madde (Filire Edilemeyen), filtreden gegen katilar ise Toplam
Coziinmiis Kat1 Madde (kolloid + ¢0ziinmii maddeler) parametreleri olarak ifade edilir.
TAKM+TCKM toplamina Toplam Kat:1 Madde denilir. Kat1 madde parametrelerinden 6nemli
olan diger bir parametre ise Cokebilen Kat:1 Madde dir. Evsel karakterli atiksuyun TAKM
sinin Snemli bir kismm Cokebilen Kat1 Madde dir. Bu parametreye ayrica ¢okebilen kisim
sadece askida katilardan oldugu icin Cokebilen Askida Kat: Madde de denilmektedir. TAKM
nin CAKM den farkina da Askida Kat1 Madde denilir. Organik madde gdstergesi olarak
gerektiginde bu parametrelerin Ugucu Kati kisimlan1 belirlenebilir. Bunlardan en ¢ok



9

kullanilamt Ugucu Askida Kati Madde (UAKM) parametresidir. Bu parametreleri yeniden
diizenleyecek olursak;

Top. K. Madde ( TKM ) = Top. Askida K. Madde ( TAKM ) + Top. C6ziinmiis K. Madde
(TCKM)

Top. Askida K. Madde ( TAKM ) = Cokebilen Askida K. Madde ( CAKM ) + Askida K.
Madde ( AKM )

Top. Coziinmiis K. Madde ( TCKM ) = Kolloid + C6zlinmiis K. Madde ( CKM )

2.1.2.2 Atiksuyun Kimyasal Ozellikleri

Atiksuyun kirlilik derecesini yansitan kimyasal parametrelerin 6nemli olanlari organik
karbon, azot, fosfor miktarlaridir. Organik karbon alici ortama ulagtiginda
mikroorganizmalarca sudaki ¢6ziinmiis oksijenle par¢alanirlar. Bu durumda sudaki ¢6ziinmiis
oksijen konsantrasyonu azalacagmdan yiiksek oksijen konsantrasyonunda yasayan canlilar
zarar goriirler. Hiicre sentezi igin sart olan besi elementleri (niitrientler) azot ve fosforun
mavi-yesil alglerce kullanilip alglerin agir1 ireyerek ekolojik dengeyi saglayan diger canlilarin
yok olmasma sebep olmasi nedeniyle de azot ve fosfor atiksuyun kirliligini derecesini
belirleyen ¢ok 6nemli parametrelerdendir.

Cevre Miihendisligi’nde atiksudaki organik karbon miktar: genellikle oksijen egdegeri olarak
BOi;s ve KOI parametreleri ile temsil edilmektedir. Organik maddelerin korbonlu kisminin
aerobik kosullarda (havali ortamda) mikroorganizmalarca biyokimyasal yollarla pargalanmasi
icin gerekli oksijen miktarma diger bir deyisle organik maddenin karbonlu kisminin
biyokimyasal olarak ayrigtiriimasindaki oksijen egdegerine BOI (Biyokimyasal Oksijen
Ihtiyac1) denilir. BOI, 20 °C’de kangik bir mikroorganizma topluluu tarafindan besin
maddesi olarak kullamlan organik maddenin karbonlu kismmm oksitlenmesi esnasinda
harcadif1 oksijen miktarinin Slgiilmesine dayanan bir Yagam Testi dir.

Teorik olarak organik maddenin tam biyolojik oksidasyonu igin sonsuz zaman gereklidir.
Fakat pratik amaglar igin reaksiyonun 20 giinde tamamlandig1 varsayilmaktadir. Bu siirenin
uzun olmasi, 5 giin sonunda organik maddenin 6nemli oranmin oksitlenmesi ve 8-10 cu
giinden sonra azot bakterilerinin yeterli sayiya ulagmasi ile karbonlu maddelere ilaveten
azotlu maddelerin oksitlenmesi s6zkonusu olacagindan bu oksitlenme sonucunda oksijen
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tikketiminden ileri gelecek girisimin engellenmesi sebebiyle inkiibasyon siiresi 5 giinle
smirlandirilmis ve bu test BOIs adim almistir. Evsel ve endiistriyel atiksular ile yapilan
aragtirmalarda BOIs’in, toplam BOI degerinin % 70-80 ni oldugu bulunmustur.

Organik maddelerin asit ortaminda kuvvetli oksitleyicilerle kimyasal olarak oksitlenmesi i¢in
gerekli oksijen esdegerine KOI denilir. KOI, organik maddenin tamamma yakininin oksijen
esdegeri oldugundan, BOIs parametresinden daima biiyiiktiir. Evsel atiksular igin KOI / BOIs
oram yaklagik olarak 0.6-0.7 olarak tespit edilmigtir. Organik madde gostergesi olarak KOI
parametresinin iistiinliigii 3 saat gibi kisa bir siirede belirlenebilmesidir.

2.1.2.3 Atiksuyun Biyolojik Ozellikleri

Atiksuyun bakteri, protozoa, mantar ve alg gibi mikroorganizma igerigi biyolojik 6zelligini
gosterir. Atiksu igersindeki bazi mikroorganizmalar patojen bazilar: ise g¢iiriikgiil ( saprofit )
diirler. Hastalik yapici patojen mikroorganizmalarin tayin ve teshis edilmesi zor oldugundan
miktarlar1 kendisi patojen olmayip patojen mikroorganizmalarin olabilecegine isaret eden
indikatér mikroorganizmalarin saymm ile anlagimaktadir. Atiksuyun sebep oldugu
bakteriyolojik kirlenme derecesi ve buna bagh olarak insanlara hastalik gegmesi riski foplam
koliform ve fekal koliform gibi gOsterge nitelifindeki organizmalarla Slgiliir. Sicak kanli
hayvanlarin sindirim sisteminde yagayan bu mikrobiyolojik canhlarin gGsterge olarak
kullamlmasmin sebebi bunlarin ¢ok sayida olmalan ve dig ortamlarda hastalifa yol agan
mikroplarin ¢ogundan daha yavas 6lmeleridir.

2.2 Evsel Atiksularnn Artilmasi

Evsel atiksular alici ortamin ekolojik dengesini bozan ve besin zinciri yoluyla insan biinyesine
ulagarak insan saghfina zarar veren hastalk yapici patojen mikroorganizmalar, organik
kirleticiler ve niitrientleri igermektedir. Bu sebeple atiksular membaindan itibaren kontrollii
olarak toplanmasi gerekir. Toplanan atiksular insan saglima ve ekolojik dengeye zarar
vermeyecek ve alici ortamin  estetik gOriinlimiinii  bozmayacak sekilde kirletici
parametrelerden arindirilarak alici ortama verilmelidir.

Su ortamlarinda ¢ok ¢esitli canlilar1 yagamasimna imkan vererek ekolojik dengenin bozulmadan
devam etmesini temin eden element olan oksijenin sudaki ¢ozinirliigt bilindigi gibi
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diigiiktiir. Alict ortama vulagtifinda sudaki ¢Oziniirkigti kisith olan  oksijenin
mikroorganizmalarca kullamlip sudaki konsantrasyonunun diigsmesine sebep olmasi nedeniyle
organik karbonun ve hiicre sentezi i¢in sart olan besi elementleri (niitrientler) azot ve fosforun
mavi-yesil alglerce kullanilip alglerin agir1 tireyerek ekolojik dengeyi saglayan diger canlilarm
yok olmasina sebep olmasi nedeniyle de azot ve fosforun atiksudan arindiriimasi gereklidir.

Atiksu aritma tesisleri niteleri gergeklestirdikleri aritma cesitlerine goére asagidaki ana
gruplara ayrilir:
e Birincil Aritma (Fiziksel Aritma)
e Meckanik Aritma
e On Coktiirme
e Ikincil Aritma (Organik Karbon Giderimi)
e Biyolojik Aritma
e Kimyasal Aritma
e Ugiinciil Aritma (Niitrient Giderimi)
e Biyolojik Niitrient Giderimi
e Diger Yontemler
e Camur Bertafi

2.2.1 Fiziksel Antma

Fiziksel artma, atiksu igersindeki kirleticilerin fiziksel islemlerle giderilebilen kisimlarmnin
atiksudan ayrildigi aritma kademesidir. Fiziksel artma yukarida belirtildigi gibi mekanik
aritma olarak ifade edilen kaba 1zgara, ince 1zgara ve kum tutucu iiniteleri ile 6n ¢okeltme
havuzlarindan meydana gelir ve buna birincil aritma da denilir.

2.2.1.1 Mekanik Aritma Birimleri
Mekanik aritma {initeleri artma tesislerinde pompalarin sik arizalanmamas: ve prosesin
aksamadan siirdiiriilebilmesi ve isletmenin daha kolay daha az 6ngdriilmeyen maliyetli olmasi

i¢in son derece 6nemli olup tesis i¢inde yer almasi zorunludur.

Atiksularmn terfi ettirilmesinin gerekli oldugu artma tesislerinde terfiden 6nce atiksu kaba ve
ince 1zgaradan gegirilip kum tutucularda kumunun ¢okeltilip atiksudan ayrilmas: gereklidir.
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Ciinkii kumlar pompalarin terfi organlarinin daha sik agnip arizalanmasina sebep olur.

Kaba ve ince 1zgaralardaki 1zgara agikhig: gelen atiksuyun karakterine bagli olup genel olarak
kaba 1zgarada 5-10 cm ince 1zgaralarda ise 10-25 mm (6zel hallerde 5 mm’ye kadar diigebilir)
lik bir 1zgara agikliginm segilmesi tavsiye edilir. Kaba ve ince 1zgaralarm isletme sirasinda
dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususu izgaralar Oniinde tutulan maddelerin 1zgaralar1
tikayip 1zgara Oniinde suyun sigmesi ile kanalda akim hizinin diigerek ¢Skelmelere sebep
olmasidir. (Muslu, 1996) Bu sebeple genellikle 1zgarada meydana gelen belirlenmis bir yik
kaybi gerceklestifinde 1zgara tirmig1 otomatik olarak harekete gecip 1zgara oniindeki ¢opleri
styirip konveyOr iizerine birakir, Trrrmgm hareket etmesiyle ¢aligmaya bagslayan konveyor
¢Opleri pres makinelerine iletir. Pres makinelerinde sikigtirilarak hacmi azaltilan ve nem oran1
azaltilan maddeler konteynere bogaltilir.

Cesitli kum tutucular bulunmakla birlikte az bir hacimde kumlarn tutulmas: igin gerekli yatay
hiz1 saglamak digerlerinde daha zor oldugundan genellikle havalandirmali kum tutucular
tercih edilmektedir. Bu tip kum tutucularda havayla hem yag-kopiik gibi hafif maddeler su
yiizeyine itilir hem de havanin etkisiyle ¢okelme yolu kisalan kumlar dipteki hazneye
birikirler. Yiizeyde tutulan kopiik gezer kopriilere monte edilmis siymricilarla kopiik haznesine
oradan da konteynere gonderilir. Tabanda tutulan kum yine gezer kopriiler {izerine monte
edilmig dalgic pompalarla vasitasiyla kanala bogaltilir. Bu kanal sulu kumu helezonlu kum
ayrrictya gotiirtir. Kum ayiricida kum helezonla konteynere aktarilirken su ise tesis bagma
gonderilir. Havalandirmah kum tutucularin dizayninda g6z 6niine alinmas: gerekli hususlar
bekletme siiresi ve verilmesi gerekli hava miktaridir. Bu degerlerin swrastyla minimum
bekletme siiresinin (maksimum debide) 3-4 dakika olmasi, verilmesi gerekli hava debisinin de
1 m® kum tutucu hacmi bagina saatte 1-2 m® -hava olmasi tavsiye edilir. (Muslu,1996)

2.2.1.2 On Coktiirme Havuzian

On ¢okeltme havuzlarinda belli bir bekletme siiresinde yergekimi etkisiyle kendiliginden
¢Okebilen AKM (CAKM) lerin ¢okeltilip atiksudan ayirilmas: amaglanir. Atiksu igersinde
CAKM degeri diger hususlarda oldugu gibi atiksuyun karakterine bagldir. Ancak evsel
atiksular iizerinde yapilan ¢aligmalarda 6n ¢dkeltme havuzlarinda yeterli bir bekletme siiresi
ile AKM nin % 50-70 nin, BOIs inde % 20-30 nun atiksudan giderildigi tesbit edilmisgtir.
Cokeltme havuzu tabanindan % 3-5 kat1 madde igeren ¢amur gekilebilir.
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On Coktirme Havuzlan dairesel ve dikdortgen kesitli olarak inga edilebilmektedir. On
Coktiirme Havuzlarmin ylizey alam ve hacminin belirlenmesinde g6z Oniine alman
parametreler bekletme siiresi, yiizeysel hidrolik yiikleme ve birim savak yiikii kriterleridir. Bu
degerlerin asagidaki aralikta olmasi tavsiye edilir.

Cizelge 2.1 On Cokeltme Havuzlarimn Proje Kriterleri

Yiizeysel Hidrolik Birim Savak
Bekletme Siiresi Yiik (Ortalama . .
. Debisi
Debide)
sa m’/m’-giin m’/m-giin
1,5-2,5 32-48 125-500

2.2.2 Biyolojik Aritma

2.2.2.1 Aktif Camur Prosesi

Aktif camur prosesi organik karbon giderimini gergeklestiren aerobik heterotrofik bir
doniigtimdiir. Atiksu igersindeki organik karbonu kullanarak yasamlarim siirdiiren ve {ireyen
mikroorganizma grubunun organik karbonu yakmasi i¢in ihtiya¢ duydugu oksijeni havuzlara
iifleyiciler vasitasiyla verip atiksudaki organik karbonun biyokiitleye gevrilmesi saglanir.
Boylelikle atiksudaki organik karbon biyokiitleye ve karbondioksite doniistiiriilmiiy ve
biyokiitleye donilisen organik karbon son ¢bkeltme havuzlarinda ¢okeltilip sudan ayrilmig

olur.

Aktif camur prosesi geri devirli askida ¢ogalan bir sistemdir. Sistemde proses geregi belirli bir
mikroorganizma konsantrasyonunun tutulmasi igin son ¢dkeltme havuzunda yogunlagan
camur havalandirma havuzuna geri devrettirilir. Aktif gamur prosesi akim semasi Sekil 2.1 de
gosterilmekte ve proses ile ilgili kiitle denklik hesaplar1 agagida verilmektedir.
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X0,QeMo~0.So XQHQMS
= = X&,(Q-Qw) S, Me~0
V,M.S$.X
Xr,QrMzrS
= \x

Xr,QuwMrS

Sekil 2.1 Aktif Camur Prosesi Akim Semasi

Sistemin kararli caligabilmesi i¢in birim zamanda iiretilen biyokiitlenin uzaklagtirilmasi
gereklidir. Sistemin kararli olarak galiymasi i¢in birim zamanda atilmasi gerekli ¢amur
miktari(Py), camur yag: ve substrat gikis konsantrasyonu asagidaki denklemlerle hesaplanir.

Qw*Xr = V*X/t, =Py = 1,=V*X/P, 1t =pki = p=0+kit)/t: =

*_ *
s =Lk 1)K \fonod Denklemi) @-1)

Huwe *te= (LR, *1,)

-Reaktordeki Biyokiitle

M=X*V X = (Soe-S)*Yeu* t:/1h = MEQ*1,*X = ——Y——_*(So —S)*Q*t, veya
(+k,*t,)

M=X*V = P*¢,

My = [Q*(So-S)* Yool * £+ (2-2)

-Camur Uretimi

MEX*V= — ¥ 55, -8)*Q*1. = Py=My7. Pr=(SS)*Ys*Q (23)

(I+k,*t)
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~Oksijen Gereksinimi

_y! % %
OR=[* a-r*s f")*,u*M+k *M*f, | veya
Y/*f d x

OR = Giderilen substratm O, ihtiyaci — Uretilen gamurun oksijen esdegeri
OR = Q*(Se-S)f—Py*fy  fo= 1.42 gr-KOV/gr-UAKM  f= Atiksuyun BOIs / KOI oram
Py =(So-S)*Yg:*Q = OR = (So-S)*Q*[1/f - Yg5,*1y] 2-4)

~Geri Devir Orammnm Belirlenmesi

QHQR)*M=(Q-Qw)*Me+tQw*Mr+Qr*Mr , Qr=R*Q = Q*R(Mr-M)=Q*M-Qw*My ,
her iki tarafi M*V ye bdlersek

R/ty*(Mg/M-1) =1/t - 1/t. = R= RN t»/t, ihmal edilebilecek mertebededir.
M,/M~1

Bu durumda;

R=1/(Mr/M)-1) (2-5)

(R : Havalandirma Havuzuna Son C6keltme Havuzu Tabanindan Cekilen Camurdan
Devrettirilmesi Gerekli Debinin Girig Debisine Oran1) (Birimsiz)

Yukarida kullanilan simgelerin agiklamalar agagida verilmektedir.

Q : Debi (m*/sa) X : AKM (Askida Kat1 Madde) Konsantrasyonu (mg-AKM/1t)

S : Substrat konsantrasyonu (mg-BOIs/lt) M : Mikroorganizma konsantrasyonu (mg-AKM/lt)
V : Reaktor hacmi (m?)

0 : Girig atiksu 6zelliklerini temsil eden indis

E : Cikis atiksu 6zelliklerini temsil eden indis

R : Geri devrettirilen gamur 6zelliklerini temsil eden indis

Qu : Sistemden atilmas: gerekli gamur debisi (m’/sa)

P4 : Sistemden birim zamanda atilmasi gerekli camur kiitlesi (g/sa)

¢ : Camur bekletme siiresi veya gamur yas1 (giin)

u : Mikroorganizmanm spesifik cogalma hiz1 (giin™)

kg : Igsel solunumla mikrorganizma yokolma hizi (giin™)

¢4 : Hidrolik bekletme siiresi (giin)

Y : Giderilen substrat bagina iiretilen maksimum biyokiitle (igsel solunumla kiitle kaybi
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dikkate alinmadan hesaplanan deger) miktar1 (Teorik veya maksimum doniiglim orami) (mg-
UAKM/mg-BOIs)

Yo : Giderilen substrat bagina tiretilen net biyokiitle miktar1 (Net veya g6zlenen doniisim
orani) (mg-UAKM/mg-BOlIs)

fx : Aktif camur prosesinde ¢ogalan mikroorganizmalarin stokiyometrik degerinin CsH7NO,
oldupu kabul edilerek hesaplanmis UAKM birimindeki mikroorganizmanin KOI esdegeri
(f=1.42 gr-KOl/gr-UAKM)

f: Atiksuyun BOIs / KOI oram

OR : Sistemin oksijen ihtiyaci (Sisteme birim zamanda verilmesi verilmesi gereken oksijen
miktar1) (kg-O2 / sa)

2.2.2.2 Son Coktiirme Havuzlan

Son ¢oktlirme havuzlar1 aktif ¢amur prosesinin pir par¢asidir. Havalandirma havuzlarinda
iireyen mikroorganizmalar burada ¢okeltilirek bir kismu proses geregi havalanduma
havuzunda tutulmas: istenilen mikroorganizma konsantrasyonu (teorik optimum deger 2500-
4000 mg-AKM / 1t ) saglamak amaciyla havalandirma havuzuna geri devrettirilirken diger
kistm prosesin kararh halde galisabilmesi icin atilmasi gerekli ¢amur olarak yogunlagtirici
birime gonderilir.

Son ¢oktiirme havuzlar: 6n ¢oktiirme havuzlarmda oldugu gibi dairesel ve dikdortgen olarak
inga edilebilmektedir. Son ¢Oktliirme havuzlarinin boyutlandirilmasinda dikkate alinan
parametreler bekletme siiresi, hidrolik yiik, kati madde yiikii birim savak boyundan
savaklanan debidir. Bu degerlerin sirasiyla ortalama debide 2.0-4.0 giin, 15-32 m’/m’-giin,
49-144 kg /m’-giin, 124 m*/m-giin degerleri arasmda olmast tavsiye edilmistir. (Muslu, 1996)

2.2.3 ileri Biyolojik (Ugiinciil JAritma

Karbon, azot, fosfor ve kiikiirt hiicre sentezi igin gerekli olan, hiicredeki kiitle oranlarina gore,
ana elementlerdir. Bununla birlikte iz elementler olarak adlandirilan kalsiyum, magnezyum,
demir v.s. gibi diger elementler de hiicre sentezi i¢in gereklidir. Bu elementler belli oranlarda

birlestirilerek hiicre sentezi gergeklestirilir.
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Evsel atiksuda (kanalizasyon hattinda oksitlenme kosullar1 gergeklesmedigi siirece) amonyak
(NH;) ve amoyum (NH;") formunda bulunan azot ahci ortama verildiginde hem
mikroorganizmalarm ¢oziinmils oksijeni kullanarak bu bilesikleri nitrit (NO,”) ve nitrata
(NO5?) oksitlemek suretiyle oksijen konsantrasyonunu azalmasma hem de mavi-yesil alglerin
asir1 {iremesine sebep olarak alici ortamin ekolojik dengesini bozar. Bu secbeple azot ve
fosforun alici ortama verilmeden atiksudan giderilmesi gerekmektedir.

2.2.3.1 Biyolojik Niitrient Giderim Prosesi

Atiksudaki besi elementleri olan azot ve fosforun mikroorganizma biinyesinde tutup ¢amur
olarak uzaklastrilmasim saglayan uzun havalandirmal bir aktif ¢amur prosesidir. Sistemin
¢amur yagi teorik olarak 10-30 giin arasinda olmalidir.

Bu birimde uzun havalandirmah olarak aktif camur prosesi ve denitrifikasyon prosesi birlikte
gergeklestirilir. Atiksudaki organik karbon azot ve fosfor oranlarina bakilarak hiicrenin
elementsel stokiyometrik dagiliminda organik karbonun kisitlayici olmamas: i¢in 6n ¢okeltme
yapilmamalidir.

Havalandirilmayan havuzda denitrifikasyon bakterileri (anaerobik kemohetotrofik bakteriler)
havalandirma havuzunda nitrosomonas ve nitrobakter grubu bakteriler (aerobik
kemoototrofik) tarafindan nitrata oksitlenmig ( yiikseltgenmis ) azot formunu azot gazina
(N2’ye) indirgemek suretiyle enerji elde ederler ve tirerler. Bu prosesin gergeklesmesi i¢in
ortamda organik karbon bulunmali, anoksik ortam kogullar1 saglanmali ve nitrat bu havuza
verilmelidir. Bu amagla fosfor tankindan gelen atiksu 6nce anoksik havuza girmekte sonra
havalandirilan havuz veya havuzlara gitmektedir. Amonyan, nitrit ve organik azotun
havalandirma havuzunda oksitlenmesi ile olusan nitrat denitrifikasyonun gergeklestirilmesi
i¢in son havalandirma havuzunun ¢ikigmna yakin bir yerden artma tesisine gelen debinin 4
Kkati kadar1 havalandirilmayan (anoksik) havuza geri devrettirilir. Bu prosesin igleyis. jemas1
Sekil 2.1 de gosterilmigtir.
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4Q No,
Anoksik Havalandirilan Cokeltme
Kisim ~ Kisim Havuzu
'3,_5; é g Organik Karbon ve Azot
AﬁkSll Q E gbg Oksidasyonu
Girisi § 5% Nitrifikasyon
ZER
Z
el
Camur
Susuzlastirma
e Kek
Yogunlastirici

Sekil 2.2. Biyolojik Niitrient Giderim Proses Semasi

2.3 Antma Alternatifi Olarak Atiksu On Aritma ve Deniz Desarji Sistemleri

Deniz desarji sistemleri Tirkiye gibi gelismekte olan iilkeler i¢in uygun bir siirdiiriilebilir
atiksu aritma alternatifidir. Deniz aragtirmalar1 sonucunda ortaya ¢ikan deniz ortammin
seyreltme kosullar1 dikkate ahnarak iyi tasarlanmig bir deniz desarji sistemi ile kirletici
parametreler seyrelme ve deniz ortammin tabii aritma siiregleri vasitasiyla zararsiz
konsantrasyonlara diistiriiliir. Atiksu, desarj dncesi asgari olarak denizin estetik goriintimiini
bozan ve/veya deniz ortamindaki ekolojik dengeye dogrudan, besin zinciri yoluyla insanlara
dolayli zararlar1 olan yiiziici maddeler, yag-gres, agwr metaller, kararli organik bilesikler
(pestisitler gibi) gibi kirletici parametrelerin atiksudan ayrilmasim temin edecek aritma
birimlerini iceren 6n artmadan gegirilmelidir. On arttma birimleri atikksuyun kirletici
parametre ¢esitlerine, konsantrasyonlarma ve alici ortamm seyreltme oranmma bagh olarak
belirlenir. Deniz degarji sistemleri alici ortamm mevcut durumu dikkate alinarak Snceden
belirlenmig gimdiki ve gelecekteki faydah kullanimim olumsuz ydnde -etkileyecek
parametrelerin  desarj sonrasi izlenmesine gore sekillenen bir n artma ile birlikte
planlanmali, 6n aritma birimleri niifus artigma paralel olarak kademelendirilmeli ve
karsilagilabilecek onemli sikintilar (niifus artigiyla ortaya gikacak kirletici yiik fazlalig: gibi)
g6z Oniine ahinarak gerekli aritma birimi igin yerleri ayrilmalidir.
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2.3.1 Deniz Suyunun Ozellikleri

Denizin kirletilmemesi ve ekolojik dengesinin bozulmamasi diigiiniildiigiinde ( bunun i¢in
denize desarj standartlari belirlenmigtir. ) denizin aritilmig sulara alici ortam olarak
kullamilmas: veya belirli bir 6n aritmadan sonra yeterli ilk seyrelmeyi saglayacak bir aritma
ortamm olarak kullanilmasina karar verilmesi denizin mevcut durumu ve gelecekteki kullanim
amaci ile denizin hidrografik ve oginografik 6zelliklerine baglidir.

Atiksuyun deniz ortaminda seyrelme oranmi, denizin hidrografik (akintilar med-cezir,
dalgalar v.s.) ve osinografik (fiziksel, kimyasal ve biyolojik) Ozellikleri birlikte belirler.
Denizlerin hidrografik ve oginografik 6zellikleri aym zamanda diger su kiitleleri (okyanus
ve/veya agik denizler) ile olan su aligverisini 6nemli di¢lide etkiler ve bu irtibat seviyesinin
deniz suyu Kkalitesinin,akint1 ikliminin ve diger karakteristiklerinin iyi veya koti ydnde
degismesinde ¢ok biiyitk etkisi vardr. A¢ik denizlerle su aligverisi iyi olan su kiitlelerinin
yenilenme periyodu diisik olup (yani sik yenilenen) kirlenme riskleri azdir. Kapahli koy,
korfez ve hali¢ gibi su aligveriginin smurli oldugu yerlerde su kiitlesinin yenilenme periyodu
100 yilin iizerinde olabilmektedir. Ornegini Istanbul Halig’te g6rdiigiimiiz bu tiir yenilenme
periyodunun yiiksek oldugu su ortamlarina yapilacak atiksu desarjlari, bu desarjlar uzun siireli
olmasa dahi, anoksik kosullarin olugmasmna sebep olur. Iste bu drnek su aligverisi bakimmdan
kendisine avantaj veya dezavantaj saglayan su kiitlesinin doldurdugu gukurun topografik
yapismimn, bu oginografik dzelligine girer, ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
aymi zamanda bize denizin hidrografik (akintilar, su ahgverigi gibi) 6zelliklerini biiylik dlgiide
osinografik (taban topografyasi, kara pargalan ile gevrili olma durumu, derinlikle degisen
yogunluk tabakalagmasi gibi) 6zeliklerinin tayin ettigini kimi zaman da tamamen osinografik
ozelliklerinin belirledigini gostermektedir.

2.3.1.1 Deniz Suyunun Osinografik Ozelligi

Deniz suyunun fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisina ait 6zelliklerinin tiimiine osinografik
Ozelligi denilir. Yukarida da belirttifimiz gibi deniz suyunun, icersine verilen atik sudaki
kirleticilerin seyrelmesi ve dogal siireglerle biyolojik ve kimyasal etkenlerle deniz ortam igin
zararsiz hale gelmesinde, yani oginografik 6zelliginin ¢ok Snemli rolii vardir. Deniz tabaninin
topografik yapisy, deniz suyunun karalarla c¢evrili olma durumu, bulaniklilify, ortalama
derinligi, sicakli1, yogunlugu gibi bilgiler fiziksel dzelligine girer. Deniz suyunun pH’si,
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tuzlulugu, organik madde icerigi, tabandaki ortalama ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu gibi
bilgiler de kimyasal 6zelliine girer. Biyolojik olarak bozulabilen maddelerin bozunma hizi,
klorofil miktari, denizde yasayan canli organizma tiir ve g¢esidi gibi bilgiler de biyolojik
Ozelligine girer. Bu bilgilerden deniz desarji sisteminin se¢iminde en ¢ok kullanilanlar:
atiksuyun diigeyde seyrelmesini etkileyen yogunluk tabakalagmasi durumu ve biyolojik olarak
bozunabilen maddelerin bozunma hizlar1 ve daha 6nemlisi koliform mikroorganizmalarm yok
olma hizlaridir.

Deniz suyunun yogunlugu tuzluluk, sicaklik ve basmcm bir fonksiyonudur. Sahil sularinda
(derinligin kismen az olmasi sebebiyle) basmcin etkisi ihmal edilebilecek mertebede
oldugundan yogunlugu, tuzluluk ve sicaklifin bir fonksiyonu olarak kabul edebiliriz.
Yogunluklar: farkli sivilarm bir kaba konuldugunda en yogun sivi tabanda en diigiik
yogunluklu siv1 iistte olacak gekilde yerlestigi gibi tuzluluk ve sicakliin etkisi ile farkl
yogunluklara sahip deniz suyu kiitleleri bu prensibe uygun olarak yerlesir.

Sahil sularinda tuzlu sular alt tabakada daha az tuzlu sular st tabakada yer alir. Bu durum
yogunluk tabakalagmasina sebep olan, seyrelme i¢in 6nemli bir olaydir. Tuzlulugun derinlikle
ani olarak degistigi ara bolgeye Haloklin tabakasi denilir.

Onemli tuzluluk degerleri farklihgindan dolay1 kararh yogunluk tabakalagmasinin olmadigi
denizlerde dogal olarak daha sicak sular iist kistmlarda, daha soguk sular alt kisimlarda olacak
sekilde derinlikle azalan bir sicakhik profili gergeklesecektir. Sicaklik-derinlik profilinden
sicakhigm aniden degistigi bolgeye Termoklin tabakas: denilir.

Yogunluk iist kisimlarda daha diigiik olup derinlikle artarak sabit bir degere yaklagir.
Yogunhlugun derinlikle ani degisim gosterdigi bdlgeye Piknoklin tabakas: denilir.

Genellikle termoklin, haloklin ve piknoklin tabakalar1 hemen hemen birbiriyle cakigir.
Yogunluk tabakalagmasinin meydana gelip gelmedigine bagh olarak desarj sonucu olugan
atiksu tarlas1 piknoklin tabakasinda batmms halde veya su yiizeyine ulagarak yiizeyde tarla
olusturur. Yogunluk tabakalagmasinin oldugu denizlerde ¢ok 6zel haller disinda batmig atiksu
tarlas: tesekkiil eder. Uniform yogunluklu ortamlarda ise atiksu tarlas1 su yiizeyine ¢ikar ve
yiizeyde tarla olugur. Bogazlar ve Marmara Denizi hari¢ denizlerimizde bahar aylarinda deniz
ortami hemen hemen tam karigim halindedir ve bunun sonucu olarak da yogunluk
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tabakalagmasi ortadan kalkar. Yaz ve kis aylarinda yogunluk tabakalagmasindan dolay: batommsg
tarla olugsa bile bahar mevsimlerinde atiksularin yilizeye ¢ikmasi sdzkonusu olabilir. Buna
karsin Bogazlar ve Marmara Denizinde, tabakah akim (iistte Karadeniz suyu, altta Akdeniz
suyu) dolayisiyla sabit ve kararli bir piknoklin tabakasi bulundugundan her mevsim batmmsg
atiksu tarlas1 durumu gozlenir. (Oztiirk, 1996)

2.3.1.2 Denizin Hidrografik Ozelligi

Denizde meydana gelen gesitli yon ve siddetteki su hareketleri denizin hidrografik yapisim
olugturur. Bu su hareketleri riizgarlarin meydana getirdigi kayma gerilmeleri ve dalgalar ile
iki su kiitlesi arasindaki yogunluk farklar1 ve med-cezir dolayisiyla dengelenmesi gerekli
hidrolik yiik farklarinin olugmas: gibi faktorlerin bir veya birkagmnin etkisi ile meydana gelir.
Daha once de belirttigimiz gibi su harcketlerini belirleyen faktorler su kiitlesinin karalarla
¢evrili olma durumu ve karalarin yiiksekligi, riizgar1 engeller veya hizlarim azaltir, taban
topografyasi, su derinligi, yogunluk farklilif1 derecesi gibi denizin osinografik 6zellikleri ile
¢ok yakindan iligkilidir.

