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Bu galigmada aktif gamur tesislerinde tasfiyeye etki-
sl olan paramctreler ve tesislerin igletilmesi sirasinda
kargilagilabilecek problemler incelenmig, projesi anabilim
dalimizca yapilan Nuh gimento atik su tasfiye tesisinde
bir uygulamasi yapilmigtir,

Birinci btlimde, genel tasfiye metodlari ele alinarak
bunlar tanitilmagtar,

tkinci bdlimde, aktif gamur metodunun esaslari ele
alinarak, mikroorgsanizma goéalm331 ve kinetigi,tasfiyeyi
etkileyen baglica fektirler ve tasfiye tesislerinin igletil-
mesi hakkinda bilgiler verilmigtir,

Uglingli bdliimde, Nuh gimento A.S. nin tasfiye tesisi-
nin giriginde yapilan bir savakla debi deZigimi ve ana ka-
naldan alinan numunelerlede yapilan analizler sonucu kirli-
1.k oOzellikleri tesbit edilmigtir, Tesisdeki mikrocrganiz-
malarin,verilen atiklara uyum saZlamasi ve daha iyi bir
tasfiyeyi saglayan mikroorganizma tlurlerinin geligmesi i-
gin, sisteme giren debi tedrici olarakda(Q:1,2 ve 31/sn)
artirilmigtir.,Yapilan deney neticelerinin deZerlendirilme-
sindende § biyoclojik yik, gamur yiki, hidrolik ylk ve diZer
perametreler hesablanmig ve gamur yukd, gamur yasi, gamur
konsantrasyonuna gire tasfiye veriminin deBigimi grafik
clarak gosterilmig, kinetik katsayi ve sabiteleride tayin
edilmigtir, Ayrica igletme sirasinda kargilagilan problem-
lerde tesbit edilmig ve Onerilen ¢ézim ycllari maddeler ha-
linde gikarilmaigtar,

Dordiinci bolimde ise, bu galigmadan elde edilen so-
nuglar 6zet halinde verilmigtir,



1.GIRLS
Sularin kirlenmesine sebep olan maddelerin blyilk bir

kismi organik orijinlidir, Bunlar blyilk bir gopfunlukla in-
san tcpluluklarindan ve endistri artiklarindan meydana ge-
lirler /1/.

Tabiatta, bu maddeleri indirgeyerek stabil ve za-
rarsiz hale getiren bazi mekanizmalar vardir.su oleylarin
meydana gelmesinde bilhassa canli organizmalar aktif rol
alirlar,0Organik maddelerin bu gekilde deZigikliBe ugrama-
sina ayrigsma veya glrime denilir,Bitiin bu claylarda crganik
maddelerin esas unsuru, besi maddeleri devamli olarak bir
transformusyona maruz kalir,Bu olaylar devamli tekrarlanan
devri daim hadiseleridir,Yani suyun hidrolojik gevriminde
olduZu gibi,bu maddelerde bir gevrim iginde bulunurlar,
Cesitli deBigikliBe uZradiktan sonra, tekrar ilk gekilleri-
ni kazanarlar,

Organik maddelerin pargalanmasi, oksijenin mevcut
clmasi halinde yagayabilen mikrcorganizmalar tarafindan
gergeklegtiriliyorsa buna aerobik ayrigma denir,Bunlar
organik maddeleri, hicrelerini yapmekta kullanirlar ve
enerjilerini bu maddelerden temin ederler /1/.

Reaksiyonlarsj

Mikroorganizmalar 4+ Organik madde (pis su)+qZ ----- -
Yeni hiicreler 4 Artik lriinlerj geklindedir,

Kullanilmig sularin biyolojik tasfiyesi igin tabiat-
taki mekanizmalurin hizlandirilmig gekli clan, gesgitli
tipte reaktorler kullanilabilirler, punlarin baglicala-
ri1 asagida gikarilmigtair,

a> Damlatmali filtrelerj Kullanilmig sulari, kirma
tag veya sentetik malzemeden meydana selen bir crtam U-
zerinde geligen bir biyocf'lm jle temas ettiren biyclojik
sistemlerdir,Sistemde kullanilmig su, biyolcjik tabaka
Ustinden akarken, organik maddeler ve gizlinmig oksijen
alinip karbondiocksit gibi, metabolizma faaliyeti sonun-
da doZan maddeler suy. verilir,

b)laktif gumur havuzlarij Tesis igin az bir sahaya
ihtiyay duyulmasi, PH ve sicaklik farklarinu karga daha
toleransli olmasi ve daha az bir tesis masrufi gerektir-




mesinden dolayi aktif gamur prosesleri di%er tirlere gore
daha gck tercih edilir.pBu havuzlar ile ilgili renig bilgi
2,bolimde verilmigtir/ 1 /.