2.3.2 Atiksu Deniz Desarji Sistemleri

Desarjin yapilacagi su ortamimmn oginografik ve ekolojik &zelliklerine bakilarak desarj
Oncesi artmanin seviyesi belirlenir. Yerlesim biriminin gelecekteki ihtiyaglar, kullamlmig
sularin degarj edilecegi su ortamumin dzellikleri ve kullanma maksatlar: bakimindan optimum
¢Oziim aragtirihr.

Derin deniz desarjt hatlarinda, gogu kere elde edilen yiiksek mertebede seyrelme dolayisiyla,
BOIs genellikle 6nemli bir parametre olmaktan ¢ikar. Buna mukabil kiyidan yapilan sig
desarjlarda 6nemli bir seyrelme olmadigindan, kiyr kesiminde halk saghg: ve ¢dziinmiis
oksijen konsantrasyonu bakimindan belli bir risk s6z konusu olabilir. Organik maddelerin
seyrelme yoluyla konsantrasyonlarinin azaltilmasi yaminda, desarj hatlarmm atiksu icindeki
bakteri ve viriislerin yiizme standartlarim saglayacak ve gerekli taginma siiresine imkan verecek
tarzda planlanmas1 gerekmektedir. Degarj hatti uzunlugu yetersiz oldugu taktirde desarj Gncesi
dezenfeksiyon uygulanarak sahil suyu kalite standartlarinin salanmasi yoluna gidilir. Bu
durumda dezenfeksiyon igleminin yilhk igletme maliyeti ile desarj hattimn yatmim maliyeti
baglica karar parametreleridir.
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Ancak agik denizlerle su aligverigi nispeten sinirh olan i¢ deniz ve kapal korfezlere atiksu
desarji halinde alici ortamda kirleticilerin Onemli oranda birikmesi s6z konusu
olabileceginden desarj 6ncesi artmadan sonra derin deniz desarji uygulanmahdir. Ozellikle
besi maddeleri (N, P) kapal1 su ortamlarinda birikerek trafikasyona yol agabilir. Bu yilizden
alic1 ortamda organik madde giderimi ve ¢Oziinmiis oksijen eksikligi yoniinden ¢ok &nemli
problemler olmasa bile, desarj 6ncesi aritma ile niitrient giderimi biiylik 6nem tagir.

Nutrientler yaninda alici ortamin estetik durumunun degigmesine yol agan yiizlicli maddeler,
yag-gres, koku ve renk parametrelerinin kontrolii i¢in de desarj 6ncesi aritma gerekmektedir.
Bu parametreler 6zellikle endiistriyel atiksu desarjlarinda dnemlerini daha da arttirmaktadir.
Degsarjdan Once atiksudan giderilmesi son derece 6nemli olan parametrelerin, zehirli
maddelerin ve afir metallerin besin zinciri igerisinde birikimi yiiksek oranda seyrelme
saglayan derin deniz desarji hatlari ile Onlenebilir. Aym sekilde biyolojik olarak birikim
6zelligine sahip maddelerin alg, midye, kabuklu deniz hayvanlar: ve baliklarda deniz ortamina
gore ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda biriktirilmesi ve bu deniz canlilarin yenmesi sonucunda
insan biinyesine gegme riski vardir. Bu sebeple bu tiir maddeler igin en etkin kontrol yontemi
kaynaginda kontrol ve sifir desarjdir.

2.3.2.1 Mekanik On Aritmadan Sonra Desarj

Genellikle akmntinin yiiksek oldugu dolayisiyla iyi bir seyrelmenin elde edildigi deniz
ortamina yapilacak desarjlardan 6nce tercih edilen bir 6n artma metodudur. Tiim diger
desarjlarda da gozetilmesi gerekli hususlardan olan pestisid, agr metaller ve klorlu organik
bilegiklerin desarjdan 6nce kaynagmda kontrol edilerek desarj suyuna karigmasmi Snlemek
gereklidir. Atiksu 1zgaralar, kum tutucu ve ylizdiirme birimlerini igeren mekanik artmadan
gegirildikten sonra yeterli uzunluktaki derin degarji hatti ile deniz suyu ortamina verilir.



23

Kum Tutucu s

Derin Deniz Desarji =~

-

Izgara

Yiizdiirme Birimi

Sekil 2.3 Mekanik On Artmadan Sonra Derin Deniz Desariji

2.3.2.2 Kimyasal On Aritmadan Sonra Desarj

Akt daba zayif ve dolayisiyla gerekli seyrelmenin saglanmas: i¢in yapilacak desarj hatta
alternatiflerinin daha pahali olacag: durumlarda veya deniz canlilarinin 6nemli zarar gérme
risklerinin s6z konusu oldugu hallerde kirletici yiiklerin azaltilmasi amaciyla pihtilagtiric:
kimyasal madde ilave edilerek kendi agirhgiyla ¢okebilen katilarla pihtilastirma sonucu
¢Okebilecek boyut ve yogunluga ulasan organik ve inorganik katilar insa edilecek bir
¢Okeltme havuzu ile sudan ayrilirlar. Daha ekonomik olmasi halinde atik su bdyle bir 6n
arttmadan sonra dezenfekte edilerek daha kisa bir hatla denize verilebilir.
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Sekil 2.4 Kimyasal Aritmadan Sonra Derin Deniz Degarjt

2.3.2.3 ikinci Kademe Biyolojik Aritma ve/veya Dezenfeksiyondan Sonra Desarj

Arazinin kiymetli ve nifusun yogun oldugu metropol gehirlerde gamurlann nihai bertaraflar
hem zor hem de pahal1 oldugundan aktif gamur prosesine gore 1.5-2.0 misli ¢amur olugturan
kimyasal aritma yerine gamurlarin anaerobik antimma ve boylelikle hem olugan nihai stabil
camur miktarinin hem de anaerobik aritma sirasinda elde edilen metam enerjiye gevirmek
suretiyle igletme masraflannin azalmasina da imkan veren aktif camur prosesi yukarida ifade

edilen amaca hizmet vermek iizere tercih edilebilir.
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Sekil 2.5 Ikinci Kademe Biyolojik Aritmay: Miiteakip Deniz Degariji

2.3.2.4 Uciincii Kademe Biyolojik Arntmadan Sonra Desarj

Uglincii kademe arttma ile N, P gibi niitrientler gerekli seviyede giderilir ve ¢ikis suyu denize
desarj edilir. Bu ancak kapali deniz ve korfezler igin diisiiniilebilen oldukga pahali bir
¢oziimdiir. Yenilenme periyotlar1 yiiksek, acik deniz veya okyanuslarla su ahgverisi kisith
kapah deniz, koy ve korfezlere yapilacak desarjlarda nitrifikasyon riski sebebiyle N, P gibi
niitrientlerin desarjdan 6nce yeterli seviyede giderilmesi gerekebilir. Bu tip bir 6n aritma igin
biyolojik azot giderimi prosesi tercih edilebilir. (Oztiirk , 1996 )
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3. MARMARA DENiZi ve iISTANBUL BOGAZI’NIN OZELLIiKLERi

Bu bolimde 1950 li yillardan beri Marmara Denizi ve Istanbul Bogaz: ile ilgili yapilan
aragtirma sonuglarmin derlenerek birlikte degerlendirilmesiyle ortaya g¢ikartilan sonuglar:
iceren Istanbul Atiksu Artma ve Uzaklagtrma Master Plan’ninin 6zet bilgileri asagida
verilmektedir.

Istanbul Kenti, Dogu Akdeniz'in Ege Havzasi ile Bat1 Karadeniz arasinda kalan bolgenin en
Onemli yerlesim merkezidir. Bu bolgeyi ¢evreleyen denizlerin en 6nemli oginografik dzelligi,
Canakkale Bogazi'nin Ege Denizi ¢gikiginda ortalama 10 m, Marmara Denizi boyunca 20 m ve
Istanbul Bogazi'nin Karadeniz ¢ikisinda yaklagik 50 m derinlikte bulunan bir piknoklin ile
birbirinden ayrilmig iki tabakali bir akimin olusmasidir. Piknoklin tabakasi kalinlif: ¢evre
sartlarina bagl olarak degisebilmektedir.

Sistemde yogunluk degisimleri sicakliktan ¢ok tuzluluk degisimleri ile belirlenmekte ve iist
tabaka mevsimlik degisimlerden gok etkilenirken, alt tabaka 6zellikleri biitiin y1l boyunca hemen
hi¢ degismemektedir. Bu hususiyet sebebiyle, sistemi degerlendirirken sadece mevsimlik termal
tabakalagmanin oldugu diger denizlerle (mesela Adriyatik) karsilagtirma yapmak miimkiin
degildir.

Karadeniz'in daha az tuzlu st tabaka sular1 Tirk Bogazlar Sistemin’den gegerek Ege
Denizi'ne ulagirken, daha tuzlu Ege Denizi sulan alt tabakadan ters y6nde Karadeniz'e
akmaktadir. Her iki akim da degisken olmakla birlikte, Istanbul Bogazi'nmn {ist tabakasmda
akim ortalama 20 000 m/sn, alt tabakasmda ise ortalama 10 000 m’/sn civarindadr.

Bogaz'daki iki-tabakal akim kuzey ve giiney uglardaki esiklerle kontrol edilmekte ve bu egikler
kritik alt1 ve kritik iistli akim hali olugturarak ara yiizeyde igsel hidrolik sicramalara sebep
olmaktadir. Ayrica, Karadeniz ile Marmara Denizi arasinda su seviyesi farki 450 mm'nin istiine
¢iktifinda alt akim, 100 mm'nin altna indiginde ise {ist akim bloke olabilmektedir. Biitiin bu
durumlar alt ve tist tabakanin girigim ve karisgimina sebep olup, netice itibari ile alt akimin
belli oranda Marmara Denizi'ne geri donmesine sebebiyet vermektedir.

Karadeniz'den Marmara’ya yilda yaklasik 660 milyar m* su tagmmas: (istanbul'un toplam atiksu
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hacmi 2030 yilinda 1.7 milyar m'tiir) Marmara Denizi Gst tabakasmin yaklagik 3-6 ayda
yikanmasini saglamakta, ancak alt tabaka sulan 5-7 yilda bir yenilenebilmektedir. Bu degerler
Karadeniz'de 500 ve 2000 yil'dr. Buna gére Marmara Denizi {ist tabaka su kalitesi ve trofik
durumunun biiyiik dl¢iide Karadeniz'den etkilendigi sGylenebilir.

Bat1 Karadeniz'de kiyidan itibaren 40-80 km'lik bir bant i¢inde gelisen siklonik akinti; Ukrayna,
Romanya ve Bulgaristan kiyilarindan kaynaklanarak Dinyester ve Tuna gibi nehirlerle gelen
seyrelmis haldeki atik yiikleri Bogaz yolu ile Marmara Denizi'ne tagimmaktadir. Bu arada,
ozellikle kiyilarda 2 gr C (karbon)/m’-giin degerine (Karadeniz'in tamaminda 2 milyar
ton karbona esdeger) ulagan birincil iiretim sonucu, biiyiik plankton kiitleleri de birlikte
taginmaktadir.

Deneysel verilere gére Marmara Denizi'nde 0.5 ile 1.0 gr C/m’-giin birincil tiretim degerlerine
(Marmara bdlimiinde 2.5 milyon ton karbona egdeger) ulasilabilmektedir. Bu yiiksek tiretim
neticesi Olii planktonlar ve organizma artiklarinin ayrismasi ile ¢éziinmiis oksijen
konsantrasyonlari 2 mg/I'nin altina diisebilmektedir. Ayrica, agir metaller ve gesitli diger toksik
madde desarjlarmin da Marmara Denizi ve Bogaz'da ekolojiyi olumsuz yonde etkilemekte
olduklari tahmin edilmektedir.

Istanbul'dan gelen atiksu yiikleri Marmara Denizi’ndeki biyolojik faaliyetleri ve civardaki kiyx
sularmimn kalitesini belirgin 6l¢lide etkilemektedir.

Yukarida verilen bilgiler ve yararh kullanimlar ve bu kullammlarm gerektirdigi
ulusal/uluslararasi su kalite kriterleri agisindan ele alindiginda agagidaki sonuglara variabilir:

e Bogaz-Marmara Birlesimi ile Bogaz'm kuzey ¢ikigina kadar uzanan kesiminin
halihazirda sadece sinirh rekreasyonel maksatla kullanima uygun olacag;,

e Su iiriinlerinin tiir ve say: olarak giderek azaldig: ve dogal ekolojik yapinin
korunamadif1.

Buna kargin, Bogaz - Karadeniz Birlesiminin halen pek ¢ok yararli kullanima uygun oldugu
goriilmektedir. Uygulanacak atiksu uzaklagtrma stratejileri sonucunda Bogaz ve Marmara
Denizi'nin bazi kesimlerinin yiizme dahil rekreatif maksath kullammlara uygun hale gelmesi,
bu kesimlerde en azindan su kalitesine kars1 gok hassas olmayan su iiriinleri elde edilebilmesi
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beklenmektedir.

Ayrica, Bogaz'in kuzey kesimi ve Karadeniz kiyilari ekolojik bir deger olarak korunmaya
devam edilmelidir. Aym1 zamanda, uygulanacak strateji Tiirkiye'de gegerli desarj ve alici
ortam standartlarin1 saglamali ve Tirkiye'nin imzaladig1 uluslararas: antlagmalara (Karadeniz
Protokolii gibi) uyum gostermelidir.

Istanbul’un atiksularmin uzaklastirilmas: konusunda 1970 yilindan beri ¢esitli galigmalar
yapilmig olup, gerek bu bilgiler gerekse alici su ortamlar ile ilgili mevcut bilgi ve veriler
iizerinde yapilan degerlendirmeler ve gergeklestirilen 3 Boyutlu modelleme galijmasmin
Ozetlenmesi sonuglari, kisa vadeli bir atiksu uzaklastirma stratejisinin formiile edilmesine ve
uzun vadeli bir stratejinin de temelinin olugturulmasina imkan tammaktadir. Bu konuda yapilan
tiim degerlendirmelerin 15131 altinda asagidaki teklifler getirilmektedir.

. Avrupa Toplulugu (AT) Talimatnamesi'nde belirlendigi sekilde Marmara Denizi,
ozellikle de kiy1 sular1 hassas sular olarak tanimlanmalidir. Diger bir deyisle, Marmara
Denizi'ne  yapilacak  desarjlarda "besi maddesi" giderimi  dikkatlice
degerlendirilmelidir. Bu hedefe ulagmak igin asagidaki dnlemlerin alinmasim gerektirir:

e Marmara Denizi'ne olabildigince az desarj yapilarak atik yiikliniin etkisinin
diigiiriilmesi igin, atiksularin Bogaz alt akimntis1 ile Karadeniz alt sularma tagmacak
sekilde desarj yerlerinin segilmesi. Dolayisiyla, bu desarj yerlerinin uzun vadeli
karadaki tagiyic1 sistem altyapisi ile de uyumlu olarak segilmelidir.

e Marmara Denizi alt tabakasina degarj yapacak aritma tesislerinin, uzun vadede figtincii
derece artmaya gegilecek sekilde ikinci derece artmalardan baglayarak kademeli
olarak planlanmasi

o Ugiincli derece artmalarm, 6nceden yapilacak aragtirmalarla birincil dretimde
kisitlayici oldugu tespit edilen ve ispatlanan besi maddesinin giderilmesine yonelik
olarak tasarlanmasi gerekli ve zorunlu goriilmektedir.

° Bogaz alt akintisinin, ilgili AT Talimatlarinda belirtildigi gibi sadece birinci derece
aritmadan gecirilmis desarj sularim1 Karadeniz alt tabakasma tagimak igin kullanilmasi uygun
goriilmekle birlikte alici ortam kalitesinde gdzlenecek olumsuz degisiklikler veya
ulusal/uluslararas: standartlarda getirilecek yeni kisitlamalar veya beklenmeyen niifus artig,
dolayisiyla atik yiiklerindeki agir1 artiglar neticesi olusabilecek durumlara uyum saglamak
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lizere, biitlin birinci derece artma sahalarinda tesislerin kapasitenin arttirilmasi veya aritma
derecesinin yiikseltilmesi gayesiyle, uzun vadede genisletilmelerine imkan saglayacak
kosullar olugturulmalidir.

° Yukaridaki maddelerde belirtildigi gibi Marmara-Bogaz Birlesimi, Bogaz boyunca ve
Bogaz-Karadeniz Birlesiminde siirekli su ve sediment kalitesi ile ekolojik degisimler
izlenmelidir.

. Ayrica, AT standartlar: ile 6zellikle Karadeniz iilkeleri arasinda ve Tiirkiye'ce
cesitli iilkelerle imzalanan anlagmalarin ¢ok iyi takip edilerek, bu anlagmalarin
getirecegi yikiimliliikler imza oncesi ilgili diger kurumlara iyi anlatilmalidir. Bat:
Karadeniz'den tagman ylikler sebebiyle Bogaz ve Marmara’nin gordiigli zarar da
uluslararasi platformda tartisilmak {izere giindeme getirilmelidir.

Istanbul, Dogu Akdeniz'in Ege Havzasi ile Karadeniz arasinda, Canakkale Bogazi, Marmara
Denizi ve Istanbul Bogazimin olugturdugu Tiirk Bogazlar Sistemi'nin ana yerlesim
merkezidir. Bu sistemin en 6nemli 6zelligi, bir "piknoklin" ile birbirinden ayrilmig iki tabakali
akim olugturmasidir. Piknoklin'in derinligi Canakkale Bogazi'nda 10 m, Marmara Denizi'nde
20-25 m ve Istanbul Bogazr'min Karadeniz ¢ikiginda 50 m arasinda degigir. Sistemde yogunluk
degisimleri sicakliktan ¢ok tuzluluga bagh oldugu igin piknoklin yerine "haloklin" teriminin
kullanilmasi daha uygun olabilir.

Daba az tuzlu olan Karadeniz {ist tabaka sular1 Tiirk Bogazlar Sistemi'nden gegerek Ege
Denizine akarken, daha tuzlu Akdeniz sulan ise alt tabakadan aksi yonde Karadeniz'e geger.

Marmara Denizi'nin yiizeyden 30 m daha agagida bulunan kismu anoksik degilse de genelde
1-2 mg/l1 ¢bziinmiis oksijen konsantrasyonu ile devamh bir ¢dziinmiis oksijen eksikligi
i¢indedir. Bu durum, denizler ve bu denizlerin gevreledigi civar alanlar igin gevresel agidan
biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Alt tabakanin Canakkale Bogazi kanaliyla Ege Denizi'nden
siirekli olarak beslenmesine ragmen alt akimlardaki su Istanbul Bogazina ve buradan da
kuzeye dogru akar. Denizdeki akint1 son derece yavastir.

10 m ile 30-40 m arasindaki derinlikteki ara tabakada belirgin bir sicaklik, tuzluluk ve
dolayisiyla yogunluk tabakalagmas: goriilmektedir. Diisey yonde karisimi engelleyen asiri
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yogunluk tabakalasmasi sebebiyle, sudaki ¢6ziinmiis oksijen ve difer biitiin su kalitesi
bilesenlerinin diigey yondeki konsantrasyon degisimleri oldukga yiiksektir.

Marmara Denizi'nin ylizey dalgalar1 nadiren 1 m.yi agmaktadir ve bu durum ile sadece
firtinali donemlerde kargilagilmaktadir. Bununla beraber iist ve alt tabakalar arasindaki dalgalar,
birkag saatlik siirelerle ve dalga genligi birka¢g metre olarak g&zlenmigtir. Bu dalgalar
Marmara Denizi'ne desarj olan Bogaz iist tabakasindan agifa ¢ikan enerjiden veya riizgarin
yiizeyde yaratmig oldugu etkiden ileri geliyor olabilir. Genelde birkag metrelik seiche
(kabaran dalga) genligi ile karsilagilmasi yiiziinden, zaman zaman dalga genliginin
(amplitude) 10 metre veya daha fazla olabilecegi sonucu ¢ikartabilmektedir.

Balik¢ilik agismdan, son senelerde Marmara Denizi Karadeniz'in arkasindan 2. gelmekte ve
iilkenin toplam deniz triinlerinin % 20'sini kargilamaktadwr. Son yirmi senede tutulan balik
miktarinda artis goriilmekle beraber, tiir gesitliligi olduk¢a azalmigtir. 1980'lerde Marmara
Denizi'nde bulunan 167 balik tiiriinden yalniz 34'iiniin ticari degeri bulunmaktadir. Bu tiirlerin
yaklagik yaris1 deniz dibinde yagsarken (bentik), diger yarisi ise {ist tabakalarda

(pelajik) yasamaktadir.

Denize desarj edilen Istanbul atik sular1 en ¢ok asagidaki bolgeleri etkilemektedir.
e Istanbul Bogazi - Marmara Denizi Birlegimi (BMB)
e Istanbul Bogaz1
o Istanbul Bogazi- Karadeniz Birlesimi (BKB)

Cesitli kurumlarca yapitmis calismalardan derlenen verilerden ve zellikle ISKi'nin giintimiize
kadar yaptirdigi izleme ¢aligymalarindan yararlamlarak, bu ii¢ alanin oginografik 6zellikleri
asagida dzetlenmigtir.

3.1 istanbul Bogaz’nm Osinografik Ozelligi

Istanbul Bogazi, Marmara Denizi Ile Karadeniz'i birbirine baglayan 31 km uzunlugunda bir
kanaldir. Genigligi 0.5 km ile 3.5 km arasinda, derinligi ise 30 m (Besiktag) ile 110 m
(Kandilli) arasinda degismektedir. Marmara ¢ikigmm 3 km kadar kuzeyinde Uskiidar -
Sarayburnu arasinda derinligi 33 m olan bir esik ve Karadeniz gikigindan 4 km kadar agigda



32

derinligi 60 m olan ikinci bir esik bulunmaktadir
3.1.1 Hidrodinamik Ozellikler

Istanbul Bogazi boyunca Karadeniz’den Marmara'ya olan {ist akim ile Marmara'dan
Karadeniz'e ulagan alt akim yillik ortalama debilerinin belirlenmesi yoniinde simdiye kadar
yapilmis olan ¢aligmalarin toplu sonuglan Cizelge 3.1 de 6zetlenmigtir. Bogaz'daki akislar:
belirleyen temel kriter, Bogaz'in iki ucu arasindaki su seviyeleri arasindaki farkin degigimidir.

Ortalama deniz seviyesine gore bu farkin + 450 mm ile - 100 mm arasinda degismesi, alt veya
fist akimi tamamen bloke edebilmektedir. Ust akim tuzluluunun %o 19, alt akim
tuzlulugunun%o 35 oldugu disiiniilerek Bogaz boyunca 4 istasyonda ist ve alt akimin ayltk
degisimi incelenmigtir. Bu sekle gbre Kasim ayinda {ist akimm blokaji, Nisan aymda da alt
akimm blokaji miimkiin géziikmektedir. Bu blokajlarin (Szellikle alt akim blokajmmn) yil
icindeki olugsum yiizdeleri, atik su desarjlarinin yaratabilecegdi risklerin degerlendirilmesi
agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Mevcut bilgiler alt tabaka blokajinin yilin yaklagik
%10'unda olustugunu gostermektedir. Giiglii kuzey riizgarlarinin hakim oldugu zamanlarda
Karadeniz'den Marmara Denizi'ne akim artarak list tabakanin derinliginin de artmasina
sebep olmaktadir. Hakim riizgar yonii giliney oldugunda ise tam tersi bir durum
g6zlenmektedir. Diger taraftan Karadeniz'e tath su girdisi de mevsime bagh olarak degigmekte
ve bu da Karadeniz'den Marmara'ya olan akig miktarmi etkilemektedir.

Istanbul Bogaz: fiziksel yapisi, her iki (kuzey ve giiney) ucta bulunan esiklerde farkia
yojunluktaki tabakalarm karistmimi belirlemektedir. Istanbul Bogazi'nin iki tabakali akim
ozelligi, esiklerin varhgi veya bogaz genigligindeki degisiklikler sebebiyle kritik alt1 veya
kritik tistti akim hali olugturarak igsel bir hidrolik sigramaya ve tabakalar arasinda karigim ve
girisimin artmasina sebep olmaktadir. Kuzey ve glineydeki esiklere ek olarak, Kandilli'de 110
m derinligindeki dar gegitte figiincii bir belirleyici bolim bulunmaktadir. Aym sekilde.
Begiktag Onlerindeki 36 m derinligindeki esikte gok az miktarda da olsa diigey karigma

g6zlenmektedir.
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Cizelge 3.1 Marmara ve Karadeniz’e Giden Akimlarin Debi Tahminleri

Marmara'ya Karadeniz'e Giden Marmara'ya Giden

Giden Ust Akam Ust Akam Net Debi
Referanslar km’yii. m%sn  km’yml  m¥%sm  kmyl m¥sn
Maler (1931)*(Akint: Gézlem 1917) 398 12600 193 6100 205 6500
Ozturgut (1971)° (Karadeniz’deki Sw/Tuz
) 197 548 17400 249 7900 299 9500
Dengesi)

Siimer (1981/ 87)"* (iki-Tabaka Modeli) 620 19700 230 7300 390 12400

METU (1990)"” (iki-Tabaka Modeli) 670 21300 170 5500 500 158000
Orhon (1993)° (ODTU Modeli) 600 19100 262 8400 338 10700
OEJV (1994) 600 19100 303 9600 297 9500
Notlar:

1) Bogaz boyunca yillik ortalama seviye farki(Ah) 330 mm olarak kabul edilmigtir.

2) Ortalama tekniBiyle, gergeklesenin altinda tahmin edildigi sanitmaktadir.

3) Karadeniz'e giren nehirsel akimlarin 1970 yilindan beri % 25 oraninda azaldiBi kabul edilmigtir.
4) Ideallestirilmis model, girigimin olmamas: durumu.

5) Kismen kalibre edilmis girigimi goz oniine alan model

6) 1990 yilndaki ODTU modeli uyarlanarak kullaniimigtir.

(Istanbul Atiksu Aritma ve Uzaklastirma Master Plam, 1997)

Canakkale Bogazi, Marmara Denizi, Istanbul Bogazi’nda alttan Akdeniz’in yogun sularmin
istten Karadeniz’in dabha az yofun sularmin aktifi iki tabakali kararh akim vardir. Bu
akimlarin ortalama debileri ve alt ve {ist akim arasindaki su alig-veriginin nerelerde ne kadar
oldugunu gosteren sema Sekil 3.1 de goriilmektedir.
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Sekil 3.1 Tirk Bogazlar Sistemi Akim Diizeni (OEJV,1994)

Bogaz boyunca iki tabaka arasindaki karigimin bir sebebi de diisey yondeki girdaplardir.

Bogazin kritik altt akimlanin goroldiugi Kandilli - Karadeniz-Bogaz Birlegimi arasindaki
boliminde disey tiirbiilansin aniden yavagladifi ve ¢ok az bir karigmanm oldugu kabul
edilmektedir. Kandilli ile Bogazin giiney girisi arasinda ise bu kangim nispeten daha fazladir.
Bugiine kadar yapilan aragtirmalar iki tabaka arasindaki bu kanigimlarla ilgili kesin rakamsal
degerler elde edilmesini saglayacak yeterlilikte olmamugtir. Nitekim; Bogaz boyunca alt ve (ist
tabakanin kalmbhklarmi bu durumu dogrulamaktadir. 1ki tabakah akimda tabakalar arasindaki
ara ylizeyde kanigim orani, kritik alt1 ve kritik tistii akimlar durumunda yogunluk gradyenleri
ile yerel hizlarin bir fonksiyonudur ve 3 boyutlu bir modelle simiilasyonu yapilabilir. Ayrica
Bogazda yatay girdaplar ve koriolis etkileri de akimlan degistirebilmektedir. (Istanbul Atiksu
Artitma ve Uzaklastirma Master Plani, 1997)
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4. ATIKSU ARITMA TESISLERININ iLK YATIRIM VE iSLETME
MALIYETLERI

Atik su Artma Tesisleri ve On Artma Deniz Desarji Sistemleri betonarme yapilardan,
mekanik ekipmanlardan ve borulardan meydana gelmektedir. Atik su Aritma Tesisleri ve On
Aritma Deniz Desarji Sistemlerinin ekonomik Omiirleri boyunca toplam maliyetleri tesisin
kurulu hale getirilmesi igin gerekli ilk yatinm maliyeti ile isletme maliyetlerinden
olugmaktadir. Betonarme yapilarin ekonomik omiirleri ortalama 50 yilken 6nemli mekanik
ekipmanlarm ise 10-20 yi1l arasinda degismektedir.

Bir ¢evre yatirim projesinin fizibilite ¢aligmalar1 yapilirken tahmini toplam proje bedeli,
projenin hane bagmma maliyeti ve bu maliyetin hane gelirine oran1 belirlenmeli ve 6ngdriilen
projenin maliyet ve beklenen faydalarim degerlendiren fayda maliyet analizi sonuglan dikkate
alinmalidir. Ancak ¢ogu kez yapilan yatirimlarla elde edilen faydanin parasal degerini
belirlemek miimkiin olmadid:1 gibi parasal degeri olmayan faydalar da saglanabilir. Aym
amaca hizmet vermek lizere gelistirilen alternatif ¢evre koruma projelerinin uygun olaninin

se¢ilmesinde esas tegkil edecek hususlar sunlar olmalidir:

e Ik yatirim maliyetinin nasil finanse edilecegi ve geri 6deme kogullarmin nasil olacag:
yani amortisman bedelinin ne olacag:

o Tesisin toplam maliyetinin ({Ik yatirim + igletme maliyetleri) kisi bagina diigen degeri
ve tesisin hizmet edecegi toplumun bu maliyeti kargilayip kargilayamayacag:

e Her bir alternatif projenin uygulanmasi sirasinda ve/veya igler haldeyken
kargilagilabilecek sikintilarin g6z Oniine almarak risk analizlerinin yapilmasi

e Projelerin ekipman ihtiyaglarinin belirlenmesi ve segilecek ekipmanlarin yedek parca
fiyatlar1 ve temin kolayligi ile bu ekipmanlarin verimli(ckonomik) Omiirlerinin ne
oldugu

e Sistemin enerji ihtiyaci,enerji fiyatlarmin ne oldugu ve elektrik kesintisi durumu

e Yetismis eleman ihtiyaci gerekliligi

e Tesisin alan ihtiyaci ve tesisin kurulacag: mubhitte tesis i¢in gerekli uygun ve yeterli
alanin bulunup bulunamayacagi ve arsa fiyatlar

e Olusacak ¢amur miktari,gamur bertaraf alternatiflerinin (Diizenli depolama sahalarina
gotiirme, yakma, kompostlagtirma v.s.) maliyet ve isletme durumlar

e Bolgenin topografik ve iklim yapisi
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e Tesisin isletme kolaylig:

e Tesislerin verimliligi ve esnekligi

Yukarida belirttigimiz hususlarin hepsini bir biitiin olarak degerlendirerek optimum ¢oziimii
veren proje segilmelidir. Istanbul gibi alan sikintisiin ¢ekildigi metropol sehirlerde olusan
camur miktar1 biiylik Snem tagimaktadir. Bu sebeple bu tip yerlerde aritma prosesi ¢amur
bertaraf stratejileri ile birlikte degerlendirilerek fazla ¢amur iiretimine yol agacak aritma
prosesleri miimkiin oldugunca tercih edilmemelidir. Hava sicaklimin yeterli oldugu ve alan
sikintisinin ¢ekilmedigi bolgelerde fakiiltatif havuzlar, havalandirmali lagiinler gibi ilk yatirim
ve igletme maliyeti diigiik, enerji ihtiyaci az, isletmesi kolay ancak alan ihtiyaci biiyiik olan
aritma tesisleri tercih edilebilir. Aritma tesisi {initeleri ve proses gesidi se¢imi igin genel
olarak su sdylenebilir. Standartlar: saglamak kosulu ile pompa gibi mekanik ekipman ihtiyaci
az olan, az yer kaplayan, olusan ¢amur miktan diigiik, esnekligi yiiksek ve isletmesi kolay
olan ¢evre koruma projeleri uygulama projesi olarak segilmelidir.

4.1 1ilk Yatirnm Maliyetleri

Atiksu Artma Tesisleri ve On Artma Deniz Desarji Sistemleri’nin ilk yatiim maliyetleri
aritma {initelerinin, igletme binasinin, varsa terfi merkezleri binalarinin insa edilmesi, mekanik
ekipmanlarin satin alinmasi ve monte edilmesi, tnitiler aras1 borularin dégenmesi, Gnitelere
gerekli elektrik temini igin gli¢ istasyonlarmin, trafolarm, voltaj ylikseltme cihazlarmin
kurulmasi ve ekipmanlarin otomatik olarak g¢aligtirilmasi i¢in gerekli otomasyon sistemine ait
cihazlarin kurulmasindan meydana gelir. Ayrica Deniz Degarji Sistemleri’nde desarj hattmin
désenmesinin maliyeti ilk yatirim maliyetine dahil edilecektir. Aritma tesislerinin kurulmasi
icin yapilan harcamalar iki ana grupta degerlendirilir. Bunlar inga maliyeti ve elektrik-
mekanik igleri maliyeti dir.

4.2 isletme Maliyetleri
Aritma tesislerinin igletme maliyeti enerji tiiketim maliyeti ve igletme giderleri olmak {izere
iki ana bilesenden meydana gelir. Ozellestirilmis bir aritma tesisinin isletmesini yiiriiten ekibi

agagidaki ana gruplar altinda siralayabiliriz:

o Idari Personel ve Miihendisler
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e Kontrol Amirleri

e Idari Isler Personeli

e Giivenlik Personeli

e Temizlik Isleri Personeli

e Peyzaj Isleri Personeli

e Camur Kamyonu Softrleri
e Servis ve Tesis I¢i Soforleri
e Makine Bakim Ekibi

e Makinistler

Bir aritma tesisinin isletme giderleri asagidaki ana gruplardan meydana gelmektedir.

o Personel Maaslari
e Personel Yemek Giderleri
o Akaryakit Giderleri
e Camur Kamyonlar1 Akaryakit Gideri
e Servis Araci Akaryakit Gideri
e (op Kamyonu Akaryakit Gideri
e Ving
e Kalorifer Yakit:
o Kimyasal Madde Giderleri
e Polielektrolit
e Laboratuar
e Arag¢ Bakim Giderleri
e Kirtasiye Giderleri
e Temizlik Malzemesi ve Cay-Seker Giderleri
e Mekanik-Elektrik Sarf ve Yedek Parga Giderleri
e Su Tiketim Giderleri
e Diger Giderler
e Insaat Tadilat ve Boya Isleri
e Telefon Giderleri
e Temsil Giderleri

e Ik Yatirim Harcamalar1
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o Ongoriilmeyen Giderler

Yukarida belirtilen isletme giderleri mekanik artmadan (kaba 1zg. + ince 1zg. + kum tutucu)
aritma {niteleri bulunan yani ¢amur olusup da ¢gamur susuzlastirma islemi yapmas1 gerekli
aritma tesislerinin hepsi i¢in gegerli olup sadece degerlerinde degisiklik gosterir. Mekanik
Aritmaya Miiteakip Derin Deniz Desarj1 Sistemlerinde ¢amurla alakah polielektrolit giderleri,
camur kamyonu akaryakit ve bakim giderleri ile sof6r maaglar: giderleri olmayacaktir.

Aritma tesislerinin elektrik tiiketimini yapan {initeleri agagidaki gibi aymrip incelemek aritma
tesislerinde birim hacim atik su basma veya birim giderilen BOI5 bagma elektrik titketimini
hangi {initelerin degisiminden daha ¢ok etkilenebilecegini ortaya koymak agisindan daha iyi
bir yaklagim olacaktr.

e Ana Terfi Merkezi
o On Aritma Birimi
e Kaba Izgara
o Ince Izgara
o Kum Tutucu
e On Coktlirme Birimi
e Biyolojik Aritma Birimi
e Havalandirma Havuzlan
e Son Coktiirme Havuzlar:
e Yogunlagtirma Birimi
e Yogunlagtirma Havuzlar
e Camur Yiizdiirme (DAF) Birimi
e Mekanik Yogunlastiricilar
o Camur Ciiriitme Unitesi
o Camur Susuzlastrma Unitesi

4.2.1 Ana Terfi Merkezleri

Bir atik su aritma tesisi girisinde atik sularin terfi ettirilme gerekliligi yerlesimin dagilimma
ve segilen aritma tesisinin yerine baglidir. Terfi yiiksekliginin fazla oldugu aritma tesislerinde
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terfi icin sarf edilen enerji tesisin toplam enerji tiiketimi icersinde ¢ok Gnemli bir orana sahip
olabilir.

4.2.2 On Antma Birimlerinin Elektrik Sarf Eden Ekipmanlar:

On artma birimlerine Mekanik Aritma Uniteleri de denilmektedir. Mekanik aritma iiniteleri
kaba 1zgara, ince 1zgara ve kum tutucu iinitelerinden meydana gelir.

Kaba ve ince izgaralarda elektrik tiiketen ekipmanlar 1zgara trrmiklari, konveyorler ve
preslerdir. Trmiklarin ¢aligma saatleri atik sudaki 1zgara malzemeleri miktarina, ¢aligma
mekanizmasma, trmigin kat etmesi gerekli yola bagli olarak degismektedir. Tirmiklarin

seviye ve zaman ayarli ve manuel olarak ¢aligtirilabilme mekanizmalar1 vardir.

Cesitli kum tutucular bulunmakla birlikte iyi bir ¢okelme veriminin elde edilmesi, az bir
hacimde kumlarin tutulmas: ig¢in gerekli olan sabit bir yatay hizin saglanmasi digerlerinde
daha zor oldugundan ve organik maddelerin ¢6kelmesini 6nlemek, kanal sebekesinde uzun bir
siire hareket eden atik suyun bir 6n havalanmasmm saglamak amaglar1 giidiilerek genellikle
havalandirmali kum tutucular tercih edilmektedir. Havalandirmali kum tutucularda elektrik
sarfi yapan ekipmanlar hava bloverleri, kopriiler, dalgi¢ kum pompalari ve helezonik kum
ayirici ekipmanlaridir.

423 On Cokeltme Havuzunun Elektrik Sarf Eden Ekipmanlan

On ¢okeltme havuzlarmda elektrik sarf eden ekipmanlar ¢amur siymricilar ve gamur
pompalaridir. On ¢Skeltme havuzlarinda yiiksek konsantrasyonlu ¢amur elde edildiginden
camur debisi diigiiktiir. Bu sebeple diigiik kapasiteli pompalar kullamlacagindan 6n ¢Skeltme
havuzlarinin elektrik sarfiyati da diigiik olmaktadir.

4.2.4 Biyolojik Antma Birimi Elektrik Sarf Eden Ekipmanlan

Biyolojik aritma birimleri havalandirma havuzlari ve son ¢oktiirme havuzlarmdan meydana
gelir. Bu hem sadece karbon giderimi yapan ikincil aritma prosesi i¢in hem de karbona ilave
olarak azot ve fosfor gideren ileri biyolojik aritma prosesi i¢in gegerlidir. Karbon gideren
konvansiyonel aktif ¢amur prosesinde sadece ihtiyag duyulan hacimde havalandirma
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havuzlan insa edilir ve organik karbonun giderilmesi i¢in gerekli oksijen havuzlarin tamamia
verilir. Ileri biyolojik aritma tesisinde ise denitrifikasyonun gergeklestirilmesi i¢in uzun siireli
havalandirma havuzlarma ilave olarak anoksik ( havalandirimayan ) havuz inga edilir ve
karbon ve azotun giderilmesi i¢in gerekli oksijen havalandirma havuzlarma verilir. Bu sebeple
ileri biyolojik artma prosesi i¢in gerekli havalandirma havuzu hacmi ve oksijen gereksinimi
aym debi ve kirletici konsantrasyonlu atiksuyun konvansiyonel aritma tesisinde aritilmasi igin
gerekli havalandirma havuzu hacmi ve oksijen gereksiniminden daha fazla olacaktir.

AKtif gamur prosesinin oksijen ihtiyac: karsilanmasinda kullamlan havalandiricilar genellikle
turbo bloverlerdir. Bu birimde elektrik sarfi yapan ekipmanlar bloverler ve hava filtreleridir.
Bu ekipmanlar aym tesiste hizmet goren difer ckipmanlara gére en ¢ok elektrik tiiketen
ekipmanlardir.

Son ¢6keltme havuzlarindaki ckipmanlar ise gamur siymricilar ve geri devir igcin gerekli
¢amuru devreden ve atilmasi i¢in gerekli fazla gamuru ilgili birime goénderen ¢amur

pompalaridir.
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5. INCELENEN ARITMA TESISLERININ KARSILASTIRILMASI

Halihazirda evsel atik sular1 6n aritmaya miiteakip denize desarj eden iki adet aritma tesisi,
evsel atik su aritimi yapan bir adet biyolojik aritma tesisi, niitrient giderimi yapan bir adet ileri
biyolojik aritma tesisi, evsel atik sularin biyolojik olarak aritilmasi sonucunda olusan ¢amuru
anacrobik ciiriitliciilerde stabilize edip agifa ¢ikan metan gazim jenerator vasttasiyla elektrik
enerjisine gevirmek suretiyle elektrik giderimini belli bir oranda kargilayan bir adet aritma
tesisi incelenerek artma dereceleri de dikkate alinarak isletme maliyetlerinin ve elektrik
enerjisi tiikketiminin nelerden meydana geldigi, maliyeti olusturan bilesenlerin farkl
durumlarinin toplam isletme maliyetini nasil etkiledigi belirlenmesi amaglanmgtir.

Tesislerin kargilagtiriimasinda ISKi ve ASKi kurumlarmm bir yillik igletme verilerinden ve
bilgilerinden faydalanilmigtir. ISKI aritma tesislerinin igletmesini ihale ile 6zel bir sirkete

vermis ve kontroliinii istlenmistir.

Tesislerin ilk yatirim maliyetleri Alman Marki (DM), Amerikan Dolari ve Tiirk Lirasi olarak
kayda gecilmis olup dolar olarak hesaplananlar dolar olarak aynen alinmig, DM olarak
hesaplananlar inga yilindaki T.C. Merkez Bankasi’nin argiv bilgilerinden ¢apraz kurlar ve TL
degerlerinden gidilerek dolara gevrilmis ve dolar olarak kiyaslama yapilmistr. Mark (DM)
Euro ¢apraz kuru 1.956 (Euro/Mark = 1.956) , Euro : 1.745 YTL , Dolar : 1,340 YTL alinarak
cevirmeler yapilmigtir.

Terfi merkezlerindeki birim atik suyu birim yiikseklige terfi etmek igin harcanan elektrik
enerjisinin belirlenmesinde igletmedeki yetkililerin verdifi bilgiler, igsonu projelerinden
faydalanilarak bulunan ortalama terfi yiikseklikleri kullamlmstir.

5.1 Yenikapt On Aritma ve Deniz Desarji Sistemi

Yenikap:t On Aritma ve Deniz Desarji Sistemi’nin deniz desarji ile birlikte ingas1 1985-1988
yillar1 arasinda tamamlanmis olup 1988 yilinda isletmeye alinmigtir. Proje kapasitesi 864.000
m’/giin olarak belirlenmistir. Yenikap: Artma Tesisi Giiney Hali¢ Kanalizasyon Projesinin
onemli bir kism1 olan 6n aritma tesisi Yenikapi'da kurulmustur. Alibeykdy Kollektord, Eyiip,
Hali¢ ve Fatih Tiinelleri, Sarayburnu ve Bakirkoy Kollektorleri ile taginan atik sular Yenikap:
On Aritma Tesisine ulagtiriimaktadir.
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5.1.1 Tesis Unitelerinin Tanitim

5.1.1.1 Kaba Izgara Binas:

On Aritma Tesisine gelen atik sular, -5.35 kotunda tesise bu yapidan girmektedir. Atik sular
burada bulunan 80 mm g¢ubuk aralikli iki adet kaba 1zgaradan gecirilmektedir. Izgaralarda
tutulan malzemeler zaman, seviye ayarh ve manuel olarak caligtirilabilen ancak normal
isletme kosullarinda seviye ayarhi olarak c¢alisan tirmuklar vastasiyla izgaralar {izerinden
almarak, konveydr bantla bir hidrolik preste sikigtirilir. Bu presleme sonucu kati atiklarin
rutubet oram1 % 40-60 arasina diisiiriilmiis olur. Preslenen bu kati atiklar ¢6p konteynerlerine
bosaltilarak ¢6p dokiim sahasma gotiiriilir.

Kaba 1zgara binasindaki ekipmanlara ait pano, ortamdaki gazlardan zarar gormemesi igin ayr1
bir oda igerisine kurulmustur. Bu odanin havasi devamli olarak vantilatérlerle temizlenmekte
olup, bu vantilatorlerin durmasi halinde panonun enerjisi otomatik olarak kesilmektedir.

5.1.1.2 Giris Pompa istasyonu

Kaba 1zgaradan gegirilen atik su giris terfi merkezinin haznesine gelir. Atik sular buradan
9000 m’/sa debi kapasiteli dordii asil biri yedek olmak fizere toplam bes adet pompa ile 6n
aritma binasina terfi edilir. Pompa emis agzinin iist kotu -7.10 m dir. Haznede su seviyesi
maksimum su seviyesinin -0.10 m minimum su seviyesinin de -3.35 m arasmda tutulacak
sekilde pompalar devreye girer. Yedek pompanm bastii atik su diger dort pompanin
hattindan istenen havuza verilebilir.

Giris ana atik su pompalar1 PLC (Programmable Logistic Control) {initesi su seviyesine gore
tam otomatik olarak, kumanda odasinda bulunan kontrol masasindaki salterlerle yari otomatik
olarak ve pompa motorunun panosunda bulunan salterle manuel olarak i sckilde
calisabilmektedir.

Yukarida anlatilan ti¢ ¢alistrma sekli asil pompalar igin gegerlidir. Yedek pompa PLC {initesi
ile tam otomatik olarak c¢alistirilamadifindan yalmz yari otomatik veya manuel olarak
calistirilabilir.



5.1.1.3 On Antma Tesisi

On Aritma Tesisinde Giiney ve Kuzey olarak iki tarafta ikiser adet olmak fizere dort adet
havuz vardir. Debilerin esit dagilmasim saglamak {izere her pompa bir havuza atik suyu basar.
Ayrica aymi tarafta bulunan iki havuz arasinda ( 1zgaralardan once ) bir baglant: vanasi vardir.
Havuzlarin hemen Oniine ¢ubuk aralifi 20 mm olan ince 1zgaralar yerlegtirilmistir. Kaba
1zgarada oldugu gibi ince 1zgara tirmiklar1 1zgarada tutulan malzemeleri konveydr iizerine
styrrirlar ve konveyor hareketi ile konteynere bosaltilirlar. Bu tesiste havalandirmali kum
tutucu tercih edilmistir. Her bir taraf ( Kuzey ve Giiney ) i¢in dordii asil biri yedek toplam bes
adet tesis olarak toplam on adet blover bulunmaktadir. Kum tutucu havuzlari arasinda irtibatin
bulundugu iki havuzdan meydana gelir. Bunlar kumun tutuldugu ana akimin gegctigi havuz ve
havanin etkisiyle ylizeye ¢ikan kopiik ve yagm itildigi durgun yan havuzdur. Havuzlar
tizerinde (Kuzey ve Giineyde birer adet olmak lizere) gezer koprii vardir. Gezer kopriide; her
havuzda bir adet olmak {izere iki adet kum pompasi ve kopiik havuzlarindaki ylizen maddeleri
kopiik toplama haznesine siyiran iki siymrici vardir. Kum pompalari kum tutucu tabanindaki
haznede biriken biiyiik oranda su igeren kumlu suyu emerek koprii tizerindeki kum ayirictya
bosaltirlar. Kum ayiric1 dibinde yogunlasan kum konteynerlere doldurulur duru su ise kum

tutucu havuzuna verilir.
5.1.1.4 Cikis Pompa Istasyonu

18.000 m*/sa atik suyun desarj edilebilecegi iki cazibe hatti mevcuttur. 6.000 Volt'da ¢ahisan
700 kW giiciinde, devir sayisi degistirilebilen (frekans konvertorli) dort adet atik su
pompalarnm debileri saatte 10.800 m™tiir. Bu pompalar seviyeye bagh olarak PLC tarafindan
tam otomatik olarak, operator vasitasiyla yar1 otomatik veya iki operator vasitasiyla manuel
olarak caligtirilabilirler. Pompalar PLC ile tam otomatik olarak calistiginda, Sherbius
sistemiyle su seviyesinin yiiksekligine gére motorlarin devri ayarlanir. Eger yar1 otomatik
veya manuel ¢aligtirilirsa devir ayar: operatdrler tarafindan yapilir.

5.1.1.5 Ozonlama Sistemi
Izgara ve havuzlar gibi 1slak hacimlerde insan saghgma ve makinelere zarar verecek Hidrojen

Siilflir v.s. gibi gazlar havalandirma sistemiyle topladiktan sonra gevreye zarar vermeden
uzaklagtirilmasmm saglamak lizere bu sistem On goriilmiistir. Kaba 1zgarada bir adet, 6n
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aritmada ii¢ adet fan vasitasiyla emilen pis hava atmosfere verilmeden 6nce koku yapan gazlar
ozonla reaksiyona sokularak kokusuz formdaki hallerine doniistiiriiliir.(H,S + 0zon— H,SO4)

Ozon sistemi; 3 adet ozon jeneratdrii, bu jeneratorlerin ikiger adet hava kompresorii ve birer
adet yedek kompresorden olusur. Ayrica 4 adet yikama suyu pompasi, 4 adet sogutma suyu
pompasi, 4 adet dozlama pompasi vardir. Ozon jeneratdrlerine basilan hava, jeneratGr
igerisindeki cam tiiplerden gegerken iiretilmis yiiksek gerilim elektrifine maruz kaldigindan
ozon haline doniigiir. Uretilmis ozon ile yikama suyu pompalarinm bastif1 su mikserle
karigtirlarak artma kulelerinin yukari kismmdan ¢ikmakta olan pis kokulu hava iizerine
puskiirtiiliir. Béylece pis kokulu hava filtrelenmis olarak kokusuz halde digar: ¢ikar. Sogutma
suyu pompalari ozon jeneratorlerim sofutma amacryla kurulmustur. Sogutma kulelerinde
sogutulan su jeneratdre gonderilerek sogutma islemi yapilir. Aym1 zamanda isinmig suyu
sogutma kulelerine basar.

5.1.1.6 Deniz Desarji

Mekanik olarak temizlenen atiksular, karadan 2200 mm ¢aph 2400 m uzunlugundaki 2
betonarme boru ve denizden 1600 mm ¢apli, 1180 m uzunlugundaki celik boru hattindan
gegerck, Ahirkapr mevkiinden bogazin 60 m derinliginden dip akintisina desarj edilir.

5.1.2 Tesisin Isletme Verilerinin Degerlendirilmesi

Isletme giderlerinin incelenmesi konusunda da belirtildigi gibi bu tesis mekanik aritma
sonrasi deniz degarj1 yapan bir tesis oldugundan ¢amur yogunlastirma ve ¢amur susuzlagtirma
ile c¢amurun uzaklastinilmasi gibi c¢amur bertarafi ile ilgili igletme maliyetleri
bulunmamaktadir. Ayrica bilgi birikimi olan ve yetismis eleman ile ekipman azhig1 dolayisiyla
bakim ekibi ihtiyaci, ekipman yedek parga giderleri, bakim-onarim giderleri ve 6ngoriilmeyen
gider maliyetlerinde ikincil ve {i¢iinciil artma yapan aritmalara gére azalmalar olacaktir.

Yenikap: On Arrtma Tesisi’nde 2004 yilinda 6n artmadan gegirilen debi ve harcanan elektrik
enerjisi ile birim hacim atiksu bagma tiiketilen elektrik enerjisi degerlerinin aylara gore
degisimi ve bunlarm ortalama, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 5.1 de Szetlenmistir.
Bu tesise ait ilk yatirim ve genel isletme verileri de Cizelge 5.2 de toplu halde gosterilmigtir.
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Cizelge 5.1 Yenikap: On Aritma ve Deniz Desarji Sistemi’nde 2004 Yilina Ait Aritilan Debi
Miktar: ve Harcanan Elektrik Enerjisi Degerleri

Cizelge 5.2 Yenikap1 Arttma Tesisine Ait Ik Yatirim ve Genel Isletme Verileri

Enerji Birim
Aglar Debi Tiiketimi | Sarfiyat
m°/giin m*/ay kw-sa/ay w-sa/m’
Oca.04 5218320 16176792,0 1113008.0 68,8
Sub.04 477464,0 13846456,0 945682,0 68,3
Mar.04 498361,0 15449191,0 1053025,0 68,2
Nis.04 455873,0 13676190,0 924500,0 67,6
May.04 494758,0 15337498,0 1022388,0 66,7
Haz.04 479850,0 14395500,0 1003261,0 69,7
Tem.04 423706,0 | 13134886,0 905641,0 68,9
Afu.04 523335,0 16223385,0 1095805,0 67,5
Eyl.04 470280,0 | 14108400,0 966278,0 68,5
Eki.04 536539,0 16632709,0 1142365,0 68,7
Kas.04 497820,0 14934600,0 995625,0 66,7
Ara.04 4414190 13683989,0 938523,0 68,6
Ortalama 485103,1 14799966,3 10088418 68,2
Maksimum | 536539,0 16632709,0 1142365,0 69,7
Minimum 423706,0 | 13134886,0 905641,0 66,7

Ortalama . .| . .| Personel Atilan Atilan
Aritma Tipi | Kapasite | Aritilan U]z):?;:?gu Dlzs:l?gi Ik Yatirim Maliyeti Sayisi Cép Kum
Debi " Miktar: Miktar
Tesis | Deniz Des. | Miih. | Isci
m’/giin m’/giin m m 10)$ | 10)$ | kisi [kisi| m¥ay m*/ay
Mekanik
Aritma+Deniz| 864000 485103 2*1180 60,0 15100 12510 2 32 149 424
Desarj1

Yenikap:t On Aritma ve Derin Deniz Desarji Sistemi’nin igletme giderinin birim maliyeti,

elektrik sarfiyatimin birim maliyeti ve toplam birim igletme maliyeti degerleri agilimlan ile




birlikte Cizelge 5.3 de verilmektedir.
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Cizelge 5.3 Yenikap1 Aritma Tesisi Birim Isletme Maliyeti

isletm Elektrik
tdete | B | Eektk | Toplam | Elektik | Toplam Gz © S ¢ Birim
[ e . ]etme . . « o tln
i Sarfiyatmm | Igletme s Sarfiyatmm |  Igletme iderinin | Sarflyatuun isletme
Gideri | Sarfiyati Gideri Birim Birim
Bedeli Maliyeti Bedeli Maliyeti Maliyeti
Maliyeti Maliyeti
YTL/ay | kw-sa/ay | YTL/ay YTl/ay |[(10%)$/wil| (10°)$ml | (1) $ml | $/m’-atksu| $/m’-atiksu | $/m’-atiksu
86000 | 1008840 142246 228246 770,1 1273,8 2044,0 0,0043 0,0072 0,0115

Terfide tiiketilen elektrik enerjisi harici sadece mekanik aritma iinitelerinde harcanan elektrik
enerjisinin birimlere gére dagilimi ve toplam degerleri Cizelge 5.4 de verilmektedir.

Cizelge 5.4 Yenikap: Aritma Tesisi Terfi Hari¢ Aritma Kisminin (KKB+MAK) Elektrik

Sarfiyati Paylagim
Giris Ana
_Pompa Mekanik Aritma Birimi
Istasyonu
Hava Emig . Toplam
Fanlan ve Kaba Ince Kum
Hava Veren Tzgara Tzgara Konveybrler | Kipriiler Pompas: Blover Toplam
Fanlar
kw-sa/ay | kw-sa/ay | kw-sa/ay | kw-sa/ay | kw-sa/ay | kw-sa/ay | kw-sa/ay | kw-sa/ay | kw-sa/ay
58800 400 660 200 6340 16200 28800 52600 111400

Tesiste toplam harcanan ortalama elektrik enerjisi 1008840 kw-sa/ay ve mekanik aritma igin
sarfedilen enerji 111400 kw-sa/ay olduguna gore sadece terfi i¢in sarfedilen ortalama enerji
bu iki degerin farki olan 897440 kw-sa/ay degerinde ve terfi merkezinin elektrik sarfiyatinin
toplam elektrik sarfiyati igersindeki oran1 ~% 88.9 olacaktr. Bu durumda birim hacimdeki
atiksuyu birim yiikseklige ¢ikartmak icin harcanan enerji Cizelge 5.5 de verildigi gibi olur.

Cizelge 5.5 Yenikap1 Aritma Tesisi Terfi Pompalarinm Birim Elektrik Sarfiyati

Ortalama | Terfinin Terfi Birim Hacim Atiksuyu
Antlan | Elektrik Yﬁ; 1 |  Birim Yiikseklige
Debi Sarfiyatt ®% | Cikarma Elektrik Sarfi
m3/gﬁn kw..sa/ay m watt-sa/l m3 su-1 m
485103 897440 13,6 4,53

Tesiste koku kontrolii i¢in giris ana pompa istasyonuna, 6n aritma binasma ve ¢ikis pompa
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istasyonuna hava emis fanlar1 ile hava veren fanlar techiz edilmis olup giris pompa
istasyonundakiler hari¢ dier fanlar ve gaz artimi yapan ozon sistemi kokunun azalmasi
sebebiyle 5 yildir kullamlmamaktadir. (ISKI Yenikap1 Aritma Tesisi Verileri)

Eger sistemde terfi gerekmeseydi ve bdylece aritma tesisinin yaptigi aritma islemini koku
kontrol birimi dahil mekanik artma olarak ve koku kontrol birimi hari¢ mekanik aritma
olarak iki farkli durumda dikkate alacak olursak birim elektrik sarfiyatlar1 Cizelge 5.6 da
¢ikartilan sonu¢ gibi olurdu. Atiksulari toplayip armtma tesisini iskan alanlarindan uzaga
kurmamn dolayisiyla tesisin iizerini agik yapabilmenin miimkiin oldugu, yilin g¢ogu
zamamnda hava akimi (esinti) sebebiyle tesiste olusacak kokunun tesis lizerine ¢6kmeden
seyrelerek tagmabildigi, desarj icin gerekli hidrolik yiikiin saglanabildigi dolayisiyla
atiksularin tesise zemine yakm kotlarda getirebilmenin miimkiin oldugu (eger Istanbul’daki
tesislerde oldugu gibi kanal akar kotu zeminden 7-8 m asafida ise artmanm
gergeklestirilebilmesi i¢in atiksu zemin kotuna veya daha iist kotlara basilmasi igin pompa
konulmalidir. Pompanin kontrol, isletme ve bakiminin yapilabilmesi i¢in elemanlarin inmesi
gerektigi durumlar olacaktir. Zeminden bu kadar agafida olmas: dolayisiyla burada hava
sirkiilasyonu ¢ok az olacagmdan gaz birikmesi meydana gelir. Ayrica aritma tesisi bdlge
olarak da hava akimimin smirh oldugu bir yere kurulmus ise gaz birikmesi ve zehirlenme riski
¢ok daha fazla olacaktwr. En azindan bu kosullarin bulundufu artma tesislerinin bu
kisimlarina hava emis fanlar1 ve hava veren fanlar konulmalidir.) durumlarda koku kontroli
ile ilgili yatirim ve igletme maliyeti s6z konusu olmayacaktir. Koku kontroliiniin gerektigi
aritma tesislerindeki mekanik aritma kismi(MAK)ndan ileri gelecek birim isletme maliyeti
Cizelge 5.7 de gosterilmigtir. Bu degerler terfi gerektirmeyen Mekanik Aritmaya Miiteakip
Derin Deniz Desarji Sistemlerin tasariminda igletme maliyeti 6ngoriisii igin referans olabilir.

Cizelge 5.6 Yenikap: Aritma Tesisi’nin Birim Elektrik Sarfiyat

Ortalama | Terfinin KKB Dahil Sad . Toplam KKB Dahil |Sadece MAK’in| Tesisin Toplam
adece MAK
Arttilan Elektik | MAK’m Elektik Elektik | MAK’m Birim | Birim Elektik | Birim Elektik
Elektik Sarfiyats
Debi Sarfiyati Sarfiyat1 Sarfiyat1 | Elektik Sarfiyat1 Sarfiyatx Sarfiyat:
m*/ay kw-sa/ay kw-sa/ay kw-sa/ay kw-sa/ay watt-sa/m’ watt-sa/m’ watt-sa/m’
14800000 | 897440,0 111400,0 52600,0 1608840 7.5 3,6 68,2
KKB : Koku Kontrol Birimi
MAK : Mekanik Artma Kismn
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Kismmin Birim Isletme Maliyeti

. Elektik T T Biri
sletme Elektik ektil 'oplam oplam irim
. Sarfiyatmin | Isletme isletme Isletme
Gideri Sarfiyat:
Bedeli | Maliyeti | Maliyeti | Maliyeti
YTl/ay | kw-sa/ay YTL/ay YTL/ay | (10°)$ml | $/m’-atiksu
86000 111400 15707 101707 910,8 0,0051

Cizelge 5.7 Yenikap1 Aritma Tesisi Koku Kontrol Ekipmanlari1 Dahil Mekanik Aritma

Hava akimimin yeterli oldugu alanlara kurulmus olan tesislerde koku giderilmesi ve zehirli
hidrojen siilfiir (H,S) gazinmn aritilmas: i¢in gerekli ekipmanlara ihtiyag duyulmayacagmdan
hem bu ekipmanlar tesise kurulmayacak hem de dolayisiyle ¢alistiriimayacaktir ve elektrik
sarfiyat1 sadece mekanik aritmadan kaynaklanacaktir. Boyle bir durumda aym igletme
kosullarinda birim isletme maliyeti Cizelge 5.8 de gosterildigi sekilde bir igletme maliyeti
tablosu ortaya ¢ikar.

Cizelge 5.8 Yenikap1 Aritma Tesisi Koku Kontrol Ekipmanlar1 Hari¢ Mekanik Aritma

Kisminm Birim Elektrik Sarfiyat1
s Elektik Toplam Toplam .. 3
I(s;k:ltn: Elektik Sarfiyats | Sarfiyatmn isletme istetme Blnh;l;]?le;m ¢
ide Bedeli Maliyeti Maliyeti ye
YTL/ay kw-sa/ay YTL/ay YTL/ay (10°) $/9l $/m’-atiksu
86000 52600 7417 93417 836,6 0,0047

Yenikap:1 Aritma Tesisi ile ilgili One ¢ikan sonuglari toparlarsak asagidaki gizelgeler 6zet
olarak gosterilebilir.( Cizelge 5.9, Cizelge 5.10, Cizelge 5.11)

Cizelge 5.9 Yenikap1 Aritma Tesisi Genel Isletme Verileri Ozeti

Personel Sadece |Terfi Dahil| Terfini MAK’ Topl

Ortalama| = 00C . Terfinin | KKBDahil | ';“ © °] " KKB Dahil “l"" E:"’a"l"
letme . . .