c) Oksidasycn havuzlarij Atik sularin toplandi®i ge-
nig, yapay goletlerdir, Genig su ylizeyl sayesinde temas et-
ti%i havadan eritmek suretiyle bol miktarda oksijen alarlar.
Alinan oksijen bakteriler tarafindun organik maddelerin
pargalanmasinda kullanilir, Genellikle seyrek iskan bdlge-
lerinde ve sicak iklim kugagindaki llkelerde kullanilabilir/2/.

d) Biyodisk sistemijBir mil Uzerine dizilmis olan da-
iresel disklerden olugurlar,.pu donen diskler kullanilmig
suyun akitildigi bir kanal‘a kismen daldaralirlar ve diskin
Uzerindeki mikroorgenizmalar kullanilmig sudaki organik
maddeleri alirlar,Bu sistem diglk nifislu meskun bclgelerin
¢e olumlu sonuglar verir/7%/,

Yukarida anlatilan serobbiyolojik tasfiye tesisleri
ne kedar iyj projelendirilirse pr¢ jelendirilsin, her za-
man kaliteli bir gikig suyu elde edilemez, Tesisten iste-
nen verim ancak iyi bir igletme ile saflanir,Glnki verim,
igletme sirasinda crtaya gikan ve sadece bu tesise mahsus
clabilen problemlerin gézimi ile ilgilidir,

pu galigmada ise, evsel kOkenli atik sularin tasfiye-
8i igin kurulmus, aktif gamur havuzlarinin bir mcdifikasycnu
clan uzun havalandirmeli bir prosesin, optimum bir gekilde
igletiimesi ve bu esnada kargilagilan problemler incelenmig,
deney neticelerinden elde edilen delBerlerden bu tesisin ga-
listirilabilece®i en uygun igletme parametreleri tesbit e-
dilmigtir,



2 JAKT1F CAMUR MBTODU !LE TASF1YE

2.1, GIRLS

Kullanilmig sulari aktiflegtirilmig biyolojik yumak-
lar haline déniigtiirmeyi hedef alan aktif gamur metodu, kir-
1i sularin tabii olarak kendi kendine tasfiyesi olayina eg-
degBer bir iglemdir, Bu metod ilk defa I9I7-1914 yilarinda
Ardern ve Lockett'in galigmalari sonucu Manchester'de keg-
fedilmigtir/I/.

Aktif gamur metodundaki esas,kullanilmig su igindeki
fiziksel ve kimyasal metodlarla giderilemeyen organik madde-
lerin aerobik mikroorganizmalarin metabolizma faaliyetleri
neticesinde yapa deéigimi(@similasyon) ve madde deZigimine
(disimilasyon'a) usrayip gbkebilir biyolojik yumaklar(}ak-
tif gamur) haline gelerek kararli ve zararsiz maddeye, 181
enerjisine doniligmesidir, Meydana gelen bu yumaklar son ¢ik-
tirme havuzunda géktiriliir, Igte gokelen bu kisma aktif ga-
mur denir, Bu gamurun iginde havalandirmanin yardimi ile
geligmig ¢ok sayida aerobik mikroorganizma vadir, Aktif ga-
mur tagidi®i bu gliglli biyolojik ortam sayesinde iyi bir ma-
ya roli gérmektedir, Bu gdkelen gamurlarin bir kismi have-
landirma havuzuna verilerek buradeki mikreoorganizma popililas-
Yonu havalandirmaninyardimi ile, kisa zamanda artirilip gilig.
lendirilmekte ve biylece atik sudaki organik maddeleri yi-
yip tiiketmeleri = saplanmaktadinAktif gamur fazlasida sistem-
den gekilerek bertaraf metodlarindan biriyle muamele edilir
Diger taraftan son gtktlirme havuzunun iist seviyesinden tasfi-
Ye olmug su savaklanarak sistemi terk eder, Silirekli akimla
olerak galigan bdyle bir klasik aktif gamur sistemi gekil-
1'de gbriilmektedir,

Aktif gamur metodu ile organik maddelerin aerobik ay-
rigmasi (diaimilasyon) ve yapl degigimi (asimilasyonw yani
diZer bir deyimle oksidasyon ve sentez olaylari gekil-2'de
gﬁsterilmigtiryq/
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gekil 2, Organik maddelerin aerobik ayrigmasa

EZer havalandirme iglemi yeteri kadar uzatilirsa sen-
tez edilen bu yeni hiicreler, endogenous respirasyon mekaniz_
masi1 ile yok olurlar, diger bir deyimle sentez edilen biyo-
lojik hiicrelerin bir kismi gerekll enerji saflamak gabasi i-
le kendi kendini oksitler, Bu olay, aktif gamur uzun hava-
landirmali ve diger biitiin aerobik biyolojik tasfiye proses-
lerinde olugan bir olaydir/5/.

Aktif gamur prosesinin karmagik biyokimyasal mekaniz-
masi bir gok aragtiricinin bu konuyu« ytnelmesine sebep ol-



mug ve O6zellikle son 25 yilda bu prucesin gegitli tipleri
geligtirilmigtir, Havanin, havalandirma tankina geri gin-
derilen gamurun ve ham pis suyun, havalandirma tanki boyun=-
ca dagatilma gekline gére, aktif gamur prosesi deZigik ola=-
rak isimlendirilir/5/.
Bunlar}

l,Havalandirmanin, havuz boyunca tedrici azalan ge-
kilde verildi®i azslan havalandirmalil havuzlar,

2.,Atiklarin havuzun boyuna dogrultuda dagitildiza
kaedemeli havalaendirmali havuzlar,

%.Girigten gikiga kadar kcnsantrasyonun ayni oldufu
tam karigimli havuzler,

4,Ceri devir gamurunun havalandirilarak temizleme
kapasitesinin artirildiZi gamurun ayri rejenerasyonu,

5.Fazla crganik yik alan sistemlerde gamurun kolay
gbkelebilecegi kraus prosesi ve

6.Fazla kalitede gikig suyu istenmediZinde kullanilan
yuksek hizli havalandairicilar olarak sayilabilir,
plitin bunlar diginda, uzun havalandirmali prcses diye adlan_
dirilan ve aktif gamurun diger bir tipi olan tasfiye metodu
son bir kag yilda oldukga popiiler hale gelmig ve bir gok a-
landa uygulanma imkani bulmugtur/5/.

Uzun havalandirmalil proseslerle ilgili daha fazla bil.
gi 2.2 bdlimiinde verilmigtir,



2.2,UZUN HAVALANDIRICILAR

Uzun havalandirmalil prcses Avrupa ve Ozellikle A.,B.D.
de kiiglik tesislerde “paket tesis” olarak tatbik edilmekte-
dir.Bu prosesin ingaasi ve igletilmesi konvansiyonel aktif
gamur prosesinden gok daha kolaydarj zira bu proseste, ilk
gbkeltme tankina ve ayri bir anaserobik gamur tasfiyesine
ihtiyag yoktur,Buna kargilik havalandirmayi desha uzun siire
tatbik etmek gerekir/5/.

Izgara
i VA HT.
is su
tutucu
c .Ko

gekil, 3+ Uzun havalandirmall proses akim gemasl

Pasveer tipli oksidasyon hendekleride proses olarak
uzun havalandiricilara benzerler, Yalniz bunlarda havalandar-
ma tenkleri hendek bigimindedir,