Arttilan | D2V Z’d "| Elektik | MAK’nm N;:AK““' :]"’::: SEekt'k MAK’min Elektik SEM“’ < ektri
ideri Jektik i rfiyati rfiyati rfiyati

Debi Sarfiyat: [Elektik Sarfiyat] © 2 Sarfiyat Bedeli | »
Miih [T Sarfiyat: | Sarfiyati | Bedeli Bedeli | Bedeli

(10%

m/gin | kisi kisii $/vil | kw-safay | kw-sa/fay | kw-sa/ay | kw-sa/ay | (10%) $/wl 10% $ml (10% $/ml | (10%) $ml

485103 | 2 [32| 770,1 | 8974400 1114000 | 526000 | 1008840 | 11332 140.7 66,4 1273,8
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Cizelge 5.10 Yenikap1 Aritma Tesisi Terfi Dahil, Terfi Hari¢ ve Terfi ve Koku Kontrol

Ekipmanlarmmn Hari¢ Oldugu Durumlar igin Tesisin Toplam Birim Isletme Maliyeti
Ortal Terfinin KKB Dahil |MAK'nin| Toplam 1+3 1+4 1+5
AMma
Arstila isletme Elektik |MAK’nmin Elektik| Elektik Elektik Birim Birim Birim
n . .
Dep; | G10€ri (1) | Sarfiyatu | Sarfiyati Bedeli | Sarfiyat Sarfiyat: | isletme | Isletme | Isletme
DI
Bedeli (2) 3) Bedeli (4)| Bedeli (5) | Maliyeti | Maliyeti | Maliyeti
m’/gim | (10%) $/l | (10%) $/ml A% Syl |(10%) $/yil| (10%) $/al | $/m’-atiksu| $/m’-atiksu| $/m’-atiksu
485103 770,1 1133,2 140,7 66,4 1273,8 0,0051 0,0047 0,0115
Cizelge 5.11 Yenikap: Aritma Tesisi Birim Elektrik Sarfiyati Ozeti
. KKB Dahil KKB Dahil Tesisin
Ortalama | TR | ) K tnm Sadece Toplam | “) oy | Sadece MAK'nm | oy Bivim
Elektik . MAK'nin Elektik . . . Birim Elektik .
Arstilan Elektik . Birim Elektik Elektik
. Sarfiyati Elektik Sarfiyati | Sarfiyats Sarfiyati
Debi Sarfiyat1 Sarfiyatx Sarfiyati
m’/ay kw-safay | kw-sa/ay kw-sa/ay kw-sa/ay | watt-sa/m’ watt-sa/m’ watt-sa/m’
14800000 | 897440,0 111400,0 52600,0 1008840 7,5 3,6 68.2

5.2 Kadikéy On Artma ve Deniz Desarji Sistemi

5.2.1 Genel

Insas1 2003 yilinda tamamlanan ve aym yil isletmeye alman bu tesis Kadikdy, Maltepe,
Uskiidar ve Umraniye Ilgeleri’nin atik sular1 gelmektedir. Bu tesis, Yenikap: Arttma Tesisinde
oldugu gibi, atiksuyu mekanik aritmadan sonra Istanbul Bogazi’nin akintili dip sularma desarj
eden On Aritma ve Deniz Desarji Sistemi olarak iglev gérmektedir.

Tesis niifus artigina paralel olarak iki kademede planlanmis olup, 1.kademede 2010 yilina
kadar 2.230.000 esdeger niifusa 2. kademede 2020 yili igin 3.000.000 niifusa tekabiil eden
srrastyla ortalama 7,2 m’/sn ve ortalama 9.95 m’/sn hesap debili atik suyu aritmasi
ongoriilmiistiir.

Tesise li¢ bblgeden gelen ana atiksu toplayicilar tesis Oniinde bir safita birlegmektedir.
Maltepe lIlgesi sahilinden olan #1400 mm. gapla baslaylpp Marmara Denizi Kiyisi’ndaki
Maltepe ve Kadikdy Iigeleri’nin atiksularini toplayarak @3600 mm. ¢apla Kadik6y’de ©3960
mm. ¢aph Moda Tiineli’ne baglanmaktadir. Kurbagahdere ve kollar1 {izerinden Umraniye’de
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21000 mm. ile baslayan kollektor hatlarinin mansaba dogru ¢ap: biyiiyerek
Kurbagalidere’nin denizle birlestigi bdlgede @ 2400 mm.’ye ulagsmakta ve Moda Tiineli’ne
baglanmaktadir. Moda Tiineli’nden gelen atiksularla Salacak bolgesi’nin atiksularim toplayan
@ 1200 mm.’lik kolektdr hatt1 tesis Sniindeki saftta birlegerek tesise girmektedir.

5.2.2 Tesis Unitelerinin Tamtilmasi

Tesise atik sular giris terfi merkezinden alinmaktadir. Burada sekiz adet pompa bulunacak ve
sular 6nce cubuk 1zgaradan gegirilecektir, daha sonra 6n aritma binasinda sular ince 1zgaralar,

havalandirmali kum tutucu ve yag tutucudan gegirilerek aritilacaktir.

Aritilmug atik sular 8 adet pompa ile denizin —51,50 m. derinliginden bogazin dip akintilarina
verilmektedir. Desarj hatti izerinde 13 adet diftiz6r bulunmaktadir. Desarj hattinin kiyidan
uzakhigi 2280 m. dir. Desarj hatt1 deniz tabanminda agilan hendege gomiilii dig1 beton kapl
2200 mm. ¢apinda gelik borulardan tegkil edilmigtir.

Tesis teknik agidan miimkiin olan en az yiikseklikteki binalari, ¢evre duvarlari, mimarisi ve
peyzaji ile cevreye uyumlu ve insanlar1 rahatsiz etmeyen bir goOriinlimde olmasi

amaglanmugtir.
5.2.2.1 Kaba Izgara ve Girig Terfi Merkezi

Tesise -12.20 m akar kotuyla giren atik su 1zgara agikligi 80 mm olan kaba i1zgaradan
gegirildikten sonra terfi merkezi haznesine gelir. Atiksular halihazirda 8 adet 1,83 m*/sn debi
kapasiteli pompalarla terfi ettirilmekte ve pompa sayisi ikinci kademede 4 adet ilave ile
toplam 12 adete ¢ikacaktir. Pompalarin emme agizlar1 -14.3 m kotunda olup hazne igersindeki
su seviye kotlarin1 minimum -10.46 m ve maksimum -7.80 m arahkta tutacak sekilde
pompalar sirayla devreye girerler. Pompalar atik suyu 0.95 m kotuna yiikseltirler. Bu da
ortalama 8.8 m ile11.5 m arasinda degisen bir terfi yliksekligine tekabiil eder. Kaba 1zgaralar
seviye ayarh olarak galigmaktadir. Izgara Onii ile 1zgara arkas: su seviyesi farki 15 mm ye
ulagtiginda 1zgara tirmiklar1 ve buna bagl olarak da konveydr otomatik olarak ¢aligmaya
baglar. Izgaraya takilmig olan iri malzemeler tirmikla konveydr {izerine siyrilir ve konveydrle
¢Op kabmna taginir, Yiikseltilmis sular bir kanalla 6n arttma binasma gonderilir. Terfi merkezi
icinde sularin hareketini yonlendiren mekanik kapaklar (penstoklar) pompalar1 hareket ettiren
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motorlar, elektrik panolar1 ve ekipmanlarin kontroliinlin yapildigi kumanda odasi
bulunmaktadir. Bu bina i¢inde atik sularin bosaltilacag acil tahliye savag: ve gegici savak da
bulunmaktadir.

5.2.2.2 On Aritma Binas:

Girig terfi merkezinde —3.00 m. kotuna yiikseltilmis sular iki kanalla 6n aritma binasina
getirilir. Bina igerisinde bu kanallar ikiye ayrilarak toplam dort kanal olusturulur. Her kanal
iizerinde mekanik kapaklar mevcut olup, sular degisik kanallara yonlendirilebilmektedir.

Her kanalda birer adet 20 mm ¢ubuk aralikh ince 1zgaralar vardir. Ince 1zgaralar da kaba
1zgaralar gibi seviye farki prensibiyle cahgmaktadir. Ancak hem kaba 1zgara olsun hem ince
izgara olsun atik suyun karakterine bagh olarak istenildifinde manuel veya zaman ayarl:
olarak calistirilabilir. Ince 1zgara tirmiklan da seviye farki 8 mm ye ulastiinda konveyérle
birlikte ¢ahymaya baglar ve tutulan malzemeler twmikla konveydr {izerine oradan da
konteynere bosaltilir.

Atik su ince 1zgara kanallarmdan sonra bu kanallarin devami olarak dort ayr1 kanaldan dort
adet havalandirilmali kum tutucu havuzlarina gelir. Organik maddelerin ¢Gkelmesini
Onlemesi, kanal gsebekesinde uzun bir siire hareket eden atik suyun bir 6n havalanmasini ve iyi
bir ¢6kelme veriminin elde edilmesi i¢in gerekli olan sabit bir yatay hizin saglanmas: gibi
avantajlan diistiniilerek diger tesislerdeki gibi bu tesiste de havalandrmah kum tutucu tercih
edilmigtir. Kum tutucu havuzu tabanmma yakin olarak yerlestirilmis diftizorler vasitasiyla
havuza hava iiflenir. Kum tutucunun dibindeki hazneye biriken kumlar gezer koprii Gizerine
monte edilmis olan dalgi¢ pompalarla kum ayirma hunisine aktarilir. Huni dibine ¢6ken kum
burgulu konveydr ile kat1 halde atik kabma bogaltilir. Huni {izerinden tasan su bir hatla ince
1zgara Oniine verilir. Ayrica kum tutucu havuzlarinda yiizeye ¢ikacak olan yag ve kopiikler,
yine koprii iizerinde bulunan yiizey siymricilar vasttasiyla siyrilip konveydr {izerine birakilir.
Kopiikler konveydrle kopiik konteynerine bosaltilir.

Kaba ve ince 1zgara ile kum tutucu iinitelerinde Mekanik Aritmaya tabi tutulan atik sular bir
toplayic1 kanalda birleserek ¢ikis terfi merkezine gonderilirler. Atik suyun kum tutucudan
savaklanma kotu yani 6n aritmadan ¢ikis kotu -0.60 m dir.
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5.2.23 Ciks Terfi Merkezi

On antma ¢ikisinda denize degarj edilmesi igin yeterli yiike sahip olmayan atik suyu ikinci bir
terfi yaptirilmasi gerekmektedir. On artmadan gegirilen atik sular ¢ikis terfi merkezi
haznesine gelir. Cikis terfi merkezi gekil ve fonksiyon itibariyla giris terfi merkeziyle aynmi
Ozelliktedir. Hazne akar kotu -6.62 m olup pompalar hazne igersindeki su seviye kotlarin
minimum -5.17 m ve maksimum -1.60 m aralikta tutacak sekilde pompalar sirayla devreye
girerler. Pompalar normal igletme sartlarinda atik suyu 2.00 m kotuna yiikseltirler. Ozel
hallerde basma kotu 8.05 m ye kadar ¢ikabilmektedir. Bu da ortalama 3.60 m ile 7.20 m
arasimnda degisen bir terfi yiikseklifine tekabiil eder. Hazne igine biriktirilen sular birinci
kademede 8, ikinci kademede ilave edileceklerle birlikte toplam 12 adet 1,83 m’/sn debi
kapasiteli pompalarla terfi ettirilmektedir. Yikseltilmis sular terfi merkezi i¢indeki bir ¢ikig
haznesinde toplanmakta buradan cazibeyle desarj hatth icinden bogazm dip sularina
verilmektedir.

5.2.2.4 Koku Kontrol Binasi

Giris terfi merkezi, 6n aritma binasi ve ¢ikis terfiinde kokuya ve zehirlemeye sebep olan H,S
gaz1 havalandirma borular1 vasitasi ile koku kontrol {initesinde toplanacak ve toplanan kirli
hava ozon jeneratdrii ile elde edilen O; ( ozon ) ile reaksiyona sokularak H,S gazi H,SO,
(stlftirtik asit)’e donistiiriilmek suretiyle kirli havadan armndirilir.

5.2.2.5 Deniz Desarji

Deniz desarj hatti, deniz tabanina agilmig hendekler igine yerlestirilmis ve {izeri betonla
kaplanarak korunan ©@2200 mm. ¢apmdaki g¢elik borulardan meydana gelmektedir. Desarj
hatt:1 100 m si difiizér kismi olmak iizere toplam 2280 m. uzunlugundadir. Atik su denize
difiiz6r kismindaki 13 adet 500 mm ¢apindaki deliklerle verilmektedir.

5.2.3 Tesisin igletme Verilerinin Degerlendirilmesi
Kadikdy On Aritma ve Derin Deniz Desarji Sistemi’nin 2004 yilinda 6n artmadan gegirdigi

atiksu debisi ve enerji tiiketimi ile birim elektrik sarfiyatmm aylara gore degisimi ve bunlarin
ortalama, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 5.12 de gosterilmistir. Bu tesise ait ilk
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yatirim ve genel igletme verileri de Cizelge 5.13 de toplu halde gosterilmistir.

Cizelge 5.12 Kadikdy On Aritma ve Deniz Desarji Sistemi’nde 2004 Yilina Ait Aritilan Debi
Miktar1 ve Harcanan Elektrik Enerjisi Degerleri

Enerji Birim

Aylar Debi Tiiketimi | Sarfiyat
m®/giin  jm*/ay kw-sa/ay [w-sa/m’

Oca.04 |401886,0|12458466,0 | 962541,0 77,3
Sub.04 |301737,0} 8750373,0 | 805677,0 92,1
Mar.04 |359489,0|11144159,0| 9818270 88,1
Nis.04 |273426,0| 8202780,0 | 829036,0 | 101,1
May.04 [284683,0| 8825173,0 | 807128,0 91,5
Haz.04 [325392,0| 9761760,0 | 882033,0 90,4
Tem.04 |294677,0| 9134987,0 | 853150,5 93,4
Agu.04 (343339,0110643509,0] 956857,5 89,9
EylL04 {314504,0| 9435120,0 | 861016,5 91,3
Eki.04 |375959,0]|11654729,0| 963895,5 82,7
Kas.04 |365817,0|10974510,0| 930258,0 84.8
Ara.04 |328771,0(10191901,01 926380,0 | 90,9
Ortalama |330806,7 | 10098122,3 | 896650,0 89,4
Maksim }401886,0( 12458466,0 | 981827,0 | 101,1
Minimum |273426,0{ 8202780,0 | 805677,0 | 77,3
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Cizelge 5.13 Kadikdy Aritma Tesisine Ait Ik Yatirim ve Genel isletme Verileri

ilk Yatirnm Personel
Ortalama . . . Atilan Atilan
Aritma Tipi | Kapasite | Arttilan U]z)ﬁia;]gu ma Maliyeti Sayist Cop Kum
Debi Deniz Miktari| Miktan
Tesis Dey. | Miih. | isci
m’/giin m’/gfin m m s | 10H$ | kisi |kisi | m%ay m/ay
Mekanik
AritmatDeniz | 625000 330806 2280,0 51,5 43050 19340 2 |22 78 54
Desarji

Isletme giderinin birim maliyeti, elektrik sarfiyatinin birim maliyeti ve toplam birim igletme
maliyeti de@erleri agihimlar: ile birlikte Cizelge 5.14 de verilmektedir. Terfide tiiketilen
elektrik enerjisi harici sadece mekanik aritma {initelerinde harcanan elektrik enerjisinin
birimlere gbre dagilim ve toplam degerleri Cizelge 5.15 de verilmektedir.

Cizelge 5.14 Kadik6y Aritma Tesisi Birim Isletme Maliyeti

isletm Elektrik
. Elektik | Toplam | | Elektik | Toplam | > ¢ | ¢ Birim
Isletme Elektik . Igletme q Giderinin [Sarfiyatinm| .
Sarfiyatinin | Isletme Sarfiyatinin | Isletme Isletme
Gideri Sarfiyati Gideri Birim Birim
Bedeli Maliyeti Bedeli Maliyeti Maliyeti
Maliyeti | Maliyeti
YTL/ay | kw-sa/ay | YTL/ay YTL/ay | (10°) $/val | (10°) S/t | (10%) $/l | $/mP-atiksu| $/m’-atiksu| $/m’-atiksu
64000 896650 126428 190428 573,1 11322 1705,3 0,0047 0,0094 0,0141

Cizelge 5.15 Kadikdy Aritma Tesisi Terfi Hari¢ Arttma Kismmin (KKB+MAK) Elektrik

Sarfiyat1 Paylagimi
Giris Ana Cikis
_Pompa Mekanik Aritma Birimi . Pompa 0%‘:;:2;?3
Istasyonu Istasyonu
. , Ozon Toplam
Hava Emis . Hava Emig Jeneratbrii,Hava P
Fanlarive | Kaba | Ince K srier | Kooriile Kum Kum Bl Toplam| V¢ Hava K v
Hava Veren | Izgara | Izgara onveyorier priffer Pompasi | Ayiric over | 1op Veren omp. ve
Yikama Suyu
Fanlar Fanlar Pomp
kw-salay ;‘}’;y ;j;y kw-safay | kw-safay | kw-salay ;Zy - | | kwsay | dow-saay kw-safay kw-safay
73210 1850 | 480 2070 2850 5760 | 2850 (21600 | 37460 74120 78560 263350

Tesisin toplam elektrik sarfiyat1 896650 kw-sa/ay ve terfi hari¢ tesiste harcanan ortalama
elektrik enerjisi tilketimi 263350 kw-sa/ay oldugundan sadece terfi i¢in harcanan elektrik

enerjisi

= 896650-263350 = 633300 kw-sa/ay
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olarak bulunur. Terfi merkezinin elektrik sarfiyatinin toplam elektrik sarfiyat: igersindeki
oran1 ~% 70.6 dir. Bu durumda birim hacimdeki atiksuyu birim yiikseklige ¢ikartmak ic¢in
harcanan enerji Cizelge 5.16 da verildigi gibi olur.

Cizelge 5.16 Kadikdy Aritma Tesisi Terfi Pompalarmin Birim Elektrik Sarfiyat:

Birim Hacim
Ortalama | Terfinin Terfi Atiksuyn Birim
Arttilan Elektik Yiiksek. Yiikseklife
Debi Sarfiyati Cikarma Elektrik
Sarfi
m3/gﬁn kw.sa/ay m Watt-sa/lm3 su-1 m
330806 633300 15,1 4,23

Eger sistemde terfi gerekmeseydi ve bdylece aritma tesisinin yaptigi artma islemini koku
kontrol birimi dahil mekanik aritma olarak ve koku kontrol birimi hari¢ mekanik aritma
olarak iki farkli durumda dikkate alacak olursak birim elektrik sarfiyatlan Cizelge 5.17 de
¢ikartilan sonug gibi olurdu. Koku kontroliiniin gerektigi aritma tesislerindeki mekanik aritma
kismi(MAK)ndan ileri gelecek birim isletme maliyeti Cizelge 5.7 de gosterilmigtir.

Cizelge 5.17 Kadikdy Aritma Tesisi’nin Birim Elektrik Sarfiyati

. KKB Sadece KKB ])'ahil Sade?e Tesisin
Ortalama 'Il‘(:elrﬁn.m Dah:l MAK"'n Topla.m Mﬁ&l.(m Mz.ﬂ.(m Top!am
Arthlan ektik MAK.m Elektik Elektik an'l an.l Blrlll.l
Debi Sarfiyatt | Elektik Sarfiyat Sarfiyat1 Elektik Elektik Elektik

M Sarfiyatr 3) (1+2+3) Sarfiyat1 | Sarfiyat | Sarfiyati

2 @) &) (142+43)

m’/ay | kw-salay | kw-sa/ay | kw-safay | kw-sa/ay | watt-sa/m’ | watt-sa/m’ | watt-sa/m’
10098120 | 633300,0 | 263350,0 37460,0 896650 26,1 3,7 88.8

Cizelge 5.18 Kadikdy Aritma Tesisi KKB Dahil MAK’mn Birim Isletme Maliyeti

. . Elektik Toplam Toplam Birim
Iél;lt:: Slilekhl:l Sarfiyatmm Isletme Isletme Isletme

Y Bedeli Maliyeti Maliyeti Maliyeti
YTL/ay kw-sa/ay YTL/ay YTL/ay 10°%) $/3l $/m*-atiksu
64000 263350 37132 101132 905,7 0,0075

Koku giderimi i¢in herhangi bir iglem yapilmasinin gerekmedigi hallerde ise Cizelge 5.19 da
gosterildigi sekilde bir igletme maliyeti tablosu ortaya gikar.
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Cizelge 5.19 Kadikdy Aritma Tesisi KKB Hari¢ MAK’nin Birim Isletme Maliyeti

. Elektik Toplam Toplam Birim
iélie;::_ie SE% Sarfiyatmm isletme isletme isletme
Bedeli Maliyeti Maliyeti Maliyeti
YTL/ay kw-sa/ay YTL/ay YTL/ay 10*) $/ml | $/m’-atiksu
64000 37460 5282 69282 6204 0,0051

Kadikoy Aritma Tesisi ile ilgili 6ne ¢ikan sonuglar toparlarsak agagidaki cizelgeler 6zet
olarak gosterilebilir.( Cizelge 5.20, Cizelge 5.21, Cizelge 5.22)

Cizelge 5.20 Kadikdy Aritma Tesisi Genel Isletme Verileri Ozeti

Personel KKB
KKB Terfi . . Sadece
Ortalama |—S3Y91_| Terfinin | Dahil | J°0°¢ | poyy | Terfinin | Dahil | ppg,, | Toplam
Isletme . ' MAK';m Elektik | MAK'nmin . Elektik
Antilan ar . Elektik | MAK'nin . Toplam . Elektik
. . .1 Gideri . Elektik . Sarfiyatr Elektik Sarfiyat:
Debi Miih. | Isgi Sarfiyatr | Elektik Sarfivat: Elektik Bedeli Sarfivat: Sarfiyat: Bedeli
Sarfiyat 4 Sarfiyat ariiya Bedeli
Bedeli
m¥/glin | kisi |kisi| (10°) $/y11 | kw-safay | kw-sa/ay | kw-sa/ay | kw-safay | (10°) $/yil | (10°) $/l | (10%) $/wal | (10°) $/sl
330806 2 22 573,1 633300,0 | 263350,0 37460,0 896650 799.7 3325 47,3 1132,2
Cizelge 5.21 Kadikdy Aritma Tesisi Terfi Dahil, Terfi Hari¢ ve Terfi ve Koku Kontrol
Ekipmanlarmmn Hari¢ Oldugu Durumlar Igin Tesisin Toplam Birim Igletme Maliyeti
Ortalama | . Terfinin KKB MAK'm | Toplam 1+3 1+4 1+5
Artilan Isletme Elektik Elektik Elektik Elektik _Birim Birim Birim
Debi Gideri (1) | Sarfiyati | Sarfiyath | Sarfiyath | Sarfiyat: Isletme isletme isletme
Bedeli (2) | Bedeli (3) | Bedeli (4) | Bedeli (5) | Maliyeti | Maliyeti | Maliyeti
$/m’- $/m’- $/m’-
m/gin | (10°) $/ml | (10°) $ml | (10°) $iwal | (10%) $/xl | (10°) $/l | atiksu atiksu atiksu
330806 573.1 799.7 3325 473 1132,2 0,0075 0,0051 0,0141
Cizelge 5.22 Yenikap1 Aritma Tesisi Birim Elektrik Sarfiyat1 Ozeti
KKB Sadece KKB Dahil | Sadece Tesisin
Ortalama | Torinin | DMl | MaKm | b | MK K'm | MAK'm | Toplam
Aritilan ektik MAK'in Elektik Elektik Birim Birim Birim
Debi Sarfiyat1 Elektik S, " Sarfiyats Elektik Elektik Elektik
' m Sarfiyats “'(ﬁys)“ (1+2+3) | Sarfiyah | Sarfiyat: | Sarfiyati
2 @ 3 (142+43)
m’/ay kw-safay | kw-sa/ay | kw-safay | kw-sa/ay | watt-sa/m’ | watt-sa/m’ | watt-sa/m’
10098120 | 633300,0 | 2633500 37460,0 896650 26,1 3,7 88.8
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5.3 Pasakdy lleri Biyolojik Artma Tesisi

Pagakdy Artma Tesisi, Omerli igme suyu havzasnda bulunan Sarigazi, Samandra,
Sultanbeyli, Alemdag, Yenidogan ve Sultanbeyli yerlesim bdlgelerinin atiksularmin Istanbul
icin gok 6nemli bir igme suyu rezervi olan Omerli Baraji’na gitmesini 6nlemek igin insa
edilmis karbon, azot ve fosfor giderimi yapan ileri bir biyolojik aritma tesisidir. Atik su alic1
ortam desarj standardina uygun bir kalitede aritilarak tiinelle Riva Deresi vasttasiyla
Karadeniz’e verilmektedir.

5.3.1 Aritma Tesisi Uniteleri
5.3.1.1 Su Alma Yapisi ve By-Pass Odas1

Atiksu, su alma yapisi kanaliyla Pagakdy Deresi’nden ve kolektor hatti tamamlandiktan sonra
dogrudan kolektorden By-pass yapisina alinacaktir. By-pass yapisi aritma tesisine atik suyun
kontrollii bir gekilde verilmesini saglamaktadir. Artma tesisine girigi siirgiili kapaklarla
saglanan atiksu , aritma tesisinde herhangi bir ariza meydana geldiginde by-pass hattindan
tiinele oradan da Riva Deresi’ne gonderilebilecektir.

5.3.1.2 Giris Terfi Merkezi ve Terfi Hatti

By-pass yapisindan tesise alinan su terfi ettirilmeden 6nce 1zgara aralif1 5 cm olan mekanik
temizlemeli 2 adet kaba 1zgaradan gegirilmektedir. Izgaralarda herhangi bir ariza olustugunda
veya bakimi gerektifinde bakimi yapilan 1zgaranin kanal girigi stirgiili kapakla kapatilir.
Kaba 1zgaralar duruma gbre zaman ayarh veya seviye ayarli olarak otomatik galistrmakta
olagan istii durumlarda manuel galistirilabilmektedir. Kaba izgarada tutulan maddeler
hareketli 1zgaradan konveyore konvey6rden de ¢6p kabina iletilmektedir.

Kaba 1zgaradan gegen atik su giris ana terfi pompalarinin haznesine gelir. Ikisi asil biri yedek
olan {i¢ adet sabit debili ana terfi pompas1 2 adet de degigsken debili pompa bulunmaktadir.
Atiksu @1200 mm g¢aph ¢elik boru hatt1 ile 39 m (yiik kayiplariyla yaklagik 40.3 m) terfi
ettirilmektedir.

Organik maddenin biyolojik olarak pargalanmasindan ortaya ¢ikan gazlarm emilmesi igin terfi
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pompalar1 hazneleri lizerine ve belirli araliklarla @600 mm ¢apli emme agizliklar1 birakilarak
terfi merkezi binasi i¢indeki gazlar toplanmaktadir. Bunun saglanmas: igin 2 adet kompresor

islev gormektedir.

5.3.1.3 ilk Aritma Birimleri

Terfi edilen atik su ince 1zgaralarin bulundugu iki paralel kanala dagitilmak iizere dagtim
odasma (TDOL1) gelir. Atiksu 1zgara agiklif1 1 cm olan mekanik temizlemeli 2 adet ince
1zgaradan gegirilir. Izgarada tutulan kat1 maddeler banth konveyérle 1zgara atiklari presine
iletilmektedir. Burada sikigtirilan katilar konteynerde toplanmaktadir.

Ince 1zgaradan gegirilen atik su havalandirmali kum tutucu havuzlarma gelir. Organik
maddelerin ¢Skelmesini 6nlemek , kanal sebekesinde uzun bir siire hareket eden atik suyun
bir 6n havalanmasim saglamak ve iyi bir ¢6kelme veriminin elde edilmesi igin gerekli olan
sabit bir yatay hizin saglanmas: amaglar giidiilerek kum tutucunun tabanma yerlestirilmis
difiizérler vasitasiyla ikisi asil biri yedek olmak {izere {i¢ adet bloverden hava iiflenir. Kum
tutucunun dibindeki hazneye biriken kumlar gezer kdprii lizerine monte edilmis olan dalgic
pompalarla kum ayirma hunisine aktarihir. Huni dibine ¢oken kum burgulu konveydr ile kat1
halde atik kabina bosaltilir. Huni iizerinden tagan su bir hatla parshal savagi 6niinde ana atik
su ile birlestirilir. Ayrica kum tutucu bavuzlarinda yiizeye gikacak olan yag ve kopiikler,
havalandirilan havuzlar tizerinden ¢gekmek miimkiin olmadigmdan ana havuzlar yaninda bu
havuzlarla baglantil kiiglik havuzlardaki durgun yiizeyli su dstlinden yine koprii {izerinde
bulunan yiizey styiricilar vasitasiyla siyriip kopiik haznesine ahnir oradan da bir dalgig
pompa ile gamur depolama havuzlarina basilir.

Ik artmadan gegirilen atik su debisi Slgiilmek tizere Parshal savagina gelir. Kaydedilen debi
6l¢tim sonuglari ile ekipmanlarin kapasite ayarlar1 yapilir.

5.3.1.4 Biyolojik Fosfor Giderme Unitesi

Biyolojik aritma biriminde iireyen ve sistemin kararh ¢aligmasi i¢in atilmas: gerekli fazla
camur DAF (Dissolved Air Floation)(C6ziinmiis Hava Yiizdiirmesi) {initesine basilir. Camur
DAF {initesinde yiizdiiriilerck daha konsantre olarak su yilizeyinde toplanir. DAF’ta gamurdan
armdmilmis atiksu, ik artmadan gegirilen esas atiksu, geri devrettirilen ¢amur, ¢amur
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susuzlagtirma {initesinin siiziintii (sentrat) suyu TDO2 dagitim odasinda birleserek biyolojik
fosfor {initesine girer. Biyolojik fosfor tinitesi seri olarak ¢alisan 3 adet havuzdan meydana
gelmektedir. CAKM (Cokebilen Askida Kati Madde)’nin ¢okelmeden askida tutulabilmesi
icin her bir havuzda 2 adet (toplam 6 adet) yavas karistiric1 ile karigtmilir. Uremek ve enerji
elde etmek icin aktif camur prosesini gergeklestiren bilinen mikroorganizmalarin kullandiklar:
fosfordan daha fazla fosforu kullanma 6zelligine sahip olan bu mikroorganizmalar digindaki
bazi mikroorganizmalarin havasiz ortamda biinyelerindeki fosforu birakarak oksijenli ortama
gelindiginde biraktigindan ¢ok daha fazlasin biinyelerine alabilme yetenekleri bulunmaktadir.
Mikroorganizmalarm bu yeteneklerinden faydalanarak fosfor gidermeyi amaglayan bu
iinitede, havalandirma havuzlar1 6ncesinde havasiz (anoksik) kosullar hakimdir. Boylelikle
mikroorganizmalarm bu iinitede fosforu atik suya birakmalar1 saglanmaktadir.

5.3.1.5 Biyolojik Karbon , Azot ve Fosfor Giderme Birimleri

Bu birimde uzun havalandirmali olarak aktif camur prosesi ve denitrifikasyon prosesi birlikte
gergeklestirilir. Bunun igin bu tinite toplam hacmi 40.000 m® olan 4 adet seri bagh havuzdan
miitegekkildir. Normal ¢aligma sartlar: altinda iki havuz siirekli havalandirmali (Havuz 3 ve 4)
bir havuz siirekli havalandirmasiz (anoksik) (Havuz 1) bir havuz da yaz aylarinda
havalandirmasiz kig aylarinda havalandirmali olarak igletilmektedir. Hava i¢ adet tfleyiciden
havuz tabanma yerlestirilmis seramik diftizérler vasitasiyla verilmektedir. Hava miktari 4 adet

motorlu kelebek vana ile ayarlanir.

Hiicrenin elementsel stokiyometrik dagiliminda organik karbonun kisitlayici olmamast igin 6n
¢Okeltme yapilmamakta ve CAKM nin askida tutulabilmesi, hava kabarciklarmm yolunu
uzatarak havalandirma verimini arttirmak ve homojen karigimin saglanmak iizere her bir
havuz i¢in 4 adet muz tipi karigtirici kullamlmaktadir.