Uzun havalandirmali havuzlarda biitiin katilar askida
durmukta ve team-karisim durumu saflanmaktadir, Ancak kati
maddelerin tasfiye edilen sularla birlikte sistemden gik-
masina miissade edilmez, Kati maddelerinde sistemden ayrail-
mas1 agafZidaki metodlardan birisi ile saglanar,

a ) Havalandirma havuzundan sonra, ayri bir gdkeltme
tanki inga edilir,.Godkelen katilariu tunk'a geri gonderilme-
si saglanlr.(gekil 3)

b) gokeltme tanki, havalandirma havuzu igerisine inga
edilerek, katilerin sistem igerisinde kalmasi, ssdece Sivi-
larin sistcemi terketmesi saglanair, Bu metod daha gok kigik
tesislerde kullanilar, geki14)
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Sekil 4, COkeltme tanki havelandirma havuzu
iginde inga edilen sistem

c)iHavalandlrmall havuzun, kesikli olarak isletilmesi-
de ayni gorevi yapabilir.Birkag¢ saat havalandirme yapildik-
tean sonra havalandaracilar durdurulur ve ham pis suyun bu
navuza girmesi dnlenir.,DiZer havuza gonderilir,séylece, ha-
vuz belli Lir siire igin sakin hale gelir, ¢dkelme iglemi
gergeklegir. (49-604)Gokelmeden sonra, havuzun iist kisminda
temiz kisim, tesisi terkeder, Katilar havuz igerisinde ka-
lir.Bu iglemden sonra, ham pis suyun bu havuza verilmesi
ve havalandiricinin tekrar galigmasina miisaade edilir/5/.

Havalandirmayi belli bir siireden desha fazla tatbik
etmek, daha fazla BOI uzeklagtirilmesi enlamina gelmez, Ya-
ni belli bir havalandirma siiresinden sonra, BOI asaZ1 yuka-
ri ayni kalir, Buna rafmen, uzun havalandirmali sistemlere
20-%0 saat ve hatta daha fazla havalandirma tatbik edilir,
Gozlinmlig BOI'de azalme meydana getirmediXi halde, havalan.-
dirmeyi bu kadar uzatmakla gamurdaki katilarin mineralleg-
mesi (zararsiz hale gelmesi) saZlanmig olur, Blylece ayri
bir gamur tasfiyesine gerek kalmez, Camurlarda, uzun hava-
laendirmali sistem igerisinde tesfiye edilmig olur, Uzun ha-
valandirmalil sistemlerde havalandirma siiresi, sentezle te-
gekkiil etmig katilarin dogenous respirasyonlaéBesin madde-
si girigi clmadan yapilan scolunumdur, Mikroorganizmalar on-
ce rezerve maddeleri sonrada kendi hiicre 6zlerini oksitler-
ler.) pargalanmasi igin yeterli olacak gekilde ayarlsnmali-

dir/5/.




¢Okeltme tenklari, katilarin ylizde yuzini uzakiastirma

yeteneZine sehip degildir, Bilhassa gok kiigiik kati teneglkler,
tesisten gikan su ile beraber sistemi terkederler,Tesislen
gikan sudak! kati madde konsantirasyonunun 20-90mg/l arasin-
da olmasi istenir, EBer tesfiye tesisi gereZi gibi galigti-
rilmiyorsa, gamur kebarmasi meydana gelir,Yani gamur hacim
indeksi deBeri arter, Camurun iyi gdkelebilmesi igin, ge-
mur hacim indisinin 50 ve7u civarinda clmasi arzu edilir,
navalandirma tankindeki suyun ¢Ozilinmig oksijen miktarinin

0,5mg/l den daha az olmasi, filementli organizmalar ge-
nig gapta iliremesine sebep olur, bunun neticesinde “gawur
kabarmasi® olarak nitelendirilen olay meydana gelir,Gamur
hacim indisi arttikga tasfiyeden gikan suyun igindeki kata
miktara artar,bunun sonucu tasfiyeden gikan suyun BQOI'side
arter,Bdyle durumlarda, havalandirma miktari artirilarcek

ve BOI yiiki azaltilerak sistemin etkili olarek galigmasa
ve flok meydana getiren bakterilerin liremesi yeniden sajB-
lanabilir.,Havalandirmayi gok fazla artirmekta arzu edilmez,
bdyle durumlardada filamentli koli iiremesine rastlansebilir,
Nitrifikasyonun meydana gelmesi arzu ediliyorsa, havealan-
dirma tankindeki ¢¥zlinmliig oksijen miktarinin 1-2mg/1 ci-
varinda bulundurulmesi tevsiye edilmektedir/9%/.

Uzun havalandirmali sistemden g¢gikan su son derece
temiz clebilir, BOI'si 10-15mg/1l civarindadir . ,Normzl ola-
rak %95-98 BOI uzaklagtirma verimliligZine ulagabilirler,
GOkeltme ayra bir tankta yapiliyorsa, denitrifikasycnu
tnleyici tedbirler alinmalidir,.Zira, denitrifikasyon ne-
ticesi geaz meydana gelir.Gaz ile beraber gamurlar suyun
yizeyine ulagarlar, Bu gamurlar, tasfiyeden gikan su ile
beraber tasfiyeyl terkederler.,Bdylece tasfiyeden gikan su-
yun kalitesi diiger.Bu tasfiye metodunun bagarili colmasa
igin yerine getirilmesi gereken temel gart, keti tutma
sUresinin uzun ve ycterli olmasidir, Uzun havalandirma-
larda katilarain bekletime siiresi uzun oldufundan, yeterin-
ce oksijen se¥lanirsa, pratik olarsk tam-nitrifikasyon
beklenebilir/%/.



2.%.MIKROORGANIZMAIARIN CENEL UREMESI VE TASFIYE
KINETIG1

Mikroorganizmalarin geligme ve iremesi igin gerekli
besinleri ve uygun gartlari saflayan ortama besin ortama
denir.GCenellikle belirli dizeyde ve istenilen tir yada
tirlerde mikroorganizmayi ihtiva eden besin ortamina kiil-
tiir denilmektedir, Kiltiir ortaminde mikroorganizmalarin
geligerek lireyebilmeleri igin agafidaski gartlarin saZXlan-
masi gerekir,

l.Mikroorganizmalarin yagamesi, geligmesi ve liremesi
igin gerekli besi maddelerini ve enerji kaynagini ihtiva
eden " besi yerinin " bulunmasi

2.0rtama, yani “besi yerine" canli mikroorganizmalarin
katilmasi, bu igleme agilama, tohumlame yada ekim adi ve-
rilir,

3.Besi ortaminda, geligme maddelerinin bulunmasi ve
geligmeyi engelleyici maddelerin olmamasi

4.Besi ortaminda, optimuw PH,sicaklik gibi mikroor-
ganizmalar igin en uygun gartlarin olugturulmasi gerekir,

Mikroorganizualarin agiklanan gekilde geligme ve
gogalmalari gegitli safhalardan gegerek olur,Bunlar,

a) Logaritmik geligme safhasi: Gida maddesi arzi gok
fazla oldugundan hiicre geligmesi kolay olmaktadir, Bu es-
nada gida solunumu olmaktadir, Bu esnada gida solunumu
clmaktadair,

b)‘Yavaglayan geligme safheasi: Madde deBigimi mev-
cut gide maddesi miktari ile sinirlandirilmig olduZundan
gida solunumu yerini ig solunuma birakmaktadair,

c¢) 1¢ solunum safhasi: Bu safhada pis suyun iginde-
ki organik kirlilikler tamamen ayrilmig olup, gida madde-
leri arzida kesilmigtir.,Mikroorgasnizmalari hayatta tuta-
bilmek igin madde deZigiminin devami gerekmekte oldu¥undan
iginde gide maddesi depolanmig hiicre elemanlari ayrisarak
gerekli enerjiyi saXlamaktadirlar,Bu durumda yalmiz ig
solunum olmaktadar,
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Mikroorganizmalarin geligmesi ile oksijen tiketimi ilis-
kisi gekil 6'da gorilmektedir,Logaritmik geligme safhesinda
sonsuz olarak ifade edilebilecek gida maddesi arzindan do-
layi oksijen tiketimi maksimum defere ulagmaktadir,Daha
sonraki yavaglayan geligme ve ig solunum safhalarinda oksi-
Jen tlketimi diigerek sonugta, i¢ solunum bdlgesindeki oksi-
jen tiketimi depferlerine inmektedir/8/.