Havalandirilmayan havuzda denitrifikasyon bakterileri (anacrobik kemohetotrofik bakteriler)
havalandirma havuzunda nitrosomonas ve nitrobakter grubu bakteriler (aerobik
kemoototrofik) tarafindan nitrata oksitlenmis (yiikseltgenmis) azot formunu azot gazmna
(N>’ye) indirgemek suretiyle enerji elde ederler ve iirerler. Bu prosesin ger¢eklesmesi igin
ortamda organik karbon bulunmali, anoksik ortam kosullar1 saglanmali ve nitrat bu havuza
verilmelidir. Bu amagla fosfor tankindan gelen atik su once anoksik havuza (havuz-1)
girmekte sonra sirasiyla, havalandirilan havuzlar olan ikinci, iglincii ve dordiincii havuzlara
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gitmektedir. Amonyagin, nitrit ve organik azotun havalandirma havuzunda oksitlenmesi ile
olusan nitrat d6rdiincii bavuzdan ¢ikiga yakin bir yerden gelen debinin 4 kati kadar1 birinci
(havalandiriimayan) havuza geri devrettirilir.

Fazla ¢amur, son ¢Oktiirme havuzunun dibinde anaerobik kosullar meydana gelecegi bu
durumda da mikroorganizmalarin biinyesindeki fosforu suya birakacag: diisiincesi ile 2 ve 4
nolu havalandirma havuzlardan alinmaktadar.

Cekilen fazla ¢amur yogunlagtirilmak {izere DAF (Dissolved Air Flotation) (C6ziinmiis
Havayla Yiizdiirme) {initesine ¢ikis suyu da durultma havuzuna gider.

5.3.1.6 Son Cikeltme Havuzlarn

Atik sudaki organik maddelerin ve besi maddelerin biyokiitleye donistiiriilmesi dolayisiyla
havalandirma havuzu yiiksek konsantrasyonda AKM (ortalama 6000 mg/lt) igerir.
Havalandirma havuzu ¢ikis sular1 nce TDO3 oradan da TDO4 dagitim odalarina gelir. TDO4
dagitim odasindan siirgiilii kapaklarla kontrol edilerek her biri 42 m ¢aph 3.2 m ortalama
derilikli 4500 m® hacme sahip 4 adet dairesel ¢okeltme havuzlarma dagtilir.

Dibe ¢6kelen gamur yarim doner kdpriiye monteli dip siyiricilar: ile gamur toplama konisine
itilir. Ortalama yaklagik 15.000 mg/lt KM konsantrasyonuna ulasan ¢6kelti gamuru biyolojik
fosfor {initesinin bagmndaki dagitim odasma (TDO?2) basilmak iizere cazibe ile geri devir terfi
pompalarinin haznesine gelir. Cokelti camuru akis ydniine gdre aym tarafta olan ¢tkeltme
havuzlarinm 2 si yine ¢okeltme havuzlari ile aym tarafta bulunan terfi merkezine verecek
bigimde 2 adet geri devir terfi merkezi bulunmaktadir. Geri devir terfi merkezlerinde dordii
asil biri yedek olmak iizere 5 adet toplamda da 10 adet dalgic pompa hizmet gérmektedir.
Yine doner koprii lizerine monte edilmis olan kopiik siyiricilar havuz {izerinde olusan kdpiik
ve yaglar1 havuz igine savaklarin dibine yerlestirilmis hazneye iletirler. Bu haznelerden ayni
tarafta bulunan 2 ¢6keltme havuzunun képiikleri bir régarda toplanip oradan bir dalgi¢ pompa
vasitasiyla o taraftaki geri devir terfi merkezine basilir.

5.3.1.7 Coziinmiis Hava ile Yiizdiirme (DAF) Unitesi

Bu iinitede kat1 madde oram diigiik fazla ¢amuru ¢amur susuzlastirma {initesinde istenilen
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verimi elde edebilmek igin saglamasi gerckli minimum kati madde oranmna yiikseltmeyi
amagclar. Bunun i¢in yiizdiirme havuzundan alinan duru suda atmosfer basincindan yiiksek bir
basingla hava ¢oziindiriilerek havuza geri devrettirilir. Iginde yiiksek basingla hava
¢Oziindiriilmiis su bhavuza verildiginde atmosfer basmci ile kargilasacak ve atmosfer
basincindaki doygunluk konsantrasyonundan fazla olan hava atmosfere ¢ikmaya ¢aligacaktir.
Yukar ¢gikarken de kat1 maddeleri su ylizeyine biriktirecek bdylece daha yogun bir gamur elde
edilmis olacaktir.

DAF havuzu 16 m ¢apinda 3 m ortalama derinlikli 600 m® hacme sahip dairesel bir havuzdur.
2 ve 4 nolu havalandirma havuzlarindan ¢ekilen fazla ¢amur 2 si asil biri yedek olmak tizere 3
adet kuru pompa ile DAF {initesine basilir. Emme agz1 gamur giris borusu altinda bulunan 2 si
asil biri yedek olarak galistirilan kuru pompa ile gekilen duru su 6.1 m® hacimli maksimum 6
bar basing uygulayabilen tankta hava ¢oziindiiriilerek havuza geri devrettirilir.

Yiizeye ¢ikan yogun ¢amur ( % 3-4 KM ) doner kopriiye monteli styiric ile hazneye itilir.
Yogun ¢amur cazibe ile toplandigi hazneden ¢amur depolama tankina akar. Kati maddeden
armdirilmig duru su ise fosfor havuzunun bagindaki dagitim odasina (TDO2) cazibe ile gider.

5.3.1.8 Camur Biriktirme Havuzu

Bu iinite gamur susuzlagtirma iinitesine kontrollii olarak ¢amur verilmesini ve santrifiijlerde
ariza giktiginda prosesin belirli bir slire aksamadan devam etmesini saglar. 27 m ¢aplh 4.3 m
ortalama derinlikli 2460 m® hacme sahip dairesel bir havuz olan bu iinite DAF tan gelen
¢amurun bu havuzdan hi¢ ¢ekilmeden 1 ila 2 giin arasinda depolanmasina imkan verir.

Yukarida da bahsedildigi gibi mikroorganizmalarin fosforu suya birakmamalar igin siirekli
havalandiriimakta ve homojen dagilm icin 4 adet karitirict pervane ile karigtirilmaktadir.
Havalandirmay: biri asil biri yedek iki adet blover yapmaktadir. Hava havuza havuz dibine
yerlestirilmis seramik difiiz6rlerden verilir.

5.3.1.9 Camur Susuzlagtirma Birimi

Camur depolama havuzundaki ¢amur belirli bir seviyeye geldifinde ¢amur susuzlagtirma
binasinda bulunan ¢gamur besleme pompalar: tarafindan gekilerek santrifiijlere dagitiimaktadar.
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Toplam 4 adet santrifiijle susuzlastirma iglemi gerceklestirilir. Camuru yumaklagtirarak kati
madde oranmmn istenilen degere yiikselmesini saglayan polielektrolit yardimer kimyasal
olarak kullamlmaktadir. Binanm alt katinda optimum sentrat suyu gikismi temin edecek
uygun su-polielektrolit karigim: bir tankta hazirlanarak pompalar ile ikinci katta bulunan
santriflij girigine basilir.

Susuzlagtirilan camur helezonik pompalarla c¢amur silosuna iletilirr Kati maddeden
armdirilmig siiziinti ( sentrat ) suyu 2 adet dalgic pompa ile biyolojik fosfor {initesinin
basindaki dagitim odasma (TDQO?2) génderilir.

5.3.2 Tesis Unitelerinin Boyutlan
Tesis tinitelerinin boyutlar1 Cizelge 5.23 de verilmektedir.

Cizelge 5.23 Pasakdy Aritma Tesisi Unite Boyutlari
SU ALMA YAPISI VE GIRiS TERFI MERKEZI

By-pass Hatt1 Cap1 2200 mm
Kaba Izgara Sayisy/Cubuk Aralig 2 adet / 50mm
Terfi Hatt1 Sayis1 ve Capi 2 hat / 1200 mm
INCE IZGARA VE KUM TUTUCU

Ince Izgara Sayis1 / Cubuk Arahig: 2 adet / 10 mm
Kanal Boyutlar1 H2.5mW:2m
Kum Tutucu Sayisi 2 adet Havalandirmah K.T.
Kum Tutucu Boyutlar L:19.0m H:3.6m W:4.3m V:380m’

BIYOFOSFOR HAVUZLARI
Havuz Sayis1 3 adet

. . . L:19.0m H:3.6m W:4.3m
Havuzun Boyutlar1 ( Bir havuz igin) V:2934m>

BIYOLOJIK KARBON,AZOT VE FOSFOR GIDERIM UNITESI

Acrobik (havalandirilan) Havuz Sayis1 3 adet
Anoksik (havalandiriimayan) Havuz 1 adet
Sayisi

. . . L:19.0m H:3.6m W:4.3m
Havuzun Boyutlan ( Bir havuz igin) V:10000m’

SON COKTURME HAVUZLARI
Havuz Sayist 4 adet Dairesel Hav.
Havuzun Boyutlar: ( Bir havuz igin) R:42.0m H,y:3.2m V:4500m’
CAMUR YUZDURME UNITESI (DAF)
Havuz Sayisi 1 adet Dairesel Hav.
Havuzun Boyutlari R:16.0m H,y:3.0m V:600m’
Basinglandirma Tank1 Boyutlari R:1.8m Hy:2.4m V:6.1m’
CAMUR DEPOLAMA HAVUZU

Havuz Sayisi 1 adet Dairesel Hav.
Havuzun Boyutlar: R:27.0m Hyy:4.3m V:2460m’

Difiizor Sayist / Capt 340 adet / 9"
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5.3.3 Tesisin Isletme Verilerinin Degerlendirilmesi

Pagak6y Aritma Tesisi’nde 2004 itibariyle aritilan atiksu debisi ve kirletici yiik degerlerinin
aylara gore degisimi ve bunlarin ortalama, minimum, maksimum degerleri Cizelge 5.24 de ve
tesise ait ilk yatirim ve genel isletme verileri de Cizelge 5.25 de verilmektedir.

Cizelge 5.24 Pagakdy Aritma Tesisinde Giderilen Kirletici Yiik Miktarlar:

Debi AKM BOI; KOI

Aylar
m®/gin| m*ay | kg/gin | tonfay | kg/gin | ton/ay | kg/gin | ton/ay
Oca.04 158064,0|11799984,0| 6385 1979 3874 120,1 6801 210,8
Sub.04 |58384,011693136,0( 6498 2014 4843 150,1 8233 2552
Mar.04 [56463,0/1750353,0] 8434 261,5 6820 2114 12771 395,9
Nis.04 |64041,0/11921230,0] 14901 461,9 15294 474,1 27077 8394
May.04 |56126,0{1739906,0| 15768 | 488.8 16442 509,7 28423 881,1
Haz.04 [58933,0{1767990,0] 17892 554,7 13950 432.5 24786 768.4
Tem.04 |50471,0(1564601,0| 21303 660,4 15063 467,0 27715 859,2
Agu.04 |54331,0{1684261,0| 26017 806,5 13605 421.8 22919 710,5
EyL04 |53415,0(1602450,0| 24173 749.4 15218 471,8 26166 811,1
Eki.04 |61178,0{1896518,01 17609 | 545,9 14493 4493 24568 761,6
Kas.04 |67445,012023350,0| 18526 574,3 15856 491,5 27727 859.,5
Ara.04 |73755,012286405,0| 21749 | 6742 16249 503,7 30653 950,2
rtalama|59383,8| 1810848,7| 16604,6 | 514,7 | 126423 391,9 223199 691,9
Maksim |73755,0/2286405,0( 26017,0 | 806,5 | 16442,0 509,7 30653,0 950,2
Il“inimMI 50471,0{1564601,0| 6385,0 | 197,9 3874,0 120,1 6801,0 210,8

Cizelge 5.25 Pagakdy Artma Tesisi i1k Yatirim ve Genel Isletme Verileri

Ortalama | Atilan Kimyasal
AntmaTipi | Kapasite| Arimilan “;Yl‘;;'::].‘“ Personel Sayist | comur | Madde
Debi 2 - Miktan Sarfi
Mih | lsei
m’/gin_| m’/giin 10% s kisi kigi ton/ay ton/ay
leri Biyolojik Arrtma | 100000 | 59384 44100 9 60 497,1 0,39
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Bu tesiste pompalarm elektrik panolar: aritma tesisinden ayr1 oldugundan sadece pompaya ait
elektrik faturasi gelmektedir. Bu degerlerin 11 aylik ortalamasi1 317259 kw-sa/ay olarak
bulunmugstur. Birim hacim atiksuyu birim yiikseklige ¢ikartmak i¢in harcanan enerji degeri ve
bu degere ulagtran parametreler Cizelge 5.26 da Ozetlenmigtir. Tesisin sadece aritma
iinitelerinin ve terfi dahil toplam birim elektrik sarfiyatlar: (birim hacim aritilan atiksu bagina)
Cizelge 5.27 de, sadece aritma iinitelerinin birim giderilen kirletici yiikler basma sarf ettigi
elektrik enerjisi Cizelge 5.28 de, terfi dahil tesisin toplam elektrik sarfiyat: lizerinden birim
giderilen kirletici yiikler bagina sarf ettigi elektrik enerjisi Cizelge 5.29 de gosterilmistir.

Cizelge 5.26 PasakSy Aritma Tesisi Terfi Pompalarinin Birim Elektrik Sarfiyati

Ayhk Ayhk Toplam Birim Terfi
Ortalama| Ortalama Terfi Yiiksekliginin

Debi |Elek. Tiiket.| Yiiksekligi Birim Sarfi

m’/ay | kw-sa/ay m Watt-sa/ Im*su-1 m
1810848,7 317259 40,3 4,35

Cizelge 5.27 Pasak6y Aritma Tesisi Terfi Dahil ve Terfi Hari¢ Birim Elektrik Sarfiyat:

Ortalama | Terfi Haric | Terfi Dahil T“;ﬁir?n‘:“‘? T";ﬁi r?:""
Al')“'l':;‘“ SE':‘ﬁy"‘::l S‘f":ﬁk‘;':l Elektrik | Elektrik
bt a Y Sarfiyat: Sarfiyat:
m’/gin | kw-sa/ay kw-sa/ay | watt-sa/m® | watt-sa/m®
1810850 | 581607 898866 3212 496,4

Cizelge 5.28 Pagakdy Artma Tesisinin Sadece Aritma Kismimin Giderilen Kirleticiler Bagma

Birim Elektrik Sarfiyati
Ayhik
Ayhk Ayhik Ayhk Ayhk
Ortalama
Ortalama|Ortalama|Ortalama/Ortalama ek Birim Elektrik Sarfiyat:
. . e
Debi AKM BOI; KOI
Tiiket.
m’/ay | ton/ay | ton/ay | ton/ay |kw-sa/ay jw-sa/m’-atiksuKw-sa/ton-AKM|Kw-sa/ton-BOIs| Kw-sa/ton-KOI
1810848,7| 514,7 3919 691,9 581607 3212 11299 1484.0 840,6
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Cizelge 5.29 Pasakdy Aritma Tesisi Terfi Dahil Giderilen Kirleticiler Bagina Birim Elektrik
Sarfiyat1

Ayhk Ayhk Ayhk Ayhk Ayhik
vh v yh yi Ortalama

Ortalama|Ortalama{Ortalama|Ortalama Birim Elektrik Sarfiyat:

. . Elek.
Debi AKM BOI; KOI
Tiiket.

may | tonay | tonfay | ton/ay |kw-saay |w-sa/m’-atik suKw-sa/ton-AKM{Kw-sa/ton-BOIs| Kw-sa/ton-KOl

1810848,7] 514,7 391,9 691,9 | 898866 4964 1746,2 2293,6 1299,1

Terfi merkezinin artma tesisi toplam elektrik enerji tiketimi icersindeki orant
(=(317259/898866)*100) % 35.3 olmaktadrr. Toplam elektrik sarfiyatinin igletme maliyeti
icersindeki orani;

Toplam isletme maliyeti : 321740 YTL

Toplam elektrik sarfiyatinin bedeli : 126740 YTL

Elektrik sarfiyatmm toplam isletme maliyetine oram = 126740/321740*100 = % 39.4

olarak hesaplanir.

Terfi maliyeti harig tesisin elektrik sarfiyatinin igletme maliyetine oram da;

Toplam igletme maliyeti : 277007 YTL

Toplam elektrik sarfiyatinin bedeli : 82007 YTL

Elektrik sarfiyatinin toplam isletme maliyetine oram1 = 82007/277007*100 = % 29.6
olarak hesaplanir.

Havuzlara ortalama 17500 m’/sa debide hava verilmektedir. Buradan ortalama hava debisi
Quava = 17500%24 = 420000 m’/giin olarak hesaplanir. Tesise gelen ortalama debi 59384
m’/giin oldugundan 1 m* atiksuya verilen hava

Birim hava debisi = 420000/59384 = 7.07 m’-hava/ m’-atiksu

olmaktadir.

Tesisin birim elektrik sarfiyati 6zet tablosu Cizelge 5.30 da, terfi dahil birim igletme maliyeti
Cizelge 5.31 de terfi harig birim maliyeti ise Cizelge 5.32 de gGsterilmistir.
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Cizelge 5.30 Pagakdy Aritma Tesisi Birim Elektrik Sarfiyat: Ozet Tablosu

Terfi Hari¢ Birim Elektrik | Terfi Dahil Birim Elektrik
Ortalama | Terfi Harig | Terfi Dahil G i?lzl:ill‘en Sarfiyat1 Sarfiyat:
Arttilan | Elektik Elektik | ) @ oma | Aritilan Giderilen Arttilan Giderilen
Debi | Sarfiyan | Sarfiyah | “goj; | Birim Hacim | Birim Miktar | Birim Hacim | Birim Miktar
Atiksu BOIi; Atiksu BOI;
m%gtin | kw-sa/ay | kw-sa/ay ton/ay | watt-sa/m’ | Kw-sa/ton-BOILs | watt-sa/m® | Kw-sa/ton-BOls
1810850 | 581607 898866 391,9 321,2 1484,1 4964 2293,6

Cizelge 5.31 Pagakdy Aritma Tesisi Isletme Maliyetini Olugturan Ana Gruplarin Maliyet

Degerleri Ozeti
Ortalama Terfi Terfi Terfi Hari¢ | Terfi Dahil | Terfi Hari¢ { Terfi Dahil | Terfi Hari¢ | Terfi Dahil
Arttlan isletme | Harig Dahil Elektik Elektik Toplam Toplam Birim Birim
Debi Gideri | Elektik | Elektik | Sarfiyatinin | Sarfiyatinm |  Isletme Isletme Isletme Isletme
Sarfiyat: | Sarfiyah Bedeli Bedeli Maliyeti Maliyeti Maliyeti Maliyeti
m’/gin | YTL/ay | kw-sa/ay | kw-sa/ay | YTL/ay YTL/ay | (1) $/yil | (10°) $ml | $/m’-atiksu | $/m’-atiksu
59381 195000 | 581607 | 898866 82007 126740 2480,7 28813 0,1145 0,1329
Tesisin igletme gideri toplam isletme maliyetinin
Toplam isletme maliyeti : 277007 YTL
Isletme gideri : 195000 YTL
Elektrik sarfiyatinin toplam isletme maliyetine oram = 195000/277007*100 = % 70.4°4
olmaktadir.
Cizelge 5.32 Pagakdy Aritma Tesisi Birim Igletme Maliyeti Ozet Tablosu
Terfi Hari¢c | Terfi Dahil isletme | Terfi Hari¢ | Terfi Dahil | Terfi Haric
Ortalama | jsletme | Elektik | Elektik | Giderinin | Elektik | Elektik ‘Birim B?Efigihtﬂe
Debi Gideri Sarfiyatmmn | Sarfiyatmm Birim Sarfiyatimin | Sarfiyatmin Isletme Maliveti
¢ Bedeli Bedeli Maliyeti | Birim Mali. | Birim Mali. | Maliyeti yeti
m¥/gin | (105 %y | A0H$mi | (10 $/ml | $/m’-atiksu | $/m’-atiksu | $/m’-atiksu | $/m’-atksu | $/m’-atiksu
59381 1746,3 7344 1135,0 0,0806 0,0339 0,0524 0,1145 0,1329

5.4 Ankara Merkezi Biyolojik Aritma Tesisi

Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi (ASKI) Genel Miidiirligti, 2002 yili I. Asama i¢in
yaklagik 4 milyon esdeger niifusa hizmet vermek iizere insa edilen Avrupa’nmn en biiyilik
tesislerinden birinin kesin kabuliinti 2000 yili Mayis aymda yaparak tesisi devralmigtir.

Ankara Biiyiiksehir Belediyesi 1980°1li yillarin sonunda, Ankara halkinn ve g¢evresinin
saghfmi dogrudan etkileyerek hastaliklara neden olan atik su kirliligi konusunda gevre
koruma onlemlerinin gelistirilmesi ihtiyacim sbelirlemistir. Bunun sonucunda ASKI 1988
yilinda evsel ve endiistriyel atik sular ile ilgili Ankara Biiyliksehir Belediyesi Atiksu Kirliligi
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Fizibilite Caligmasmi (FC) gerceklestirecek Miisaviri gorevlendirmistir. Bir yil iginde
gerceklestirilen Fizibilite Caligmasi, 1989 yili Ekim ayinda tamamlanmigtir.

Proje asamasi ve ihale ilam sonrasinda Tiirk-Alman Konsorsiyumu ile yapilan s6zlesme 1992
yilinda imzalanmigtir. Ankara Merkezi Atiksu Aritma Tesisi’nin bes yillk inga dénemi
sonunda, sézlesmede belirtildigi gibi 1 Agustos 1997 tarihinde igletmeye agilmugtir. Alt1 aylik
isletmeye alma ve iki yillik egitim ve igletme donemleri sonrasinda Kesin Kabul Tutanag: 12
Mayis 2000 tarihinde imzalanmis ve ASKI, tesisi ve isletme sorumlulugunu devralmgtir.

Yeni Atiksu Aritma Tesisi, giinde 765.000 m® atik su aritma kapasitesi ile aktif gamur prosesi
bazinda projelendirilerek inga edilmigtir. Tesisin genisletilmesi, 2025 yilinda yaklagik 6
milyon esdeger niifusa hizmet verebilecek kapasitede olup, azot ve fosfor giderimi
{initelerinin eklenmesine uygun sekildedir.

Bu projenin yatmmm finansmam ASKI 6zkaynaklar1 ve Federal Alman Cumhuriyeti’nden
kredi kurulusu Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) kanaliyla saglanmigtir.

Aritma tesisinin 1997 yili Agustos ayinda igletmeye alinmasindan once Ankara Cay1 ve
Sakarya Nehrine dokiilen biitiin evsel atiksular ile endiistriyel atiksularin neredeyse tamam
artilmadan sisteme karigmakta idi. Bunun sonucunda Ankara Cayi’ndaki BOI;s
konsantrasyonu ortalama 145 mg/l iken pik zamanlarda 350 mg/1’ ye ulagmaktayd:. Kurak
yaz aylarinda Ankara Cay: agik bir kanalizasyondan farkli degildi. Ankara Biiyiiksehir
Belediyesi gehrin atik suyunu nehire birakmadan 6nce artmak i¢in ¢aligmalara bagladi. Tesis
icin gerekli olan artma seviyesi, su kalitesi ve su kullanim ile ilgili yiirlirliikteki desarj
standartlar1 baz alinarak belirlenmistir. Aritmanin esas amaci, alici su havzalarindaki su
kalitesini IV.smiftan II.simfa ¢ikarmak ve akarsulardaki BOIs konsantrasyonunu ortalama 8
mg/’nin altma diiglirmektir. Sariyar Barajinin gelecekteki su temini, tarimsal sulama,
balikgilik ve rekreasyon i¢in kullannm: da dikkate almmustrr. (ASKI. )(Ankara Su ve
Kanalizasyon Idaresi)

5.4.1 Temel Tasarim Kriterleri

1988/89 Fizibilite ¢alismalarinda sonug olarak mekanik ve biyolojik atik su aritmali (aktif
¢amur prosesi), havalandirmasiz ¢gamur 6ziimleme ve susuzlastrmali konvansiyonel atik su
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aritma tesisi, mali agidan en ekonomik ve teknik agidan en uygun ¢oziim olarak segilmigtir.
ASKI Aritma Tesisi Proje Ongoriileri Cizelge 5.33 de verilmistir.
Cizelge 5.33 ASKI Aritma Tesisi Proje Ongoriileri

Hedef Yil 2002 2010 2025

Genisletme agamalar 1.Asama 2.Asama |3.Asama
(giincel agama)

Proses hatti sayisi 2% 3 4

Tahmini niifus 3.277.000 3.970.000 |4.859.000

Esdeger niifus 3.920.000 4.833.000 |6.288.000

Ortalama atik su miktars, m’/giin 765.000 971.000 {1.377.000

Ortalama kuru hava debisi, m*/sn 8,85 11,24 15,94

Maksimum kuru hava debisi, m’/sn 10,19 12,93 18,33

Maksimum yagish hava debisi, m*/sn 17,71 22,48 31,88

BOI;s yiikii (60 gr/kisi/giin), kg/giin 235.175 290.000 |377.300

Ham ve fazla camur (%1.5 KM,[20.907 25.778  |33.538

yogunlastirlmams), m*/giin

Oziimlenmis ¢amur (%3.3 KM), m*/giin 6272 7733 10.061

Bant filtre presi sonrasinda ¢amur keki (%30 | 704 869 1130

KM), m*/giin

Cikis Suyu (aritilmis su)

BOI; konsantrasyonu, mg/1 <30

Filtre edilebilir katilar, mg/1 <30

5.4.2 Tesisin Yeri ve Genel Vaziyet Plam

Tesis alam gehir merkezinin batisinda 45 km mesafede, Ankara Cay1 akintis1 yoniindeki Tatlar
koyliniin (Sincan yakminda) yaninda yer almaktadir. Tesisin yeri, 2025 yilinda dahi schir
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yerlesiminin diginda kalacag: dikkate alinarak segilmistir. Sehrin ve aritma tesisinin
topografyasi, atik suyun aritma tesisine taginmasinda pompa istasyonu gerektirmeyecek
sekilde tasarlanmasini mimkiin kilmigtir. Kanalizasyon sisteminde toplanan biitiin atik sular

tesise tamamen cazibeyle ulagmaktadir.

2025 hedef yili igin tesis alam 182 hektar alan1 kapsamaktadir ve ilk asamada yaklagik 1/3’0
kullamlmigtir. Tesis 2002, 2010 ve 2025 yillarinda ii¢ asamada genisletilecektir. Agustos
1997°deki ilk asamada isletmeye 4 modiiliin Sekil 5.4 deki ASKI Aritma Tesisi Genel Vaziyet
Planinda mavi renkle gosterilen 2.5 modiilii ile baglanmigtir.

ekil 5.3 ASKIi Aritma Tesisinin Goriiniinmii
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ANKARA MERKEZI ATIKSU ARITMA TESISI GEN WIYH PLANI
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Sekil 5.4 ASKI Aritma Tesisi Genel Vaziyet Plant

Ankara Merkezi Atik su Aritma Tesisi’nde aritma i¢in kullanilan proses, anaerobik ¢amur
stabilizasyonlu aktif gamur teknigi ve bant filtre presli mekanik ¢amur suyu alma teknigidir.
AKktif ¢amur tesis teknigi, teknik kriterlere gére secilmistir ve maliyet unsurlar1 gozetildiginde

en uygun ¢oziimii sergilemektedir

Atik su aritma tesisi su anda (1.asama) kaba ve ince 1zgaralar ile kum tutuculardan olusan 6n
aritma asamasini kapsamaktadir. Yiizen ve askidaki kati maddeleri bertaraf etmek igin her biri
50 m ¢apinda on (10) 6n ¢okeltme tanki ile her biri 55 m ¢apinda yirmi (20) son ¢dkeltme
tanki yapilmigtir. Doksan (90) adet havalandirici bes havalandirma tanki (35 x 153 m) aktif
¢amur prosesini saglamaktadir. Aritma prosesi sonrasinda Ankara Cayi’na giden g¢ikis

suyunun BOIs degeri limit deger olan 20 mg/1 nin altindadr.
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Sekil 5.5 ASKI Aritma Tesisi Akim Semasi

Gamur 6ziimleme islemi sekiz adet 1sitmali dziimleyicide (toplam 90.000 m®) yapilmaktadir.
Camur 6ziimleme 6ncesinde her biri 25 m ¢apindaki yedi adet ham ¢amur yogunlastiricidan
ve Oziimleme sonrasinda bes adet 6ziimlenmis ¢amur yogunlastiricida yogunlastirilmaktadir.
Oziimlenmis ve yogunlastirilmig camur, alt1 adet bant filtresi ile kuru madde kapsami >%25
olacak sekilde susuzlastirilmaktadir. Susuzlagtirilan gamurun bir kismi Atk su Aritma Tesisi
yakinindaki ekim alanlarina kamyonlarla taginmaktadir. Camurun diger bir kismi, Belediyenin
daha sonra tarimsal amagla kullanmasi i¢in tesis alanindaki bos araziye serilip, giinese maruz
birakilarak kurutulmaktadir. Ayrica, Koy Hizmetleri Ankara Aragtirma Enstitiisii ile yapilan
protokol ¢er¢evesinde, aritma tesisinden ¢ikan organik aritma ¢amurlarinin (biyokati) tarimsal

amagh kullanilabilirligi arastirilmis olup, sonuglar teknik yayin haline getirilmistir.

Oziimleme tanklarinda agiga gikan biyogaz iki adet silindirik gaz tankinda (her biri 4.000 m°)
depolanmaktadir. Blok tipte termal gii¢ istasyonunda bulunan her biri 1.650 kW kapasiteli iki
elektrik jeneratorii, gazi elektrik enerjisine gevirmektedir ve su anda tesisin toplam enerji

ihtiyacinin yillik ortalama yaklagik %90 nim kargilamaktadir.
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5.4.3 Antma Tesisi Uniteleri

5.4.3.1 On Aritma Unitesi

On aritma tinitesi suyun aritim igin uygun hale getirildigi bolimdiir. On aritma giris yapisi
i¢in zararl olabilecek veya operasyonu etkileyecek maddelerin uzaklastirilmasini kapsar. Bu
maddeler kagit pargalari, tahta, odun pargalari, teneke, pet sise, her tiirlii plastik maddeler,
1zgaradan gegirme ve kum tutucu havuzlarinda kumun, yag ve gresin uzaklastirilmasi
metodudur. Kaba 1zgaralarda 40 mm den biiyiik, ince 1zgaralarda 15 mm den biiyiik kat:
maddeler alinarak tam otomatik dolum istasyonunda konteynerlere bosaltiimaktadir. Bu
boliimde sudan ayrilan kaba atiklar ve kum tutucu havuzlarinda tutulan kum, ¢6p depolama
alanina transfer edilmektedir. Yiizeyde toplanan pislik kopiik pompasi vasitasi ile doner elege
gonderilir. Suyla beraber gelen a1 miktardaki kumun giris dncesinde tutulabilmesi i¢in,
atiksu tesise almmadan once iki adet biiyiik 6n kum tutucu havuzundan (1500 m’)
gegmektedir. Havuzlar periyodik olarak temizlenmektedir. On aritma iinitesinde bir de Demir
Siilfat Dozlama Unitesi bulunmaktadir. Buradan giris suyuna Demir siilfat (FeSO,.7H,0)
¢ozeltisi dozlanarak 6ziimleme tanklarinda agiga ¢ikan biyogaz icerisindeki Hidrojen Siilfiir
(H,S) oranmin diisiiriilerek, biyogaz motorlarinda ve tesisatta olusabilecek korozyona karsi

onlem alinmaktadir.