[ | l
1

Mikroofpganizma
sayish

|
|
I
I
|
|

Zaman
pag.| Hiz,gelig Yavaglayan f¢ solunum
saf,| me saf, relisme safl]. séfhasa

Sekil 5, Mikroorganizmalarin zamana bagli geli-

gimi
| | |
Oksi jgn |
sarfiyat1| | |
l
l , |
: | |
I
Zaman
Ba?. Hiz.geligYavaglayan |%¢ solunum
saf,| me saf, |geligme sef, safhasa

gekil 6, Oksijen tiketiminin bakteri geligi-
mi ile iligkisi

Tam karigimli ve silrekli akamli bir biyolojik reak-
tdrde gamur (mikroorganizma) goZelma hizi (dx/dt),besin

kullanma hizina(ds/dt) ve(Y)doniligim veya verim ketsayisina
ba3%lidar/4/, Yani ;

dx ds
a{— :Ydt o'o.ooooooo..o.oootooo(1)

dir.Bu egitlikte, (x) gamur konsantrasyonu, ( t) zaman,
(Y) verim katsaylsl,(.s) besin konsantrasyonunu ifade et-
mektedir,

Difer taraftan mikroorganizmalarin logaritmik goZal-
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ma fazinda sabit bir goPalma hizi vardir.,Buds goyle
ifade edilebilir;

—%%—:fhx A B ey T e TR e e i ol B
Bureda (/J)spesifik mikroorganizma ¢ogalma hizadar,
(fOigin Michaelis-Menten tarafindan ortaya konulan ve
monod tarafindan dogrulupu ispatlanan ifade gbyledir,

JYRYIN: K:w] )

(3) ifadesindeki, maksimum spesifik goFelma hizi (M.u)ve
fkﬁﬁgl.degerine tekabilil eden besin konsantrasyonu.(xé)ge-
kil 7'de belirtilmigtir,

C.(l"\Cl l’hm

) (qﬁg\)"‘" :

k.

\k <o

- e e o —

—3 S
Besin konsanjcrasc?onu

gekil 7, Michaelis- Menten kinetik modeline gore spe-
sifik goZalma. hizinin, besin konsantrasyonu
ile baZ%lantaisi

fikroorganizmalarin goZalmasi olayinda igsel solu-

num fazini goéz Oniine almak igin (2) ifeadesinin sa} tara-
fina (Kd;x) terimini cebirsel olarsk ilave etmék gerekir ve

%—:P}(—de R R (4)

olur,.su ifadede(\Kd) igsel azalma hizini gtstermektedir,

(3) ifadesi (4) de yerine konurss,
s

d .
—a%.:/"m[‘_'g_*__s—]x-xdx R R RN RN NN A Y (5)
elde edilir.Diger taraftan (1) ve (2) ifadeleri sap taraf-

lara birbiringdggitlenirse; (8)
/-’ox:YT R R R R N B ]
bulunur.Oux)in deferi (4)de yerine konursa,
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dx ds
a}' :Y dt -de Ces NS ELNSN LS, 000 (7)

temel ifedesi elde edilmig olur,Bu ifadenin saZi yani reak-
térde mikroorganizmalarin net gcZelmasini gosterir,

cekil 8 deki gibi tam karigimli ve siirekli akimii bir
aktif camur sisteminde reektdre siirekli olarsk besin gire-
cefinden, logaritmik biiyime fazindan sonra goXalma yavagla-
yip durmez, devam eder/4/.

Girig
Q, S, | Aktif gamur hevuzu
& viix
@y |
; X
% Geri devir camuru

QX"

gekil 8, Tam karigimlia aktif gamur sistemi akim
gemesi

Bir aktif gamur sistemine giren organik yiki So’ sis
temden gikan orgenik yiki S olarak kabul ettiZimiz tektirdey
geri devirli tam karigimli sistem igin gekil 8'de verilen
modelde, mikroorganizmaler igih kiitle korunumu egitlizi

yazilirsa;
Havuzdaki Havuzdaki Havuzdan
mikroorganizma| _ | mikroorganizma| __ etilan
konsantrasyon |~ | biliylimesi mikroorganizma
degigim hiza net haiza gikig hiza

V) (Y 85 - kg9 -[ox4@ - )] .eee. (8)
elde edilir, Buradsa}
V:Havuz hacmi(m3)

-

—%%—:Birim zamandaki mikroorganizma konsantrasycnu

artigini (mg/l.gin)
Y:Blylme artig katsayisima

—%%—: Havuzun birim hacminde, birim zamanda mikroor-
ganizmalaran gida maddesi tiketim hxzxnx(ppll-yhg

Kdzlikroorganiana]nrxn azalma katsayxs1n1(§ﬁ6‘)
ifade etmektedir,
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Diger taraftan biyocleojik aritma kontrol parametrelerinden
olan hiicre ortalema bekleme zameni veya biyoclojik ketilarain

bekleme zamani Qc'dir.