5.4.3.2 On Cokeltme Tanklar

Kum tutuculardan g¢ikan su dagitim odasi vasitasi ile 6n ¢okeltme tankmna génderilir. Bu
boliimde 6n aritma sisteminde ¢oktiiriilemeyen, askida kalan ve yiizebilen maddeler
uzaklastirilir. On ¢okeltme tankinda dairesel hareketli képriiye bagh siymicilar vasitas: ile
dibe ¢oken bu maddeler toplanarak cazibe ile ham gamur yogunlastiricilarina gonderilir. Tyi
bir 6n ¢okeltme tanki giren sudaki askida kati madde miktarmmn %60-70, BOIs miktarinin
%25-30'unu aritabilir. On ¢okeltme tankindan savaklanan su, aktif camur ile karigtirilarak
biyolojik aritma i¢in havalandirma tanklarina gonderilir.

5.4.3.3 Havalandirma Havuzlan

On ¢okeltmeden ¢ikan atik su havalandirma tanklarina girig yapar. Bu tesiste ilk agamada
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organik karbon giderimini gergeklestiren konvansiyonel Aktif Camur Prosesi tercih edilmistir.
Toplam 10 adet dikdortgen havalandirma havuzu bulunmaktadir. Havalandirma yiizeysel
aerotorler ile gergeklegtirilmektedir. Havalandirma tanklarinda sabit bir mikroorganizma
konsantrasyonunun saglanmasi amaciyla son ¢oktiirme tanklarinda ¢oken gamurun gerekli

olan miktari havalandirma havuzlarinin girisinden sisteme geri dondiiriiliir.

Sekil 5.6 ASKI Aritma Tesisi Havalandirma Havuzundan Bir Goriiniis

5.4.3.4 Son Coktiirme Havuzlan

Aktif gamur prosesinin bir pargasi olan son ¢okeltme havuzlarina havalandirma havuzlarinda
iireyen mikroorganizmalar gonderilir ve su igersindeki aktif ¢amur burada ¢okeltilerek bir
kismi proses geregi havalandirma havuzunda tutulmasi istenilen mikroorganizma
konsantrasyonu saglamak amaciyla havalandirma havuzuna geri devrettirilirken diger kismi
prosesin kararh halde c¢aligabilmesi i¢in atilmast gerekli ¢amur olarak ham g¢amur
yogunlagtiricilara génderilir. Son ¢6keltme havuzlardan temizlenmis olarak savaklanan su

alict ortam olan Ankara Cayi'na desarj edilir.

5.4.3.5 Ham Camur Yogunlastiricilar

On ¢okeltme tanklarindan gelen ham gamur ve son gokeltme tanklarindan gelen fazla gamur
karigtirilarak ¢amur yogunlastirma havuzlarina katt madde oraninin yiikseltilmesi amaciyla
gonderilir. Camur, havuzlarda yaklagik iki giin bekletilir. Dikey karistiricilar sayesinde farkli
bolgelerde gamur fazi olusumu engellenmektedir. Tankin yiizeyinden savaklanan su tekrar bir

aritim igin tesis girigine pompalanir.
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5.4.3.6 Camur Ciiriitiicii Tanklar

Ham g¢amur tanklarindan alinan yogunlagmis ¢amur, pompa vasitasi ile 1s1 esanjoriinden
gegirilerek 1sitilir ve 6ziimleme tanklarina pompalanir. Oziimleme, giiriyen veya bozunabilen
organik maddelerin biyolojik olarak par¢alanmasidir. Oziimleme prosesi anaerobik sartlarda
uygun pH degeri olan 7,0-7,5 arasinda 35 °C’de iki ii¢ hafta siirer. Bu islemde son iiriin olarak
¢liriimeyen ve bozunmayan kati maddeler kalmaktadir. Ustten alinan gaz filtrelerden
gegirilerek gaz depolama tanklarina génderilir.A¢i13a ¢ikan gaz karigimi yaklasik olarak % 70
oraninda metan, % 27 oraninda karbondioksit ve % 3 oraninda diger gazlan igerir. A¢iga
¢ikan bu biyogaz, elektrik iiretiminde, sicak su ihtiyacinin kargilanmasinda ve 6ziimleme
tanklarinda karigtirma isleminde kullanilir.

Sekil 5.7 ASKi Aritma Tesisi Camur Ciiriitme Unitelerinin Gériiniisii
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5.4.3.7 Biyogaz Giig istasyonu

Biyogaz Gii¢ Istasyonunda 6ziimleme tanklarinda agiga ¢ikan biyogazi kullanarak elektrik

enerjisi iireten gaz motorlari tesis edilmistir.

Sekil 5.8 ASKI Aritma Tesisi Biyogaz Giig Istasyonunun Goriiniisii

5.4.3.8 Oziimlenmis Camur Yogunlagtiricilart

Oziimleme tanklarinda giiriitillen gamur, 6ziimlenmis ¢amur yogunlastiricilara ahmr ve
iyice yogunlagmasi saglamr. Yogunlasan ¢amur pompayla g¢ekilir ve mekanik ¢amur
susuzlastirma istasyonuna gonderilir. Yiizeyinden alinan yiiksek BOIs igerigi olan su tekrar

aritim igin tesis girisine pompalanir.

5.4.3.9 Camur Susuzlastirma Unitesi

Bu béliimde, dziimlenmis ¢gamur yogunlastiricilarindan gelen ¢amura belirli oranda katyonik
polielektrolit ¢ozeltisi dozlanarak floklagmasi saglanir. Bant filtre preslerinin yardimiyla da
¢amurun suyu alinir. Kuru madde miktar1 %4-6'dan %25-30'a ¢ikartilir. Bant filtre preslerden
siiziilen su, tekrar aritim i¢in n aritma {initesine pompalanir. Suyu alinmig ¢gamur ( biyokati )
depolama alanina veya tarimda topragin kalitesini iyilestirmek amaciyla, talepte bulunan

koyliilerin tarlalarina sevk edilmektedir.
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Sekil 5.9 ASKI Aritma Tesisi Mekanik Susuzlastirma Unitesi (Bant Filtre) Goriiniisii

5.4.4 Tesis Unitelerinin Boyutlar:

Tesisin temel dizayn veri degerleri Cizelge 5.34 de gosterilmistir.

Cizelge 5.34 ASKI Aritma Tesisi Unite Boyutlari

TEKNIK VERILER

TEMEL DIZAYN VERILERI
Toplam Tesis Alani 182 Ha
/Ana Toplayict 3.45x4.60 m Kutu Kesit-Cazibeli Akis
Esdeger Niifus 3.9 milyon (2002) - 6,3 Milyon (2025)
Kuru Hava Debisi: 765.000 m*/giin(2002) - 1.377.000 m*/giin(2025)
Pik Debi: 1.530.000 m*/gin(2002) - 2.754.000 m*/giin(2025)
Camur keki Miktart 700 m*/giin (2002) - 1.130 m*/giin (2025)
Gaz Uretimi 60.000 m/giin (2002) - 96.000 m*/giin (2025)
Enerji [htiyact 10 Mw
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BIRINCIL ARITMA KISMI
Toplam Alan 11.1000m?
Kaba Izgara 40 mm
ince Izgara 15 mm
Havalandirmali Kum Tutucu Havuzlarin 5
Hacmi 584m
Yiizey Alamt 209m?
Bekletme Stiresi 11 dak.

LK COKELTME HAVUZU

Dairesel Cokeltme Havuz Sayisi

10 Adet Dairesel Havuz

Bir Tankin Hacmi 7600 m’
Yiizey Alam 1.963 m”
Cap1 50 m
[Derinlik Sm
Bekletme Siiresi 1.5sa
HAVALANDIRMA HAVUZLARI
|Havalandirma Havuzu Adedi 10 Adet Dikdortgen Kesitli Havuz
ir Havuzun Hacmi 13.000 m’

Yiizey Alani 2.600 m*

inlik 5 m
Bekletme Siiresi 4 sa
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SON COKTURME HAVUZLARI

Cokeltme Havuzu Sayisi 20 Adet Dairesel Havuz
[Bir Hav. Hacmi 9.600 m’
Yiizey Alam 2.376 m’
Capi 55 m
Derinligi 5 m
kletme Siiresi 3 sa

GERIi DEVIR POMPA ISTASYONU

Geri Devir Pompas1 Sayisi

3 Adet

Maksimum Kapasitesi

1.84 m*/sn

HAM CAMUR YOGUNLASTIRICILAR

Y opunlagtirict Adedi

7 Adet Dairesel Yogunlastirict

[Havuzlarm Hacmi 1.964 m*
Yiizey Alani 491 m?
Cap 25m

inlik 4 m
|Bekletme Siiresi 2 giin

ANAEROBIK CAMUR CORUTUCULER

Tank Sayisi 8 Adet Silindirik Tank
Tanklarm Hacmi 11.250 m*
Cap 25m
Yiikseklik 35 m
[Bekletme Siiresi 14 giin
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GAZ DEPOLAMA TANKI
IDepolama Tank1 Sayis1 2 Adet Silindirik Tank
Tanklarm Hacmi 4.000 m’
Cap1 22 m
Yitksekligi 17m

CURUTULMUS CAMUR YOGUNLASTIRICIE
Oziimlenmis Camur  Yogunlagtirica
Sayis1 5 Adet Dairesel Yogunlagtirica
Hacim 1.964 m’
Yiizey Alam 491 m*
Cap: 25m
Derinligi 4 m
Bekletme Stiresi 2 giin

MEKANIK CAMUR SUSUZLASTIRMA iST.
Belt Filtre Pres Sayisi 6 Adet
Maksimum Kapasite 180 m*/sa
Toplam Alan 1.450 m®

BIYOGAZ GUC ISTASYONU

Gaz-Elektrik Jenaratorii Adedi D Adet
[Elektrik Uretimi 2x1,6 Kw
Toplam Alan 1.350 m?

5.4.5 Tesisin isletme Verilerinin Degerlendirilmesi

Tesisin 2004 yilina ait artmadan gegirdigi atiksu debisi ve enerji tliketiminin aylara gére
degisimi ve bunlarin ortalama, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 5.35 de
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gOsterilmistir.
Cizelge 5.35 ASKI Aritma Tesisi Yillik Ortalama Debi ve Elekirik Tiiketim Degerleri
Debi Giinliik Ort. Toplam Elektrik
Aylar Elektrik tiiketimi tiiketimi
m’/ay m¥/g kw-salg kw-sa/ay
Oca.04 20.198.037 | 651.550 75.425 2.338.189
Sub.04 20.141.815 | 694.545 73.911 2.143.413
Mar.04 21.563.233 | 695.588 75.641 2.344.861
Nis.04 20.922.589 | 697.420 76.280 2.288.408
May.04 21.546.900 | 695.061 74.793 2.318.584
Haz04 20.030.770 | 667.692 76.528 2.295.827
Tem.04 20.195.626 | 651.472 77.691 2.408.410
Agu.04 19.787.522 | 638.307 74.587 2.312.199
Eyl.04 19.836.281 | 661.209 75.793 2.273.781
Eki.04 19.482.256 | 628.460 64.704 2.005.809
Kas.04 18.321.790 | 610.726 69.915 2.097.463
Ara.04 19.894.060 | 651.712 76.752 2.379.301
Ortalama: | 20.160.073 | 661.979 74.335 2.267.187
Maksimum: | 21.563.233 | 697.420 77.691 2.408.410
Minimum: | 18.321.790 | 610.726 64.704 2.005.809

Tesiste 2004 yilinda aritilan debi ve kirletici yiiklerinin aylara gore degisimi ve bunlarin
ortalama, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 5.36 da, artilan debi ve giderilen kirletici
yiikler bagma birim elektrik sarfiyat1 ve bunlarin ortalama, minimum ve maksimum degerleri
Cizelge 5.37 de gosterilmigtir. Gazdan iretilen ortalama elektrik enerjisi ¢ikartildiginda
arttilan debi ve giderilen kirletici yiikler bagina birim elektrik sarfiyat: ve bunlarin ortalama,
minimum ve maksimum degerleri de Cizelge 5.38 de gosterilmistir.
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Cizelge 5.36 ASKI Biyolojik Aritma Tesisi Yillik Ortalama Giderilen Kirletici Yikleri

Cizelge 5.37 ASKI Aritma Tesisi Yillik Ortalama Giderilen Kirleticiler Bagmna Birim Elektrik

Aylar

Toplam

Akag

Giinliik
Ortalama

Ak

Giderilen
AKM Yiikii

Giderilen

KOI Yiikii

BOI Yiikii

Giderilen

m’/ay

m¥/g

ton/giin

ton/ay

ton/giin

ton/ay

ton/giin

ton/ay

Oca.04

20.198.037

651.550

150,1 | 4653,6

222,6

6901,7

1284

3979,

Sub.04

20.141.815

694.545

127,6 | 3700,1

239,6

6948,9

1389

4028,4

Mar.04

21.563.233

695.588

1459 | 45240

2334

7234,5

136,3

4226,4)

Nis.04

20.922.589

697420

141,9 | 42577

2358

7073,9

126,9

3807,91

May.04

21.546.900

695.061

158,1 | 4901,9

2257

6996,3

130,7

4050,8

Haz04

20.030.770

667.692

144,2 | 4326,6

214,7

64419

130,9

3926.0

Tem.04

20.195.626

651.472

1344 | 41664

197,7

6127.4

129,6

40189,

Agu.04

19.787.522

638.307

173,6 | 5382,2

205,5

6371,6

1283

39773

Eyl.04

19.836.281

661.209

184,6 | 5538,3

2532

7597.3

1435

4304,5

Eki.04

19.482.256

628.460

148,5 | 4603,7

228.1

7072,1

1282

3974.4

Kas.04

18.321.790

610.726

119,9 | 35984

246,1

7383,7

138,0

4140,7

Ara.04

19.894.060

651.712

135,6 | 41380

263,3

8037,2

144,7

4416,5

Ortalama:

20.160.073

661.979

147 | 4.483

230

7.016

134 14.071

Maksimum:

21.563.233

697.420

185 | 5.538

263

8.037

145 {4.416

Minimum:

18.321.790

610.726

120 | 3.598

198

6.127

127 |3.808

Sarfiyati
Aylik Ayik | Ayuk | Aynk | AONK
Ortalama | Ortalama | Ortalama | Ortalama Elek. Birim Elektrik Sarfiyat:
Debi AKM BOIi; Koi Tiiket.
kwton- kw/ton- kw/ton-
m’*/ay ton/ay ton/ay ton/ay kw-ay |w/m’-atk.| AKM BOI; KOIi
20.160.073 4482,6 4070,9 7015.5 2267187 112,5 505.8 556,9 3232

Tesisin ilk yatirim ve yilik ortalama degerler lizerinden genel isletme verileri Cizelge 5.39
da, birim isletme maliyeti degerleri de Cizelge 5.40 da 5zetlenmistir.
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Cizelge 5.38 ASKI Aritma Tesisi Yilik Ortalama Giderilen Kirleticiler Basina Net Birim

Elektrik Sarfiyati
Aylik | Ayl Ayhik Ak | A | Ak
Ortalama |Ortalama| Ortalama | Ortalama Net Birim Elektrik Sarfiyati
Debi | AKM BOI Koi Elek. Ele
s Tiiket. Uretimi
3 w/im’- kw/ton- kwfion- | kwfton-
m'/ay ton/ay ton/ay ton/ay kw-ay kw-ay ksu AKM BOI, Koi
20160073,0| 3937,0 1693,7 37140 | 2267187,0 | 20819950 92 47,0 1093 49,9
Cizelge 5.39 ASKI Aritma Tesisi i1k Yatirim ve Genel Isletme Verileri
ik Personel Atilan Kimyasal
Kapasite Agg:! :ﬁbi Yatinm | Sayms: Camur Madde
Maliyeti - Miktan Sarfi
Arttma Tipi Miih. | isci
m’/giin m’/giin (10)$ | kisi |kisi| ton/ay ton/ay
Biyoloiik Artma. 765000 662000 | 202400 | 8 |115] 9240 7,89
€8181
Cizelge 5.40 ASKI Arrtma Tesisi Birim Isletme Gideri Maliyeti, Birim Elektrik Sarfiyat1
Maliyeti ve Birim Toplam Isletme Maliyeti
isletm Elektrik
tdetme | mra | ek | Toplam | Elektik | Toplam GZ ¢ . © Birim
etme el y o ] a L fvatan ;
s Sarfiyatimmn |  Isletme s Sarfiyatinm | Isletme wdertain m Isletme
Gideri Sarfiyat: Gideri Birim Birim
Bedeli Maliyeti Bedeli Maliyeti Maliyeti
Maliyeti | Maliyeti
YTl/ay | kw-safay YTL/ay YTL/ay | (10°$ml | (10°) $/ml | (10°) $l | $/m*-atiksu| $/m’-attksu | $/m’-atiksu
340000 | 2267187 | 319673 659673 3044,8 2862,7 5907,5 | 0,0126 0,0118 0,0244

Tesisin igletme gideri toplam igletme maliyetinin;
Toplam igletme maliyeti : 659673 YTL
Isletme gideri : 340000 YTL
Elektrik sarfiyatinin toplam isletme maliyetine orani = 340000/659673*100 = % 51.5°1
olmaktadir.

Tesisin gaz iiretimi ile elektrik tiikketiminin bir kismini karsilamas: halinde birim igletme
maliyeti ve bu maliyet deferine ulastiran parametre degerleri Cizelge 5.41 de, tesisin
harcadi: elektrik enerjisinin aritilan atiksu basina birim sarfiyat1 ve gaz iiretimi ile karsilanan
kismu gikartildimmdaki aritilan atiksu bagmma birim sarfiyat: Cizelge 5.42 de 6zetlenmistir.
Derlenen tiim bu verilerin 6zet bilgileri Cizelge 5.43 de verilmektedir.
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Cizelge 5.41 ASKI Aritma Tesisi Uretilen Elektrik Enerjisi Cikartildigindaki Net Birim

Isletme Maliyeti
. Net Elektik Toplam Toplam .o
I(s;liedt;n'; Elektik | Sarfiyatmm isletme isletme B";;:]Iisl;time
Sarfiyati |  Bedeli Maliyeti Maliyeti ¥
YTL/ay | kw-sa/ay | YTL/ay YTL/ay (10°) $/ml $/m’-atiksu
340000 | 185192 26112 366112 3278,6 0,0136

Cizelge 5.42 ASKI Aritma Tesisi Birim Elektrik Sarfiyat:

Ortalama . . Net Birim | Net Birim

Antilan Sfiﬁekhkatl %:ee't‘lt;'l‘l Elektik | Elektrik | Elektrik
Debi y Sarfiyat: | Sarfiyat: | Sarfiyat:
m’/ay | kw-sa/ay | kw-sa/ay | kw-sa/ay s‘zzttn} watt-sa/m’

20160073 2267187 | 2081995 | 185192,0 112,5 92

Cizelge 5.43 ASKI Aritma Tesisi Birim Isletme Maliyeti Ozet Bilgileri

. Elektik Net Elektik | Toplam Toplam . ..

Ortalama I;l.etm? Elektik | Elektik Net. Sarfiyatmin | Sarfiyatinin isletme istetme Birim Net Birim
Arttilan | Gideri .. | Elektik " " > e istetme isletme
Debi Sarfiyat1 | Uretimi Bedeli Bedeli Maliyeti | Maliyeti L e
ebi ) Sarfiyati @ 3) (142) 1+3) Maliyeti Maliyeti

(10% $/mr-

m*/gfin $/mil | kw-safay | kw-sa/ay | kw-safay | (10*) 8/l | (10°) S/t | (10°) $/ml | (10°) $/wil atksu | $/m’-atiksu

662000 | 30448 | 2267187 | 2081995 [ 185192,0| 2862,7 233,8 5907.5 3278,6 0,0244 0,0136

5.5 Tuzla Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Tuzla Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi, Kartal, Pendik, Tuzla, Gebze ve Darica ilgelerinden
gelen evsel atik sular ile Tuzla Organize Sanayi Bolgesindeki daha gok deri atSlyelerinden
gelen deri isleme proses atik sularinin kompozisyonundan meydana gelen atik sularmn ilk
asamada organik karbon giderimini hedefleyen aerobik heterotrofik doniislimiin
gergeklestirildigi konvansiyonel Aktif Camur Prosesi olarak calistirilan biyolojik aritma
tesisidir. Aritma tesisi havzasinda halihazirda bulunan ve gelecekteki niifus artisi da g6z
oniine almarak 3 asamali modiiler sistemde planlanmig, aritma tesisinin nihai hali ve ileri
aritma (azot ve fosfor giderimi) i¢in de yer tahsis edilmigtir.Birinci agamada 6 modiil insa
edilmis olup, bunlardan ilk 4 modiiliin her tiirlii mekanik, elektrik ve elektronik teghizatlar:
donatilmustir.
Birinci Asama : 1.000.000 kisi eydegeri 225.000 m*/giin
ikinci Asama : 2.250.000 kisi esdegeri 450.000 m®/giin

Uciincii Agama : 4.500.000 kisi egdegeri 900.000 m*/giin
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kapasitelidir.

——» ARITILMIS SU

ATIKSU GIRISI —p

GIRIS TERFI MERKEZI
IZGARALAR
KUM TUTUCU

ON COKTURME HAVUZU

HAVALANDIRMA
SON COKTURME HAVUZU

%

FLOTASYON

§

CAMUR CURUTME «—

A

SANTRIFUJ ——» CAMUR

Sekil 5.10 Tuzla Aritma Tesisi Akim Semast

5.5.1 Aritma Tesis Uniteleri
5.5.1.1 Giris Yapis: ve Terfi Merkezi

Tuzla Sahil Tiineli ve Kemiklidere Tuzla Tineli ile tesise -8.47 kotunda Pendik ve Tuzla
yonlerinden gelen atik sular giris yapisinda iki noktadan tesise girer. Atiksular ilk olarak
igerisindeki kaba kat1 maddelerin pompa ve diger techizatlara zarar vermesini 6nlemek igin
tag tutucu ve kaba 1zgaradan gegirilir. Girig yapisinda tutulan taglar kepgeli vingle yukartya
alinir, mekanik temizlemeli tirmiklarla gubuk aralify 120 mm olan kaba 1zgaralarda tutulan
kat1 maddeler, konveyér bantlarla konteynerlere bosaltilir.

Kaba 1zgaradan gegen atik sular -8.47 kotundan kapasitesi 5275 m®/saat (1465 It/sn) olan
pompalarla +12.86 kotuna terfi edilir. Terfi merkezinde 4 adet diigey milli ana atik su pompasi
bulunmakta olup bu pompalar doniigiimlii olarak galigmaktadir. Pompa haznesi igletmeyi
engellemeyecek sekilde temizlenmeyi ve bakimi saglamak tizere ¢ift gozlii yapilmistir. Bu
boélmeler stoplog adi verilen kapaklarla sizdirmazligi saglayacak sekilde teghiz edilmigtir.
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5.5.1.2 ince Izgara ve Kum Tutucular

Terfi edilen atik sular ¢cubuk arahifi 18mm olan toplam 3 adet ince izgaradan gegirilir.
Izgaralar 3 m genisliginde kanallara yatayla 75° a¢1 yapacak sekilde monte edilmis olup,
cubuklar paslanmaz gelikten mamul dikdortgen kesitlidir. Kaba atiklar zincir baklalarina
monte edilmis her biri 4 taraktan miitegekkil paletlerle stirekli styrilir.

Ince 1zgaralardan tutulan ve paletlerle siyrilip konveydér banda bosaltilan kati maddeler
burgulu preslerde sikistirilarak konteynere bosaltilir.

Havalandirmali kum tutuculara gelen izgaralardan gecirilmis atik su i¢indeki kum vs.
inorganik kati maddeler, yatay hiz1 0.1 m/sn olacak sekilde ilk agama ortalama debide
(225.000 m?/giin) yaklagik dort dakikalik bir bekletme siiresi iginde, havuz tabanma ¢okelir.
Iki havuz fizerinde ¢aligan iki adet gezer kopriiye monteli dalgic pompalarla emilen kum
sudan ayrilmak {iizere vidali (helezonlu) kum ayiriciya goénderilir. Havuzlarin képik
haznesinde biriken kopiikler ve yaglar gezer kopriilere monteli k6piik pompalar: ile kdpiik
haznelerine oradan ortak bir kanalla doner tambur 1zgaraya gonderilir. Ince 1zgarada tutulan
malzemelerle kum tutucu iinitesinde olugan kopiikler ve yaglar doner tambur 1zgarada su
mubhtevasi azaltilir ve sonra 1zgara preste sikistirilarak konteynere bosaltilir.

Kum ayrici sistemin devre dig1 kalmasi halinde, kumlu su havuz giris tarafindaki bir dalgig
pompa ile doner tambur izgaraya basibr. Ince izgaralarda ve d6ner tamburda tutulan
malzemeler burgulu presle suyundan arindirilir. Kapasitesi 10 m’/sa olan bu ekipmanla 1zgara
atiklarimin su muhtevasi % 40-50’ye indirgenir.

Kum tutucu savaklardan gegen atik su venturi kanallarindan gecerken debi Siglimii yapilr. Su
6n ¢oktiirme havuzlarim besleyen ters sifonlara girer.

5.5.1.3 On Coktiirme Havuzlan

Mekanik aritma siirecinin son kademesi 6n ¢oktiirme havuzlaridir. Dikdortgen kesitli 4 adet
on ¢oktlirme havuzlarinda atik su ilk asama ortalama debide takriben 1.5 saat
bekletilmektedir. Bu bekletme siiresi igersinde yergekimi kuvveti etkisiyle kendiliginden
¢Okebilen kat: maddeler atiksudan ayrilarak havuz dibine birikir. Dipte biriken bu ¢amurlar



87

siyirict kopriilerle havuzlarin memba tarafindaki ¢amur ¢ukurlarina toplanmakta ve bu
gukurlardan 2 adet pompa vasitasiyla emilip yogunlastirma havuzlarina goénderilirler. Su
yiizeyinde olugan kopiikler camur styiricist iizerindeki yiizey siyirici ile kopitk haznesine itilir
ve oradan pompalar ile flotasyona basilir. Boylece bu iinite ¢ikiginda atik su fiziksel iglemlerle
arttilabilen kirletici igerifinden kurtulmus olmaktadir. On ¢oktiirme havuzlarinda takriben %
60 AKM ve % 25 BOI;s gideriminin saglanacad: ve dipte biriken ¢amurun % 3-5 kat: madde
ihtiva edecegi Ongorilmistir. Havalandirma havuzlarinda gergeklesen aktif camur prosesinin
kararli ve dengeli bir gekilde siirdiiriilebilmesi i¢in belirlenen bir minimum hidrolik bekletme
siiresini, F/M oranlar1 gibi kriterleri agmamasi i¢in belirlenen bu maksimum kapasitenin
iizerinde kirlilik yiikii ve debi geldiginde kapasite iizeri debi deniz desarji hattina baglh bir
kanalla denize gonderilmektedir.

5.5.1.4 Yogunlastirma Havuzlan

On ¢okeltme havuzundan gekilen primer gamurun kati madde muhtevasini artirmak amaciyla
2 adet dairesel kesitli yogunlagtirma havuzu mevcuttur. 13 m ¢apli 4 m ortalama derinlikli bir
havuz 530 m® hacme sahiptir. Camurun yaklagik olarak 24 saat bekletilmesi dngoriilmiigtiir.
Cokelen kati madde déner koprii iizerine monte edilmig dip styiricilant vasitasiyla gamur
haznesine itilmekte bu hazneden de her havuzdaki birer adet pompa (toplam 2 adet) ile gamur
ciiriitiiciiye basiimaktadir. Camur giiriitiicii herhangi bir sebepten devre disi kalmasi halinde

ise gamur, vanalar ile camur susuzlagtirma iinitesindeki camur depolama tankina yonlendirilir.

5.5.1.5 Havalandirma Havuzlan

Bu iinitede aerobik heterotrofik mikroorganizmalanin en uygun yasam ve Ureme kosullar
saglanmaya caliplir. Mikroorganizmalarin atik su igindeki ¢ozinmiis organik karbonu
havuzlara ifleyiciler vasitastyla verilen oksijenle yakip elde edilen enerji ile treme ve
metabolik ihtiyaglarii karsilamalari temin edilir. Boylelikle atik sudaki organik karbon
biyokiitleye, karbondioksite doniigtiiriilmiiy ve biyokutle havalandima havuzu g¢ikigina
yapilan bir gokeltme havuzunda ¢okeltilerek sudan ayrilmig olacaktir.

On ¢oktiirme havuzlanindan gegen atik sular 900 mm capli gelik borular ile havalandirma
havuzlarina basilir. Toplam 14200 adet 24.5 mm gaph ince kabarcikli seramik difiizér bu
havuzlara yerlestirilmigtir. Bir havuz dort bolgeye ayrnilmigtir.
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Atmosferdeki hava elektrostatik hava filtresinden gegirildikten sonra blowerlara gelir.
Elektrostatik hava filtresi 0.3 mikrona kadar olan partikiillerin % 95'ini giderebilmektedir.
Tek kademeli santrifiij blowerlarin verimleri % 45-100 arasinda degisir. Hava havuza 4 adet

blowerden verilir.

Havalandirma havuzlarma daha 6nce belirtilen sebepten dolayr maksimum 200.000 m*/giin
debi alinmaktadir. Bu da yaklagik 2.9 saatlik bir hidrolik bekletme siiresine tekabiil eder.

5.5.1.6 Son Coktiirme Havuzlan

Havalandirma havuzlarindan savaklanarak ¢ikan atik su 10 mm ¢apli 151 adet orifis ile son
¢Oktiirme havuzlarina girer. Son ¢oktiirme havuzlari her birinin uzunlugu 140 m, genisligi
11.4 m, suyun savaklandigi kotun havuz taban kotundan 4.5 m yukarida yani su savaklanma
derinligi 4.5 m (Bir havuzun hacmi:7180 m®) olan dikddrtgen kesitli toplam 4 adet havuzdan
miitesekkildir. Son ¢oktiirme havuzlarinda dibe ¢6ken ¢amur, belirlenen arabklarda gelip
giden havuzu boyuna {ige bdlen her bir havuzdaki 3 adet gezer koprii lizerinde bulunan dalgig
pompalarla tabandan emilir. Tabandan gekilen ¢gamur ¢amur kanalina basilw. Bir koprii
tizerinde 2 adet dalgic pompa bulunur. Havalandirma havuzlarindaki projede Ongoriilen
verimi elde etmek i¢in havuzda tutulmasi gerekli mikroorganizma konsantrasyonunu
saglamak amaci ile ¢amurun Onceden belirlenen miktar: havalandirma havuzlarma geri
devrettirilir. Fazla gamur flotasyon havuzlarina basilir. Ortalama debide yaklasik 3.0 saat
bekletilen biyokiitle gamurunun konsantrasyonu 5.000 mg/lt AKM den 10.000-15.000 mg/It
AKM ye yiikseltilmis olarak dipten ¢ekilirken arindirilmis su savaklanarak ¢ikis borulariyla
desarj hattina sevk edilir.

5.5.1.7 Coziinmiis Hava Ile Yiizdiirme (DAF) Unitesi

Son ¢oktiirme havuzlarindan alinan ortalama % 1.0-1.5 katt madde ihtiva eden fazla ¢camur
kat1 madde muhtevasinin artirilmasi amaciyla dikdortgen kesitli flotasyon havuzlarina basilir.
Duru su, doyurma tankina gonderilip burada atmosfer basincindan yiiksek bir basingla
icersinde atmosfer basmcindaki doygunluk konsantrasyonundan daha fazla hava ¢oziindiiriliir
ve sonra tekrar DAF havuzlarina verilir. Atmosfer basinciyla kargilastiginda havanin sudaki
mevcut kosullardaki doygunluk konsantrasyonundan fazla olan miktan su yilizeyinden
atmosfere kagmak isteyecek ve su ylizeyine gikarken kati maddeleri yukar1 kaldiracaktir.
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Basinglandirma tanklarinda hava ile doyurulan ¢amurun yiizen kismu ve kopiikler iist
stywricilar ile, ¢oken kismi ise alt siyiricilar yardimiyla toplanarak ¢amur giiriitme tanklarina

basilir.
5.5.1.8 Anaerobik Ciiriitiiciiler ve Metan Gazi Toplama Tank

Flotasyon ve ¢amur yogunlagtirma tanklarinda kat1 madde oram arttirlan aktif camur ve 6n

aritma ¢amurlar: anaerobik (havasiz) ¢iiriitme tanklarina basilir.

Is1 esanjorleri yardimiyla 35°C' ye kadar isitilan gamur ve ¢ikan metan gazi (CH,) tank iginde
sirkiile ettirilir. Tanklarda 20 giin bekletilerek stabilize olan ¢amur ikinci ¢amur giiriitme
tanklarina alimir. Camur ¢iiriitme esnasinda ¢ikan metan gazi ise gaz depolama tanklanina
alimir. Uretilen gazin bir kismu anaeorobik prosesi siirdiirmek fizere g¢alisan kazanlarda
kullanilir, diger kismi binalar 1sitmak igin kullamilan servis kazanlarinda kullanilmak {izere
depolanir. Fazla olan gaz atik gaz yakicida yakilir. Ikinci gamur giiriitme tanklarinda gamur
sudan aynlir ve giiriitme iglemi tamamlanir. Bu tanklarda ¢amur 10 giin bekletilir, duru su

farkh seviyelerden gekilir, yogunlasan ¢amur, gamur susuzlagtirma tinitesine goénderilir.
3.5.1.9 Camur Susuzlagtirma Birimi

Stabilize olmus ve yogunlagmig camur ikinci ¢amur ¢iiritme tankindan alinarak ¢amur
susuzlagtirma birimindeki ¢amur depolama tankina basilir. Camurun suyunu daha kolay
birakmasim1 saglamak igin polimer ilavesi yapilir. Polimer ile kangan ¢amur santrifijde
suyunu birakir ve gikan ¢amur kekleri konveyor bantlar yardimtyla kamyonlara yiiklenerek
depo alanlarina gonderilir. Santrifiijler % 3-5 kati madde igeren ¢amuru katt madde
muhtevasin % 20-25 e gikartmaktadir.

Santrifiije gelen gamurun kati madde oram % 4-5 oldugunda 3 kg poli / 1ton-kuru madde
esdegeri polielektrolit verilmektedir. Camur kat1 madde yiizdesi % 1.5 in altinda oldugunda
kek elde edilememektedir. % 2-2.5 arasinda olursa da 6-7 kg poli / 1ton-kuru madde egdegeri
polielektrolit dozlanmaktadir. Buna ragmen sentrat suyu yilkksek konsantrasyonda AKM

igerir.
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5.5.1.10 Deniz Desarjmna Cikis Yapisi ve Deniz Desarji Hatt

Son ¢oktiirme havuzlarindan gelen atik sular 2200 mm ¢apli 976 m uzunlugunda kara boru
hattindan; 2203m uzunlugunda ©2200 mm gapli deniz degarj hattina geger ve aritilmis sular
denizin 46 m derinliine desarj edilir. Deniz desarj akimmin kesilmesi durumunda deniz
suyunun diflizérlerden boru hattina gegisini 6nlemek amaci ile difiizérler iizerinde ¢ekvalf
gibi gérev yapan membranli vanalar (tideks valf) bulunmaktadir.

5.5.2 Tesis Unitelerinin Boyutlan
Tuzla Aritma Tesisi’nin iinite boyutlar1 Cizelge 5.44 de verilmektedir.

Cizelge 5.44 Tuzla Aritma Tesisi Unite Boyutlar:

GIiRiS YAPISI
KABA IZGARA
Izgara Sayis1 2 adet
Cubuk Aralif: 5cm
Kaba Izgara Konveyori Bant Uzunfugu 14m
Kaba Izgara Konveydrii Bant Uzunlugu 10m
ANA ATIKSU POMPALARI
Pompa Sayisi 4 adet
Pompa Kapasiteleri 5275 m%/sa
Terfi Yiiksekligi 20,33 m (Emme Agzi-Terfi Kotu)
INCE IZGARA
Izgara Sayis1 2 adet
Cubuk Aralig: 1,8 cm
KonveySr Bant Uzunlugu 20m
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KUM TUTUCU

Havuz Sayis1 2 adet
Havuz Boyutlar: h:7.7m;w:7m;L:20.8 m(V:385m®)
Beletme Siiresi 4 dak.
Gezer Koprii Hiza 1,2 m/dak
Blower Sayist 3 adet (2 asil + 1 yedek)
Dalgig Kum Pompas: Sayist 2 adet
Kum Pompas: Sayisi 1 adet
Kopiik Pompasi1 Sayisi 2 adet
Déner Tambur Izgara/Kapasite 1 adet (0.25 mm elek aralikli) - 40 m*/sa
Izgara Pres/Kapasite 1 adet - 10 m*/sa
Kum Ayiric/Kapasite 1 adet - 40 1t/sn

ON COKTURME HAVUZLARI
Havuz Sayist 4 adet - dikdortgen kesitli
Havuz Boyutlan h:3,0m;w:150m;L:59,6 m(V2682m’)
Beletme Stiresi 1,8 saat (proje hesap debisine gore)
Siyirici Kopril Sayist ve Hiz 4 adet - 1,5 m/dak.
Kdpiik Pompas: Sayisi/Kapasite 2 adet/ 5 It/sn
Camur Pompas: Sayis1/Kapasite 2 adet/ 20 lt/sn

HAVALANDIRMA HAVUZLARI

Havuz Sayisi 4 adet - dikddrtgen kesitli

Havuz Boyutlan h:5,0m;w:15,0m ;L :80,0 m (V:6000m®)
Hidrolik Beletme Siiresi 3,8 saat (proje hesap debisine gbre)

Bir Havuzdaki Toplam Diflizor Sayis/Cap 3540 adet / 24,5 mm

Blower Sayis1 / Giicli 4 adet / 360 kw-sa

Blower Debi Arahig1 (20 °C)

6900-15340 m*/sa (% 45-100)
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SON COKTURME HAVUZLARI

Havuz Sayist 4 adet - dikdbrtgen kesitli

Havuz Boyutlan h:4,5m;w:11,4m;L:140,0m(V:7182m3)
Beletme Siiresi 3 saat (proje hesap debisine gore)

Bir Havuzdaki Geri Devir Pompa Sayisi 6 adet

Geri Devir Pompa Sayis1 / Kapasitesi 24 adet/ 73 It/sn

Siyinict Koprii Hizi 1,5 m/dak

CAMUR YOGUNLASTIRMA HAVUZLARI

Havuz Sayisi 2 adet - Dairesel kesitli
Havuz Boyutlari D : 13,0 m ; Hy, =4,0 m (V:530m’)
Bekletme Siiresi 26 saat
Camur Pompasi Sayisi/Kapasite 2 adet - 10 It/sn
Camur Styirict Hizi 2 m/dak.
CAMUR YUZDURME (DAF) HAVUZLARI
Havuz Sayis1 3 adet - dikddrtgen kesitli
Havuz Boyutlan h3,35m;w6,0m;L: 14,0 m (V281m®
Yeniden Havalandirma Kompresorii 2 adet - 61,8 Nm’/sa
Camur Basinglandirma Pompalari 6 adet - 80,0 m*/sa

Geri Devir Camur Pompa Sayis1 / Kapasitesi

5 adet - 143,0 m*/sa

Yogun Gamur Pompas: / Kapasitesi 4 adet - 4,2 m*/sa
Yiizen Camur Siyirict 3 adet - 5,3 m/dak.
Dip Siyirict 3 adet - 0,8 m/dak.
Doyurma Tanklar: 3 adet - 3,5m®
Hava Tank: 1 adet - 1,5 m®
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CAMUR CORUTME TANKLARI
Oziimleyici Tank Sayisi 4 adet - Dairesel kesitli
Havuz Boyutlan D :20,0 m ; H=25,5 m (V:8000m°)
ikincil gamur Ciirtitme Tank 2 adet - Dairesel kesitli
Havuz Boyutlari D :20,0 m ; H=26,5 m (V:8300m°)
Gaz Sirkiilasyon Kompresorii 3 adet - 10,0 m*/dak.
Camur Sirkiilasyon Pompalart 4 adet - 210,0 m*/sa
Camur Isttma Eganjorii 4 adet - 60000 kcal/sa
Su Isitica 2 adet - kcal/sa
On Ciirlitme Tank: Bogaltma Pompasi 2 adet - 35 lt/sn
Sicak Su Sirkiilasyon Pompalar: 2 adet - 420,0 m*/sa
ikincil Ciirlitme Tank: Bogaltma Pompast 2 adet - 35 It/sn
Sicak Su Sirkiilasyon Pompast 2 adet - 160,0 m*/sa
Gaz Depolama Tanki 1 adet - 1600 m*
Atik Gaz Yakict 1 adet - 3000 Nm*/sa

CAMUR SUSUZLASTIRMA UNITESI

Santriflij Sayis/Kapasitesi 2 adet - 60,0 m*/sa
Policlektrolit Hazirlama Unitesi 1 adet - 8,8 m’
Polielektrolit Tank: ladet-101t
Polielektrolit Dozaj Pompast 3 adet/ 0,3-5 It/sn
Camur Depolama Tank 1 adet - 110 m®
Camur Besleme Pompasi Sayisi/Kapasite 3 adet/ 10 - 61 m¥/sa
Camur Bant Konveydr Adedi / Uzunlugu 2 adet-1,5m

Camur Keki Bant Konveydr Adedi / Uznniugu 2 adet-1225m
Camur Keki Vidah Konveydr Adedi / Uzunlugu 2 adet -14,75 m

Camur Bant Konveydrii Adedi / Uzunlugu 2 adet 9,25 m
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5.5.3 Tesisin igletme Verilerinin Degerlendirilmesi

Tuzla Atiksu Artma Tesisi’nin 2004 yilinda aritilan atiksu debi miktarlar: ve giderilen yiikleri
ile bunlarm ortalama, minimum, maksimum degerleri Cizelge 5.46 da, aritma iglemi sirasinda
harcanan elektrik enerjisi degerleri de Cizelge 5.45 de verilmigtir.

Cizelge 5.45 Tuzla Aritma Tesisi Elektrik Sarfiyat:

Aylar Mar.04 Nis.04 May.04 Haz04 Tem.04 Agu.04 Eyl.o4 Eki.04 |Kas.04
Elektrik Tiiketimi
(kw-sa/ay) 1256841,9 | 1222200,5 | 13303994 | 1332790,2 | 1388980.4 | 1384985,3 | 1477897,2 | 14537403 | 1298904,3
Ortalama: 1349637,7 Maksimum: 1477897,2 Minimuom: 1222260,5
Cizelge 5.46 Tuzla Aritma Tesisinde Giderilen Kirletici Yiikleri
Debi AKM BOI; KOI1
Aylar

m*/giin m*/ay kg/giin | ton/ay | kefgiin | ton/ay | kg/giin | ton/ay
[Oca.04 228213,0 | 7074603,0 | 91901 | 28489 | 34099 | 10571 83022 | 2573,7
[Sub.04 253577,0 | 7353733,0 | 39131 |1213,1] 27498 8524 44421 13771
{Mar.04 243990,0 | 7563690,0 | 64453 | 19980 31094 963,9 62430 | 19353
Nis.04 199873,0 | 5996190,0 | 207762 |6440,6| 75163 | 2330,1 { 187458 | 58112
rMay.(M 2132940 | 6612114,0 | 188762 | 5851,61 85605 | 2653,8 | 190811 |[5915,1
[Haz.04 231300,0 | 6939000,0 | 210039 |6511,2| 81033 | 2512,0 | 194182 | 6019,6
Tem.04 233745,0 | 7246095,0 | 156101 |4839,1| 63621 | 1972,3 | 141685 | 43922
Afn.04 2211870 | 6856797,0 | 107029 |3317,9| 56880 | 1763,3 | 107929 334538
|Eyl.04 228460,0 | 6853800,0 94854 |2940,5| 45038 | 1396,2 88591 |2746,3
|Eki.04 241648,0 | 7491088.,0 | 99591 |3087,3| 45249 | 1402,7 | 94657 {29344
{Kas.04 252380,0 | 7571400,0 | 161560 |5008,4 | 66124 | 2049,8 | 145415 | 45079
[Ortalama | 231606,1 | 7050773,6 | 129198,5 | 4005,2 | 55582,2 | 1723,0 | 121872,8 | 3778,1
lMaksim. 253577,0 | 7571400,0 | 210039,0 | 6511,2 | 85605,0 | 2653,8 | 194182,0 | 6019,6
I]W.inilmlm 199873,0 | 5996190,0 | 39131,0 | 1213,1 | 27498,0 | 8524 | 444210 | 1377,1
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Tesisin ilk yatirnm ve yillik ortalama degerler lizerinden genel isletme verileri Cizelge 5.47
de, birim igletme maliyeti degerleri de Cizelge 5.48 de Szetlenmistir.

Cizelge 5.47 Tuzla Aritma Tesisi IIk Yatirim ve Genel Isletme Verileri

Ik Yatinm |Personel
Ortalama . . iveti Atilan | Kimyasal
] . Desarj | Desarj Maliyeti Sayisi
Aritma Tipi Kapasite | Antilan Camur | Madde
Uzunluga | Derinligi
Debi Deni Miktann | Sarfi
eniz
Tesis hMiih isgi
Des.
m’/gfin m’/giin m m (10% $ {(10°) $| kisi [kisi| ton/ay | ton/ay
Biyolojik Aritma
Tesisi 225000 231606 2203,0 46,0 {131055[{42030; 8 {71| 2940 2,32
esisi

Cizelge 5.48 Tuzla Aritma Tesisi Birim Isletme Gideri Maliyeti, Birim Elektrik Sarfiyati
Maliyeti ve Birim Toplam Isletme Maliyeti

isletm Elektrik
i;letm EleAdik Elektik Toplam o Elektik Toplam sd ¢ S r; Birim
e ! Y e . Giderini tin .
Sarfiyatmin | Isletme s Sarfiyatinm | Isletme Jerinin | Sarfiyatim Isletme
Gideri Sarfiyat: Gideri Birim Birim
Bedeli Maliyeti Bedeli Maliyeti Maliyeti
Maliyeti Maliyeti
YTl/ay | kw-sa/ay YTL/ay YTL/ay | (10} $/l | (10> $/ml | (10%) $/yl | $/m’-atiksu| $/m’-atiksu | $/m’-atiksu
275000 1349638 190299 465299 24627 1704,2 4166,9 0,0291 0,0202 0,0493

Atiksularmn terfi ettirilirken harcanan elekirik enerjisi tesiste kaydedilen pompa g¢aliyma
saatleri ve pompanmn debi kapasitesi, giinliik basilan ortalama debilerden hesaplanan ortalama
calisma saatleri ile birlikte kiyaslanarak belirlenen caligma saatleriyle pompalarmn giict
carpilip terfide giinliik harcanan elektrik enerjisi hesaplanmig bu degerlerin ortalama aylik
tiiketimleri yil iizerinden aylik ortalama hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda terfi i¢in
ortalama harcanan elektrik enerjisi 575000 kw-sa/ay olarak bulunmustur.

Bu halde birim bacim atiksuyu birim yiikseklige gikartmak i¢in harcanan enerji degeri ve bu
degere ulagtiran parametreler Cizelge 5.49 da 6zetlendigi gibi olacaktir. Tesisin sadece aritma
iinitelerinin birim hacim aritilan atiksu bagina ve birim giderilen kirletici yiikler bagmna sarf
ettigi elektrik enerjisi Cizelge 5.50 de, terfi dahil tesisin toplam elektrik sarfiyat: izerinden
birim hacim arttilan atiksu bagina ve birim giderilen kirletici yiikler bagma sarf ettigi elektrik
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enerjisi Cizelge 5.51 de gosterilmistir.

Cizelge 5.49 Tuzla Aritma Tesisi Terfi Merkezinin Birim Elektrik Sarfiyati

Aybk Aylik
Toplam Terfi| Birim Terfi Yiiksekliginin
Ortalama | Ortalama
Yitksekdigi Birim Sarfy
Debi Elek. Tiiket.
m’/ay kw-sa/ay m Watt-sa/ 1m® su-1 m
7050775 575000 17,8 4,582

Cizelge 5.50 Tuzla Aritma Tesisi Yillik Ortalama Giderilen Kirleticiler Bagina Sadece Aritma
Unitelerinin (Terfi Harig) Birim Elektrik Sarfiyat:

Ayhk
Ayhk Aylik Ayhk Ayhk
Ortalama
Ortalama|Ortalama|Ortalama|Ortalama Elek. Birim Elektrik Sarfiyats
. . e
Debi AKM BOI; KO1
Tiiket.
m*/ay ton/ay ton/ay tonfay | kw-sa/ay w-sa/ms-anksull(w-sa/ton-AKM K w-sa/ton-BOIs|Kw-sa/ton-KOI
7050775 | 4005,2 | 1723,0 | 3778,1 | 7746377 109.9 1934 449.6 205,0

Cizelge 5.51 Tuzla Aritma Tesisi Yillik Ortalama Giderilen Kirleticiler Bagina Toplam

Tesisin (Terfi Dahil) Birim Elektrik Sarfiyati

Ayhk
Ayhk Ayhk Ayhk Ayhk
Ortalama
Ortalama|Ortalama{Ortalama|Ortalama Elek Birim Elektrik Sarfiyat:
. e)
Debi | AKM | BOi; | KoOi
Tiiket.
m’/ay tonfay | ton/ay | ton/ay | kw-sa/ay w-sa/ms-anksule-sa/ton-AKM Kw-sa/ton-BOIs| Kw-sa/ton-KOI
7050775 | 40052 | 1723,0 | 3778,1 |1349637,7 1914 337,0 783,3 3572

Terfi merkezinin aritma tesisi toplam elektrik enerji tiiketimi icersindeki oram
Ortalama terfi elektrik sarfiyati : 575.000 kw-sa/ay
Ortalama tesisin toplam elektrik sarfiyat:1 : 1349638 kw-sa/ay
oldugundan % 42.6 olarak hesaplanrr. Toplam elektrik sarfiyatinin isletme maliyeti
icersindeki orani;
Toplam igletme maliyeti : 465299 YTL

Toplam elektrik sarfiyatimn bedeli : 190299 YTL
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Elektrik sarfiyatmin toplam isletme maliyetine oram = 190299/465299*100 = % 40.9
olarak hesaplanr.

Terfi maliyeti harig tesisin elektrik sarfiyatinin igletme maliyetine oram da;
Toplam isletme maliyeti : 384224 YTL
Toplam elektrik sarfiyatinin bedeli : 109224 YTL
Elektrik sarfiyatnin toplam isletme maliyetine orani = 109224/384224*100 = % 28.4
olarak hesaplanir.

Havuzlara ortalama 23400 m’/sa debide hava verilmektedir. Buradan ortalama hava debisi
Quava = 23400*24 = 561600 m®/giin olarak hesaplanir. Tesise gelen ortalama debi 231600
m>/giin oldugundan 1 m® atiksuya verilen hava
Birim hava miktan = 612000/231600 = 2.64 m’-hava / nr’-atiksu

olarak bulunur.
Cizelge 5.52 Tuzla Aritma Tesisi’nin (Terfi Dahil) Birim Toplam Isletme Maliyeti
Elektri
tietme | B | Pk | Toplam | | Elektik | Toplam Gi:etm S :‘m" Birin efotn
e ] . e . iderini irim e
s Sarfiyatmmn| Isletme i Sarfiyatmm|{ Isletme erinin |Sarfiyatmm
Gideri | Sarfiyatx Gideri Birim Birim Maliyeti
Bedeli Maliyeti Bedeli Maliyeti
Maliyeti | Maliyeti
YTL/ay | kw-safay | YTLfay | YTL/ay | (10°)$/l | (10%)$/yl | (10%) $/yl | $/m’-atiksu| $/m’-atiksu| $/m’-atiksu
275000 | 1349638 | 190299 465299 2462,7 1704,2 4166,9 0,0291 0,0202 0,0493

Cizelge 5.53 Tuzla Artma Tesisi’nin Aritma Unitelerinin(Terfi Harig) Birim Isletme Maliyeti

ist Elektrik
tdetme | B | Elektik | Toplam | Elektik | Toplam G‘:"tm S © Birim
e e . e . . . s tn
¥ Sarfiyatmm| fsletme | Sarfiyatmm | fgletme | Clocrimn (Sarfiyatmim| e
Gideri Sarfiyati Gideri ) Birim Birim L.
Bedeli Maliyeti Bedeli Maliyeti Maliyeti
Maliyeti | Maliyeti
YTL/ay | kw-sa/ay | YTL/ay | YTL/ay | (10®)$/y1l [ (10*) $/yil | (10°) $/mal | $/m’-atiksu| $/m’-atiksu| $/m’-atiksu
275000 | 774638 | 109224 | 384224 | 24627 978,1 3440,8 0,0291 0,0116 0,0407

Tesisin birim elektrik sarfiyat: 6zet tablosu Cizelge 5.54 de, terfi dahil ve terfi harig¢ birim
maliyeti 6zet tablosu ise Cizelge 5.55 de gosterilmigtir.
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Cizelge 5.54 Tuzla Aritma Tesisi Birim Isletme Maliyeti Ozet Tablosu

Terfi Hari¢ Birim Elektrik | Terfi Dahil Birim Elekfrik
Terfi Terfi Ayhk Sarfiyati Sarfiyati
Ortala::]a Harig Dahil | Giderilen | Arttilan I Aritian cx .
A'D'e“'bi Elektik | Elektik | Ortalama |  Birim Giderilen | “g. . | Giderilen
Sarfiyat: | Sarfiyati | BOls Hacim Birim | cim Birim
Atiksn Miktar BOI; Atiksu Miktar BOIs
Kw-sa/ton- Kw-sa/ton-
m*ay | kw-safay | kw-sa/ay | ton/ay | watt-sa/m’ BOI, watt-sa/m’ BOI,
7050773,6 | 774638 898866 1723,0 109,9 449.6 127,5 521,7

Cizelge 5.55 Tuzla Aritma Tesisi Birim Isletme Maliyeti Ozet Tablosu

. £i Dahil . | Terfi Dahil | Terfi Hari¢ | Toplam | Toplam Birim Birim

Ortalama | lgletme | TerfiD: TerfiHarig | ~ 0, ok Elektik istletme isletme | igletme isletme
Arntilan Gideri Elektik Elektik . . "t e o e
Debi ) Sarfivat: Sarfiyat Sarfiyatinin | Sarfiyatinin | Maliyeti | Maliyeti | Maliyeti | Maliyeti
Bedeli (2) Bedeli (3) (1+2) 1+3) a+2) (1+3)

$/m’- $/m’-

mYgin | (10> $/l | kw-sa/ay | kw-safay | (10)$/mil | (10 $/ml | (10%) $/mil | (10°) $/yit | amksu atiksu
231606 2462,7 1349638 774638 1704,2 978,1 4166,9 3440,8 0,0493 0,0407

5.6 Incelenen Aritma Tesislerinin Genel Degerlendirilmesi

Tez kapsaminda incelenen ve aragtirilan aritma tesislerinin genel bir degerlendirmesi asagida

verilmigtir.

Atiksu kanalizasyon hatlar1 cazibeyle ¢alistigindan akar kotlar1 devamh diigerek gitmekte bu
sebeple atiksu toplayict hattinin kotu havza igersindeki en diiiik kotta bulunan iskanlarin
yerlesim kotundan asagida olmalidir. Istanbul’da deniz sahilinde bina zemin kotlar1 +2.00 m
ye kadar inebilen iskan alanlari bulunmaktadir. Istanbul oturdugu arazi itibariyle hem Bogazla
ayrilmig hem de deniz seviyesi kotuna ¢ok yakin kotlarda yapilasma olmas: sebebiyle
atiksularin bir yerde toplanmasi imkansizdir. Anadolu ve Avrupa yakasmin atiksular1 Bogaz’a
yakin bir yerde toplamp belirlenecek olan uygun aritma kademelerinden gegirildikten sonra
denize desarj eden iki adet aritma tesisi diigliniilebilir. Ancak yerlesimlerin dagmk
olmasmdan dolayr Marmara Denizi sahilinden ve Bogazdan getirilecek ana kolletdrler yeri
belirlenecek olan bir adet aritma tesisine ¢ok uzak bir mesafede olacaktir. Bu da Snemli
toplam terfi yiiksekliklerinin gerektireceginden birden fazla tesis yapilmasindan gokdaha
pahaliya mal olacaktrr. Istanbul’un topografik yapis1 ve dagmik yogun, yeglesimleri itibariyle
atiksularin toplanmas1 ve aritilmas agisindan meydana getirdigi hem ekopomik hem de teknik
olumsuzluklar1 6yle siralayabiliriz.
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e Yukarida da belirtildigi gibi atiksu kolektorlerinin cazibe ile ¢alistifindan havzanin
atiksular1 sahilde toplanmaktadwr. Bu durumda sahildeki baslangic ana atiksu
kolektdrlerinin akar kotlari, ISKI Kanalizasyon Sartpamesine gore boru {isti toprak
kalmhigmin 2.7 m olmas1 gerektigi ve sahilde dégenen kolektorlerin minimum gapinn
@ 2000 mm oldugu diisliniildiilinde minimum ( = 2.0-2.7-2.0 = -2.0 m) -2.0 m
olacaktir. (Mevcut sahil kolektorlerinin akar kotlar1 bu kottan daha asafidadir.)
Kolektor sahil boyunca meskun bdlgelerden gelen atiksuyu alacagindan hem gapr
giderek biiyliyecek hem de cazibeyle gitmesi igin boruya egim verildiginden akar kotu
giderek diigeceginden kolektor akar kotlar1 deniz seviyesinin 5-6 m altindan daba da
asagtya diigmektedir. Bu durum deniz suyu basinci sebebiyle hem kolektorlerin ingasi
srasinda hem de isletme swasinda teknik ve ckonomik olumsuziuklara sebep
olmaktadir. Kolektorlerin dGsenmesi esnasmnda ilave Onlemler alma gerekliliginden
zorluklar yagsandigi gibi deniz suyunun kolektdrlere girmemesi i¢in ilave Onlemler
ahmacagmdan ya da 6zel borular kulanilacagmdan ilk yatirim maliyetini artirir. Isletme
esnasinda ise kolektdre deniz suyu girmesi halinde deniz suyunun tuzlulugu sebebiyle
biyolojik  artmadaki aktif ¢amur prosesi organizmalarinin  verimlerini
diigiirebilmektedir.

e Ayrica kolektor akar kotlarmn diigik olmasi sebebiyle atiksu terfi ettirildiginden
terfiden dolay1 8nemli bir elektrik sarfiyat: yapiimaktadir.

e Deniz sahili ve Bogaz kenarlar: iskanla dolduruldugundan kolektorlerin désenmesi ve
artma tesislerinin insas1 icin yeterli uygun alanlar kalmamagstir. istanbul’da arazi
fiyatlarmin da pahali olmasi sebebiyle yiiksek kamulagtirma bedelleri ¢ikmaktadir.

ASKI Merkezi Biyolojik Atiksu artma tesisi ise tim Ankara’nin atiksulanim toplayarak
cazibeyle aritma tesisine getirdifinden terfi i¢in elektrik sarfetmemektedir. Ayrica aritma
camurlarm anaerobik g¢iiriitiiclilerde stabilize ederek enerji giderinin % 90° m anaerobik
oksidasyon sonucunda agifa ¢ikan metan gazim elektrife doniistirmek suretiyle
kargilamaktadr.

Istanbul’daki Mekanik Aritmaya Miiteakip Deniz Desarji yapan aritma sistemlerinin elektrik
sarfiyatinin ve igletme maliyetinin Snemli bir kismim yukarida belirttifimiz sebeplerden
dolay1 tesis giriginde kolektdr akar kotu deniz seviyesi kotundan 5-10 m asagida oldugundan
atiksularmn terfi ettirilmesinden ileri gelen elekirik sarfiyat: olugturmaktadir.
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Tez kapsamminda incelenen aritma tesislerden terfi yapanlarm birim terfi enerji sarfiyatlar:

Cizelge 5.56 da 6zetlenmistir.

Cizelge 5.56 Tesislerde Birim Hacim Atiksuyu Birim Yiikseklige Cikartmak I¢in Sarf Edilen
Enerji Degerlerinin Ozet Tablosu

Birim Hacim
Ortalama | Terfinin Terfi Atiksuyu Birim
. . | Arntilan Elektik Yiiksek. Yiikseklie
Tesis Adi | Aritma Tipi Debi Sarfiyati Cikarma Elektrik
Sarfi
3
m3/gtin kw-sa/ay m watt-sa/im’ su-1 m
Yenikap: Mekanik
Aritma Arttma+Den. | 485103 897440 13,6 4,53
Tesisi Des.
Kadikéy Mekanik
Aritma Aritma+Den. | 330806 633300 15,1 4,23
Tesisi Des.
Pagakdy R
Aritma i'!e" Biyololtil 1810849 | 317259 | 403 435
Tesisi
Tuzda Blyoloj;k
Ameis? Tesisi+Deniz 7050775 575000 17,8 4,58
Desarji

Yukaridaki &zet tablodan birim hacim atiksuyu birim ylikseklige ¢ikartmak i¢in harcanan
elektrik enerjisinin 4.2-4.6 watt-sa/Im’-atiksu-1m oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu tesislerin
tamaminda kuru tip pompa kullamlmigtir. Bu tesislerden en son inga edileni Kadikdy Aritma
Tesisi oldugundan burada kullanilan pompalar digerlerine gore daha verimli olacagindan terfi
pompalarmin elektrik tiiketim degerleri ongorisi igin 4.2 watt-sa/lm’-atiksu-1m degeri
kabulii yapilabilir.

Tez kapsaminda incelenen Mekanik On Artmaya Miiteakip Derin Deniz Desarji
Sistemlerinin 6nemli kiyas parametreleri dikkate almarak kargilastirilmalan Cizelge 5.57,
Cizelge 5.58, Cizelge 5.59 da 6zet olarak yapilmgtir.
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Cizelge 5.57 Mekanik On Aritmaya Miiteakip Derin Deniz Desarj1 Sistemlerinin Ik Yatrim
ve Genel Isletme Verilerinin Karsilastirma Ozet Tablosu

Ortalam ilk Yatirnm | Personel Al At A Al
a . . Maliyeti Savist an an tilan an
Kapasite | Artilan Umﬁu D]::;?:l?gi Deni ¥y Cip Kum Cip Kum
Debi Tesis D'"’ Miih. | ig¢i | Miktar: | Miktar: | Miktar | Miktan
Tesis Adi | Aritma Tipi 5.
m¥m’ | m*m’-
m%glin | m¥/gin m m (133 ) (133 ) kisi |kisi | m%ay | m¥ay | atksu | atiksu
(*109) | (*10%)
Yenikap: Mekanik
Aritma | Aritma+Den. | 864000 | 485103 | 2*1180 60,0 |15100| 12510 2 |32 | 149 424 10,24 29,1
Tesisi Des.
Kadikdy Mekanik
Aritma | Artma+Den. | 625000 | 330806 | 2280,0 51,5 43050119340 2 |22 78 54 7,86 5,44
Tesisi Des.

Mekanik Aritmaya Miiteakip Deniz Desarji Sistemleri Biyolojik ve ileri Biyolojik Aritma
Sistemleri’ne gére ¢ok daha az mekanik ekipman bulundugundan ve yetismis eleman
gerektirecek bir proses bulunmadigmdan biiyiik kapasiteli terfi pompalar: da yoksa mithendis
calistirmadan igletilebilir. Ancak atiksularin terfi ettirilmesinin gerektigi biiyiik kapasiteli
tesislerde 1 veya 2 tane tecriibeli mithendisin ¢alistiriimas: gerekecektir. 350.000 —500.000
m’/giin arasmdaki debiyi mekanik artmadan gegiren ve bu debiyi yaklagik 15 m yiikseklige
¢ikarabilecek kapasitedeki terfi pompalarinin bulundugu aritma tesisinin isletilmesinde 2 si
miithendis olmak iizere toplam 24-34 kisilik personel yeterli olmaktadir.

Cizelge 5.58 Mekanik On Aritmaya Miiteakip Derin Deniz Desarji Sistemlerinin Birim

Elektrik Sarfiyatlarmm Kargilagtirma Ozet Tablosu

KKB ..
Sadece Tesisin
KKB Dahil Dabhil .
Ortalama | Terfinin | MAK'wm |  Safoee | Toplam | o p,,, MaCnim | Toplam
Antlan | Elektik Elektik Elektik | Sarfiyat| BF™ | Eloktik | Elektik
Tesis Adi Aritma Tipi Debi Sarfiyat1 (1) Sarfiyats S: at(3) | (14243) Elektik Sa 1 | Sarfiyats
) arfly Sarfiyat: rfiya
3 (1+2+3)
2)
watt-
m’/ay kw-sa/ay kw-sa/ay kw-sa/ay | kw-sa/ay | watt-sa/m® | watt-sa/m’® |  sa/m’
Yenika, Mekanik
m Aritma+Den. | 14800000 897440,0 111400,0 52600,0 1008840 7.5 3.6 68,2
Aritma Tes.
Des.
Kadik Mekanik
y. . | AritmatDen. | 10098120 633300,0 263350,0 37460,0 896650 26,1 3,7 88.8
Aritma Tesisi Des

Kaba 1zgara, ince 1zgara ve havalandirmali kum tutucu diizeneklerinden olusan mekanik

aritma kismunm birim elektrik sarfiyatiun 3.7 watt-sa/m’® oldugu ¢izelgeden ¢ikartilabilir.
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Kadikdy Aritma Tesisi’nde koku giderici oksidan olarak ozonun kullamldig1, ozon {iretiminin
ozon jeneratdrlerinden saglandig: sicak havalarda (6-7 ay) siirekli diger zamanlarda arahklarla
calistinlan KKB (Koku Kontrol Birimi) bulunmaktadir. Ozon jeneratdriiniin harcadig: elektrik
enerjisi 78560 kw-sa/ay olduguna gére gaz artma birimi hari¢ koku kontrol biriminin (gaz
toplama ekipmanlarinin) elektrik sarfiyat1

Koku kontrol birimi dahil mekanik artmanin elektrik sarfi : 263350 kw-sa/ay

Ozon jeneratGriiniin harcadig: elektrik enerjisi : 78560 kw-sa/ay

Mekanik artma kisminin elektrik sarfi : 37460 kw-sa/ay

Gaz toplama ekipmanlarimn elektrik sarfi : (263350-37460-78560) = 147330 kw-sa/ay

Gaz toplama birimi + mekanik artma kismmin birim elektrik sarfiyat: : (147330+37460) =
184790 kw-sa/ay

Gaz toplama birimi + mekanik artma kisminin birim elektrik sarfiyati maliyeti = 0.0019
$/m’-atiksu

Bu durumda birim isletme maliyeti : 0.0047+0.0019 = 0.0066 $/m’-atiksu

olur.

Cizelge 5.59 Mekanik On Artmaya Miiteakip Derin Deniz Degarji Sistemlerinin Birim
Isletme Maliyetlerinin Karsilagtirma Ozet Tablosu

Terfinin KKB MAK'm | Toplam

Ortalama | fsletme | Elektik | Elektik | Elektik | Elektik Gif;z‘r':‘n‘:n arC | D | Ak
Antilan | Gideri | Sarfiyat: | Sarfiyat1 | Sarfiyati | Sarfiyats .. : £
Antma Tipi | Debi (A) | Bedeli | Bedeli | Bedeli | Bedeli Lf;]‘;‘;‘e'ﬁ ;gx;“e:i ;:;ﬁ;"e; ﬁ;"h*;‘e;
B) © D) (E)

10°%) 10% 0% 10%) $/m’- $m’- | $/m’- | $/m’-

m’/glin $iyi $/yil S/l | (10D $iwil | S/l atksu | abksu | atksu | atiksu
Yenikapi| Mekanik

Aritma | Artmat+Den.| 485103 | 7701 | 11332 | 1407 66,4 | 12738 | 00043 | 0,0051 | 0,0047 | 0,0115
Tes. Des.
Kadikdy | Mekanik

Artma | Artma+Den.| 330806 | 573,01 | 7997 | 3325 473 | 11322 | 0,0047 | 0,0075 | 00051 | 0,0141
Tesisi Des.

350.000—500.000 m*/giin arasinda debiyi arttan bir mekanik aritma tesisinin igletme gideri
birim maliyeti 0.0043-0.0047 $/m’-atiksu ozonla koku giderimi yapan KKB bulunmayan
sadece mekanik arttma yapan bir tesisin toplam isletme maliyeti de 0.0047-0.0051 $/m’-
atiksu arasinda olacaktir. Ozonla koku kontrolii yapan mekanik artma tesilerinin birim
isletme maliyeti 0.0075 $/m*-atiksu civarinda olacaktir. Ozonla koku kontrolii yapan 300.000-
500000 m’/giin debide atiksu arttan mekanik aritma tesislerinin isletme ve birim isletme
maliyeti yaklagik olarak
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Toplam Isletme Maliyeti ($/ay) = 0.0075%*Q + [4.2 *Q*H*(YTL/kw-sa)*($/YTL) ] (Terfi

varsa terfi maliyeti) -1
Birim Isletme Maliyeti ($/m®) = 0.0075 + [4.2*H*(YTL/kw-sa)*($/YTL)] (Terfi varsa terfi
maliyeti) (5-2)

Q : Atiksu debisi (m’/ay)
H : Yiik kayplar da dabhil terfi ytiksekligi (m)
denkleminden hesaplanabilir.

Biyolojik ve Ileri Biyolojik Aritma Tesislerinin gesitli yonlerden karsilagtiriimas: asagidaki
cizelgelerde (Cizelge 5.60, Cizelge 5.61, Cizelge 5.62, Cizelge 5.63 de ) 6zetlenmigtir.

Cizelge 5.60 Biyolojik ve Ileri Biyolojik Aritma Sistemlerinin {1k Yatrim ve Genel isletme

Verilerinin Karsilastirma Ozet Tablosu

ilk Yatinm | Personel
Ortalama | oo . | oo Maliyeti Sayst | Aqlan |Kimyasal | Kimyasal
Kapasite | Antilan Uzu&:l:‘éu Deri nl?gl Deniz Camur | Madde | Madde
i Debi i isci | Mikta Sarfi Sarfy
'f:::s a Tipi ebi Tesis Des. Miih. | Isci iktar: al 2
ae) &
m¥giin | m¥/gin m m 1o s $ kisi |kisi| ton/ay | ton/ay | poli./ton
kek
Pagakdy | :, ... oo
Artma | Deri Biyolojik | 10500, | 59381 p | 44100 o | 6049710 | 0387 | 0779
Tesisi Arrtma Tesisi
esisi
ASKi | Biyolojik Aritma
Arttma | Tesisi+Anaerobik| 765000 | 662000 _ _ 202400 8 |115( 9240 7,89 0,854
Tesisi | Camur Ciiriitiicii
Tuzla | Biyelejik Aritma
Aritma Tesisi+Deniz 225000 | 231606 2280,0 51,5 [131055|420307 8 | 71 | 2940 2,32 0,789
Tesisi Desarji

Aym kapasitede Biyolojik ve Ileri Biyolojik Aritma Tesislerindeki ekipmanlarin gesitleri ve
miktarlari, ileri artmada efer gerekli ise O6n ¢Okeltme camurunu yogunlagtiriciya basacak
pompa haricinde, ayni olacagindan, yalniz hava ihtiyaci uzun havalandirmalali aktif camur
prosesinde, organik karbon giderimi + nitrifikasyon i¢in, konvansiyonel prosese gore fazla
olacagindan hava iifleme kapasitesi daha yiiksek {ifleyiciler kullamlacaktir, ekipmanlarin
bakimu i¢in olusturulacak ekibin de aym say1 ve kalifiyede olmasi beklenir. Ileri biyolojik
aritma prosesi konvansiyonel aktif ¢camur prosesinin uzun havalandirmah olam oldugundan

proses i¢in ayrica yetismis elemana ihtiyag duyulmayacaktir. Bu sebeple aym kapasitedeki
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biyolojik ve ileri biyolojik aritma tesisinsin isletilmesi hemen hemen aym sayida bir ekiple
yapilabilir. Bu sebeple bu tablodan ¢ikartilacak sonug biyolojik veya ileri biyolijik atiksu
aritma sistemleri kapasitelerine gore 60.000 m*/giin debili bir tesis 9 u miihendis olmak tizere
toplam 70 kisiyle, 230.000 m*/giin debili bir tesis 9 u miihendis toplam 80 kisiyle, 665.000
m’/giin debili bir tesis 9 u mithendis toplam 125 kisiyle isletilebilmektedir. Buradan da
anlasilacag: lizere debi 10 katma ¢ikmasma kargmn isletme elemanlar: sayis1 2 katina bile
ulagmamugtir. Bu sebeple aritma debisi arttik¢a birim isletme maliyeti azalacaktir.

Atilan kek bagma kullamlan polielektrolit miktar1 yaklasik 0.80 kg-poli/ton-camur keki
olmaktadir. Tesislerin ¢gamur keki kat1 madde (KM) yiizdeleri % 2542 dir. Ortalama deger
olarak %25 almirsa

Kullanilan Poli Dozaji : 0.80/0.25 =3.2 kg-poli/ton-KM

oldugu s6ylenebilir. Camur arrtimi yapan {i¢ tesiste alinan bilgiler poli dozajinin ortalama 3.0
kg-politon-KM oldugu yondedir. Ancak ¢amur susuzlagtirma {initesine gelen ¢amur yiizdesi
en az %3’lin {izerinde olmalhidir. Ozet olarak ¢amur susuzlagtirma énitelerinde pihtilagtirma
amactyla kullanilan polielektrolitin dozu 3.0-3.5 kg-poli/ton-KM arasinda olmaktadir.

Cizelge 5.61 Biyolojik ve Ileri Biyolojik Aritma Sistemlerinin i1k Yatirim ve (Terfi Maliyeti
ve Gaz Uretimi Harig) Birim Iletme Maliyetlerinin Karsilagtirma Ozet Tablosu

istetme | Elektrik
IOrtalamAIi et | ek [Toplam| | Elektik | Toplam Gsd © ) ¢ Birim
el Lle . e . i ini rﬁyatm .
Arttilan 5 Sarfiyatin| Isletme 4 Sarfiyatimin| Isletme derninSa m Isletme
. Gideri [Sarfiyath Gideri . .| Birim Birim )
Tesis Tioi| Db Bedeli [Maliyeti Bedeli | Maliyeti Maliyeti
Agy |Artma Tipi Maliyeti | Maliyeti
3 $/m’- 3 3
m*/giin [YTL/aylkw-sa/ay| YTL/ay |YTL/ay|(10%) $/mll (10%) $/st {(10%) $/1l $/m’-atiksu| $/m’-atiksu
atiksu
[Pagakdy]
Ileri Biyolojik;
Artma| YO 50381 [195000{581607| 82007 {277007| 17463 | 7344 | 24807 | 0,0806 | 00339 | 01145
Aritma Tesisi
Tesisi
ASKi
Biyolojik
Arrtma 662000 {340000(2267187| 319673 |659673 | 3044,8 | 2862,7 | 5907,5 | 0,0126 | 0,0118 0,0244
Aritma Tesisi
Tesisi
Tuza Biyolojik
Ant
Arrtma ™8 1 231606 [275000] 774638 | 109224 |384224| 24627 | 978,1 | 34408 | 00291 | 0,0116 | 0,0407
Tesisi+Deniz
Tesisi 5
Desarji
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Biyolojik atiksu aritma sistemlerinin elektrik sarfiyatinin birim maliyeti ortalama 0.0117
$/m’-atiksu, ileri biyolojik aritma tesislerinin elektrik sarfiyatimin birim maliyetinin de
ortalama 0.034 $/m’-atiksu olarak almabilir. Biyolojik ve Ileri Biyolojik Aritma Tesislerinin
(terfi igin harcanan elektrifin maliyeti ile gaz tretimiyle enerji eldesi hesap digmnda
tutuldugunda) isletme giderinin birim maliyeti 60.000 m*/giin debili bir tesisin 0.081 $/m’-
atiksu, 230.000 m*/giin debili bir tesisin 0.029 $/m’-atiksu, 665.000 m*/giin debili bir tesisin
0.013 $/m>-atiksu olacag: diistintilebilir.

Cizelge 5.62 Biyolojik ve Ileri Biyolojik Aritma Sistemlerinin {1k Yatirmm ve Sadece Aritma
Kismmiun (Terfi ve Gaz Uretimi Dista Tutuldupunda) Birim Elektrik Sarfiyatmin

Karsilastirma Ozet Tablosu
Birim Elektrik Sarfiyat
Ortalama | Terfi Haric Ayhk
Antilan Elektik g:::ll:::: Artilan Giderilen
Tesis Adi | Aritma Tipi Debi | Sarfiyat BOI; Birim Birim
Hacim Miktar
Atiksu BOI;
m’/ay | kw-safay | ton/ay | watt-sa/m’ le;sgﬁm'
Pasakdy & N,
Antma | LeriBiyolojik | 1410850 | 581607 | 391,9 3212 1484,1
Tesisi Aritma Tesisi
Biyolojik
ASKi Aritma Tesisi+
Aritma Anaerobik | 20160073 | 2267187 4070,9 112,5 556,9
Tesisi Camur
Ciiritiich
Artma | O, | 0507736 | 774638 1723,0 109,9 449,6
Tesisi D ril‘“’

Biyolojik atiksu aritma sistemlerinin birim elektrik sarfiyatnin ortalama 110 watt/m>-atiksu,
450-550 kw-sa/ton-BOl;s, ileri biyolojik aritma tesislerinin birim elektrik sarfiyatinin da
ortalama 320 watt/m’-atiksu 1480 kw-sa/ton-BOI; olacag1 s6ylenebilir.
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Cizelge 5.63 Biyolojik ve Ileri Biyolojik Aritma Sistemlerinin Ilk Yatirim ve (Terfi Maliyeti
ve Gaz Uretimi Dahil) Birim Igletme Maliyetlerinin Kargilagtirma Ozet Tablosu

isletme | Elektrik
Ortalama | . Elektik | Toplam Birim
Isletme Giderinin | Sarfiyatinm is

Arttilan Gideri Sarfiyatmm | Isletme . o
Tesis Adi | Artma Tipi | Debi | Bedeli | Maliyeti| DO Birim | aliyeti
Maliyeti | Maliyeti

m/gin (10 $/mll (10%) $/yl [(10°) $/l| $/m’-anksu| $/m’-anksu | $/m’-atksu

Pagakdy |ileri Biyolojik

59381 1746,3 1135,0 28813 0,0806 0,0524 0,1329
Aritma Tesisi | Aritma Tesisi

Biyolojik
Aritma
ASKI Aritma|  Tesisi+
Tesisi Anaerobik
Camur
Ciiriitiicii

662000 | 3044.8 233,8 3278,6 0,0126 0,0010 0,0136

Biyolojik
Tuzla Aritma Aritma
Tesisi Tesisi+Deniz

Desarji

231606 | 24627 1704,2 4166,9 | 0,0291 0,0202 0,0493

Pasakdoy lleri Biyolojik Aritma Tesisi’nde yaklasik 40 m lik bir terfide birim toplam isletme
maliyeti 0.1145 $/m*-atiksu degerinden 0.1329 $/m’-atiksu degerine % 16.1 lik bir artis orant
ile yiikselmigtir. Tuzla Biyolojik Aritma Tesisi’nde birim isletme maliyeti 0.0407 $/m’-atiksu
degerinden yaklagik 18 m lik bir terfi ile % 20.5 artarak 0.0493 $/m’-atiksu degerine
yitkselmistir. ASKI Biyolojik Aritma Tesisi’nde ise gazdan elektrik enerjisi tiretimiyle birim
toplam isletme maliyeti 0.0244 $/m’-atiksu degerinden % 44.3 azalarak 0.0136 $/m*-atiksu
degerine diigmiigtiir.

Aritma tesislerinin toplu halde karsilagtirilmas: Cizelge 5.64 gosterilmigtir.
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ASKI Biyolojik Aritma Tesisinin yapmamas1 ve gaz iiretimi ile elektrik sarfiyatinin %90 lik
gibi 6nemli kismm kargilamasi dolayisiyla birim igletme maliyeti yaklagik 14-15 m terfi
yapan Istanbul’daki Mekanik Aritmaya Miiteakip Derin Deniz Desarji Sistemleri’nin

(incelenen iki adet tesise gbre) neredeyse birim igletme maliyetine diigmiigtiir.

Tuzla Biyolojik Aritma Tesisi’nin birim igletme maliyeti, elektrik sarfiyat maliyetinin toplam
isletme maliyeti igersinde % 40.9 gibi Snemli bir orana sahip oldugundan, su anda kurulu
ancak alistirma doneminde olan ¢amur ¢iirlitme {nitesinde kararli isletme kosullarma
ulagildiginda elde edilecek gazin elektrige doniiglimii ile birim toplam isletme maliyeti 6nemli
oranda azalacaktir. Ancak bu tesisteki kirletici konsantrasyonlarinda endiistriyel atiksu
desarjlar1 sebebiyle ani degisimler gézlendifinden isletmede sikintilar yaganmaktadr. Iyi bir
aritma veriminin ve gaz eldesinin saglanabilmesi igin tesise gelen atiksuyun karakterindeki
degigimlerin uygun araliklarda kalmasi temin edilmelidir.

Mekanik Aritmaya Miiteakip Derin Deniz Desarji Sistemleri’nin kapasite iizerinden hem
birim ilk yatirim maliyeti hem de birim isletme maliyeti Biyolojik ve Ileri Biyolojik Aritma
Sistemleri’ne gore ¢ok daha ekonomiktir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

ee o2 _es * _*

kabulii yapilabilir.

Mekanik Aritmaya Miiteakip Deniz Desarji Sistemleri Biyolojik ve Ileri Biyolojik Aritma
Sistemleri’ne gore ¢cok daha az mekanik ekipman bulundugundan ve yetismis eleman
gerektirecek bir proses bulunmadigindan biiyiik kapasiteli terfi pompalar: da yoksa miihendis
calistirmadan igletilebilir. Ancak atiksularmn terfi ettirilmesinin gerektigi biiyiik kapasiteli
tesislerde 1 veya 2 tane tecriibeli mithendisin ¢alistiriimas: gerekecektir. 350.000 —500.000
m’/giin arasindaki debiyi mekanik artmadan gegiren ve bu debiyi yaklagik 15 m yiikseklige
cikarabilecek kapasitedeki terfi pompalarinin bulundugu artma tesisinin igletilmesinde 2 si
miihendis olmak iizere toplam 24-34 kisilik personel yeterli olmaktadir.

Daba 6nce de belirtildigi gibi mekanik On artmaya miiteakip derin deniz desarji yapan
sistemlerde igletme maliyeti elektrik sarfiyati, igletme personelinin maag ve sigorta giderleri,
tutulan kum ve kat1 atiklarin taginma maliyetlerinden olugmaktadir. Elektrik sarfiyat: ise
(varsa) atiksularin terfi ettirilmesinden, kokunun ve zehirlenme hadiselerinin engellenmesi
i¢in techiz edilen KKB (Koku Kontrol Birimi) ekipmanlarinin ve MAK (Mekanik Aritma
Kismi) daki ekipmanlarin ¢galigmasindan ileri gelir.

Kaba 1zgara, ince 1zgara ve havalandirmali kum tutucu diizeneklerinden olusan mekanik
arttma kismunin birim elektrik sarfiyatimn 3.7 watt-sa/m’ olacag1 sdylenebilir.

350.000-500.000 m*/giin arasinda debiyi arttan bir mekanik arrtma tesisinin isletme gideri
birim maliyeti 0.0043-0.0047 $/m’-atiksu ozonla koku giderimi yapan KKB bulunmayan
sadece mekanik aritma yapan bir tesisin toplam isletme maliyeti de 0.0047-0.0051 $/m’-
atiksu arasinda olacaktir. Ozonla koku kontrolii yapan mekanik aritma tesilerinin birim
isletme maliyeti 0.0075 $/m’-atiksu civarinda olacaktir. Ozonla koku kontrolii yapan 300.000-
500000 m’/giin debide atiksu aritan mekanik artma tesislerinin isletme ve birim igletme
maliyeti yaklagik olarak

Toplam Isletme Maliyeti ($/ay) = 0.0075*Q + [4.2*Q*H*(YTL/kw-sa)*($/YTL)] (Terfi varsa
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terfi maliyeti)

Birim Igletme Maliyeti ($/m*) = 0.0075 + [4.2*H*(YTL/kw-sa)*($/YTL)] (Terfi varsa terfi
maliyeti)

Q : Atiksu debisi (m*/ay)

H : Yiik kayiplar1 da dahil terfi yliksekligi (m)

denkleminden hesaplanabilir.

Aym kapasitede Biyolojik ve Ileri Biyolojik Aritma Tesislerindeki ekipmanlarmn gesitleri ve
miktarlari, ileri artmada eger gerekli ise 6n ¢Skeltme ¢amurunu yogunlagtiriciya basacak
pompa haricinde, aym olacagindan, yalniz hava ihtiyaci uzun havalandirmalah aktif camur
prosesinde, organik karbon giderimi + nitrifikasyon i¢in, konvansiyonel prosese gore fazla
olacagindan hava Gfleme kapasitesi daha yiksek tfleyiciler kullanilacaktir, ekipmanlarin
bakimi igin olusturulacak ekibin de aym say1 ve kalifiyede olmas1 beklenir. ileri biyolojik
aritma prosesi konvansiyonel aktif ¢amur prosesinin uzun havalandirmali olam oldugundan
proses igin ayrica yetigmis elemana ihtiyag duyulmayacaktir. Bu sebeple aym kapasitedeki
biyolojik ve ileri biyolojik aritma tesisinsin igletilmesi hemen hemen aym sayida bir ekiple
yapilabilir. Biyolojik veya ileri biyolijik atiksu aritma sistemleri kapasitelerine gére 60.000
m3/g1'in debili bir tesis 9 u mithendis olmak iizere toplam 70 kisiyle, 230.000 m3/giin debili bir
tesis 9 u miihendis toplam 80 kisiyle, 665.000 m’/giin debili bir tesis 9 u mithendis toplam
125 kisiyle igletilebilmektedir. Buradan da anlagilacag: tizere debi 10 katina ¢gikmasina karsin
isletme elemanlar sayis1 2 katina bile ulagmamigtir. Bu sebeple aritma debisi arttik¢a birim
isletme maliyeti azalacaktir.

Camur olusan ve camur susuzlagtirma yapan arttma tesislerinde (3 tanesinde) camur
susuzlagtirma ekipmanma (bant filtre veya santrifiij) % 4 KM den daha fazla KM igeren
camurlarin  génderilmesi halinde yiiksek KM oranli (>%25) bir ¢camur keki ve disiik
konsantrasyonlu bir sentrat suyu ¢ikis1 elde etmek i¢in kullamimasi gerekli optimum
polielektrolit miktarinin ortalama 3 kg-poli/1-ton kuru madde oldugu ortaya ¢ikmugtir.

Biyolojik atiksu artma sistemlerinin elektrik sarfiyatinin birim maliyeti ortalama 0.0117
$/m’-atiksu, ileri biyolojik artma tesislerinin elektrik sarfiyatmm birim maliyetinin de
ortalama 0.034 $/m’-atiksu olarak almabilir. Biyolojik ve Ileri Biyolojik Aritma Tesislerinin
(terfi icin harcanan eclektriin maliyeti ile gaz tiretimiyle enerji eldesi hesap diginda
tutuldugunda) isletme giderinin birim maliyeti 60.000 m*/giin debili bir tesisin 0.081 $/m*-
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atiksu, 230.000 m’/giin debili bir tesisin 0.029 $/m’-atiksu, 665.000 m’/giin debili bir tesisin
0.013 $/m*-atiksu olacag: diisiiniilebilir.

Biyolojik atiksu artma sistemlerinin birim elektrik sarfiyatinin ortalama 110 watt/m’-atiksu,
450-550 kw-sa/ton-BOls, ileri biyolojik artma tesislerinin birim elektrik sarfiyatmm da
ortalama 320 watt/m’-atiksu 1480 kw-sa/ton-BOI;s olacag: sdylenebilir.

Pagak6y Ileri Biyolojik Aritma Tesisi’nde yaklagik 40 m lik bir terfide birim toplam igletme
maliyeti 0.1145 $/m’-atiksu degerinden 0.1329 $/m’*-atiksu degerine % 16.1 lik bir artig oran1
ile yiikselmistir. Tuzla Biyolojik Aritma Tesisi’nde birim igletme maliyeti 0.0407 $/m’-atiksu
degerinden yaklasik 18 m lik bir terfi ile % 20.5 artarak 0.0493 $/m’-atiksu degerine
yiikselmigtir. ASKI Biyolojik Aritma Tesisi’nde ise gazdan elektrik enerjisi tiretimiyle birim
toplam isletme maliyeti 0.0244 $/m’-atiksu degerinden % 44.3 azalarak 0.0136 $/m’-atiksu
degerine diigmiigtiir.

ASKI Biyolojik Aritma Tesisinin terfi yapmamasi ve gaz tiretimi ile elektrik sarfiyatinm %90
lik gibi 6nemli kismin1 kargilamasi dolayisiyla birim igletme maliyeti yaklagik 14-15 m terfi
yapan Istanbul’daki Mekanik Artmaya Miiteakip Derin Deniz Degsarji Sistemleri’nin

(incelenen iki adet tesise gore) neredeyse birim isletme maliyetine diigmiigtiir.

Tuzla Biyolojik Arttma Tesisi’nin birim isletme maliyeti, elektrik sarfiyat maliyetinin toplam
isletme maliyeti igersinde % 40.9 gibi 6nemli bir orana sahip oldugundan, su anda kurulu
ancak alistirma doneminde olan camur ciiriitme {initesinde kararli isletme kosullarma
ulagildiinda elde edilecek gazin elektrige doniigtimi ile birim toplam isletme maliyeti Snemli
oranda azalacaktir. Ancak bu tesisteki kirletici konsantrasyonlarinda endiistriyel atiksu
desarjlar1 sebebiyle ani degisimler gozlendiginden isletmede sikintilar yaganmaktadir. Iyi bir
aritma veriminin ve gaz eldesinin saglanabilmesi igin tesise gelen atiksuyun karakterindeki
degisimlerin uygun araliklarda kalmasi temin edilmelidir.

Yil boyunca zamanin yaklagik % 10° nunda alt akim Marmara Denizi’ne geri donmektedir.
Marmara Deniz’inden gelen akmtilar Bogaz ¢ikigindan baglayarak Karadenizin haloklin alt1
tabakasma yoneldiginden ve Karadeniz’de haloklin alt1 ve {istii tabakalar arasinda diisey
yonde madde aligverisi olmadigindan, Marmara Denizi ¢ikigindaki smirh bir bélge diginda
Karadeniz iist tabakasi su kalitesini etkilememektedir. Bilindigi gibi Karadeniz’in toplam
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hacminin % 90’m olusturan alt tabaka “anoksik™ dir. Marmara Denizi’nin iist tabaka su
kalitesi ve trofik durumunun biiyiik 6lciide Karadeniz’den etkilendigi sdylenebilir. (Istanbul
Atiksu Aritma ve Uzaklagtirma Master Plani, 1997)

Bat1 Karadeniz’de kiyidan itibaren 40-80 km’lik bir bant i¢inde geligen siklonik akinti;
Ukrayna, Romanya ve Bulgaristan kiyilarindan kaynaklanarak Dinyester ve Tuna gibi
nehirlerle gelen atik yiikleri Bogaz yolu ile Marmara Denizi'ne tasinmaktadir. Marmara
Denizi’nin {ist tabakasina taginan bu akim gesitli 6nemli kirletici yiikleri igermektedir.
(Karbon, besi elementleri, agir metaller toksik maddeler) Karbon bakimindan tiim Istanbul’un
atiksular1 Marmara Denizi ve Bogaz’a desarj edilse buradan gelen kirletici yiikiin ancak % 2
si olacagmm hesaplandig: ifade edilmigtir. (Istanbul Atiksu Aritma ve Uzaklagtirma Master
Plany, 1997)

1950 li yillardan beri Marmara Denizi ve Istanbul Bogaz ile ilgili yapilan arastirma
sonuclarinin derlenerek birlikte degerlendirilmesiyle ortaya ¢ikartilan sonuglar1 igeren
Istanbul Atiksu Artma ve Uzaklastirma Master Plani’ninda Marmara Denizi’ne ve Istanbul
Bogazr’na yapilacak atiksu deserjlariyla ilgi 6ne ¢ikan 6nemli bilgiler yukarida 6zetlenmistir.
Bilindigi gibi ve tez ¢caligmalarinda ortaya ¢ikan sonuglarin gostergesi olarak Atiksu Aritma
Tesislerinin ilk yatirim ve isletme maliyetleri oldukga yiiksektir. Ozellikle de iilkemiz gibi
gelismekte olan ve atiksularin aritma tesislerinin isletilmesi konusunda yetismis tecriibeli
elemanlarin az oldugu tilkeler i¢in ekonomik yiikiimliiligli fazla olan bir tercihtir. Istanbul
gibi arazinin kisith ve pahal oldugu metropol sehirlerde aritma ¢amurlarinin nihai bertarafi
onemli sikintilar dogurmaktadir. Tiim bu kosullar géz 6niine alindigmmda; Marmara Denizi ve
Istanbul Bogazr’mn zamanmin ¢ok az bir kisminda alt ve iist akmmin blokajindan dolay:
Karadeniz’e giden akimin Marmara Denizi’ne geri donmesi, alt akima desarj edilecek
atiksularin yenilenme siiresi 500-2000 yil olan ve ¢ok uzun yillardan beri toplam hacmin %
90’minda anoksik kosullarin hakim oldugu Karadeniz’in alt akimina gitmesi, desarj edilecek
atiksu ile verilecek Kkirletici yiikiin su an igin Oniine gecilemeyen Tuna ve Dinyester
Irmaklarinda gelen kirletici yiikler yaninda ¢ok az bir orana sahip olmast, aritma ¢amurlarmin
verilebilecegi diizenli depolama alanlarinin kisith olmasi; alt akima yapilacak atiksu desarjlar:
su asamada dogru bir tercih olacaktir.

Istanbul’daki Mekanik On Aritma ve Deniz Desarj1 sistemlerinin elektrik titketim maliyetinin
¢ok Snemli bir orammi terfiden kaynaklanan elektrik sarfiyat: teskil etmektedir. Iyi bir
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seyrelme oranim elde edilebildigi deniz desarji sistemleri gerek ilk yatirim maliyetleri gerekse
isletme maliyetleri bakimindan oldukg¢a ekonomik goriinmektedir. Ancak desarj sonras1 deniz
ortamunda ve canlilarda meydana getirecegi etkileri siirekli izlenerek takip edilmelidir. Degarj
oncesi agir metallerin, toksik maddelerin ve pestisitlerin atiksudan ayirilmasi ya da atiksuya
hi¢ kargtirilmadan kaynafinda kontrolii saglanmahdir. Bununla birlikte izleme
¢alismalarindan elde edilecek bilgiler dogrultusunda birincil ( mekanik artmaya ilave ilk
¢okeltme havuzlan ) artma kademesinden baglanmak Uzere aritma initeleri planlanmali,
camur aritma ve uzaklagtirma alternatiflerinin fizibilite ¢aliymalar1 yapilmalidir.

PagakOy Arttma Tesisi igme suyu temin rezervinin havzasinda bulunan yerlesimlerin
atiksuyunu i¢me suyu rezervinin korunmasi i¢in gerekli olarak ileri biyolojik aritmaya tabi
tutmaktadir. Bu tesiste nitrifikasyon i¢in de arti oksijen verilmesi gerektiginden sadece
organik karbon giderimi yapan biyolojik aritma tesislerinden biyolojik aritma {initesi olarak
daha fazla elektrik tiikketmekte oldugundan ve terfi yiiksekliginin fazla olmasmdan dolay1
birim isletme maliyeti olduk¢a yliksek ¢tkmustir. Ileri biyolojik aritma sistemlerinde ( Niitrient
gideren sistemler) camur bekletme siiresisinin fazla olmasi sebebiyle igsel solunumla organik
kismin Snemli miktan okside oldugundan ¢amurun anaerobik giiriitiilmesinden elde edilecek
gaz miktar1 sadece karbon giderimi yapan aktif camur prosesi atik c¢amurlarmin
giiriitiilmesiyle agiga ¢ikacak olan metandan daha az olacaktir.
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