B s i
" <LAX )
A1

Burada Ax/At belli bir zemanda sistemden uzaklagtirilan
veya kaybolan mikroorganizma konsantrasyonunu gistermektedir.
Bagke bir ifade ile Q. —pg f'g(q“_ T sinde sasss sl 10) dir.

Sistemin denge durumunde oldsgu kabul edilerek
(dx/dt:0) (10) nolu egitligin yardimiyla (8) egitliZinden
agagldaki(gc)ile artik tiiketimi ds/dt arasindeki bag.nta
¢lde edilir/4/.

: e Yidi/dt) -Kd P R R R RN (11) :
elde edglir. Burade ds/dt : SO-S/t yazilip diizenlenirse;

— :Y[—ﬁﬁ%]- T Sty R A

c

Sali s s indssdboininnbisi sasvritey + 559)

Bu egitlikte Michaelis-menten kinetik egitliZine gidre;
g8 k. b.X ‘
. -T;*T. S0 0 000 sL SN LIERERELEIEETE R RS (13)
yerine konuldupunda,
—%—z Y.k.s/K;s L IR O L R N B B B R N B N B R R R N N (14)
baglntlgl ortaya gikar,/8/
Burada}

k:Birim mikroorganizma kiitlesi igin gida maddesi
tiketiminin maksimum hizini(gin™)

KS:Bﬁyﬁme hizinin,maksimum biylime hizinin yara
degerinde olmasi anindaki gida maddesi konsantrasyenunu@gg/{)

vermektedir,
Sistemde yalniz aktiflegtirme havuzu igin mikro-

ocrganizma kiitle korunumu egitliZini yazdiZimizda)

Mikroorganizma kiitlesi| |DOnilig| (Blylme| |Cikag
net deZigim hiza = |haza [Ffhaza (<1, o

v Qr.x'-'r[t 52 xdx] v -(oge)x  oi (29)
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denge durumundea dx/dt:0 claceXindan ve (Qr/Q:r, Hacimsel
geridoniig orani olarak) (14)nolu egitlik (15) de yerine ko-
nulursa,

[}fr-rQ—— ] T ST T (16)

elde ed111r Boylece Q nin,hac1msel geri doniig orana
r: Qr/Q nun ve x/x in bir fonksiyonu oldugu gérilir,
Aritma veriminin Q, ile yakin iligki iginde clduZu
bilinmektedir.Hacimsel geri déniiy oranini veya geri d&niig
igindeki x” miktarini artirmek suretiyle havuzdaki gamur
miktari artirilarak sisteme giren So yikiine bagli oclarak
aritma verimi ayarlenabilir,
Bu konuda difer bir ysklagim yintemi Arceivala tera-
findan gekil 9 da goérilen sistem igin verilmigtir.Bu sistem-
de gida maddesi ile ilgili kiitle korunumu yazilirsa,

(—%%— oV Q.SO-—(kCS.x)v -Q.S; cssssssssse (17)
bureda,

—%%—.: Birim zamandaki organik madde konsantrasyon

artiga (mg/l.gﬁn)
K: Spesifik besin kullanma hiza,
S:Ortamdaki organik ylk olarask belirlenmigtir,

Q,S Aktiflegtirme X
: havuzu @ C S)» Xe
S, X
Donlig gamuru Artik gamur

gekil 9, Biyoclojik esritma sistemi modeli

Denge durumunda ds/dt:0 olacafindan,gikigtski gzada
maddesi konsantrasyonu agafidaki ifadeden elde ediledilir,

Syt %o a8)
I.W R T )

veya,
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S,= 5,

x:t
clmaktadir, Diger taraftan biyolojik aritmada sisteme giren
gida maddesinin sistemdeki kuru maddeye orani bliylk Onem
tagimakta ve F:Gida maddesi kitlesini, M:Mikroorganizma
kiitlesini verecek gekilde £~ :-28r geklinde ifsde edilmek-
tedir/8/ .

Buna gore (19) diizenlenirse,

e m ey O S L e AR R L))

T e el T T g s
gekline dénﬁgmektedir.(Zo) ifaedesi ©zellikle tesis iglet-
meleri igin kullanigla olup,(k? kinetik sabitesi grafik

olarak bulunabilir,

:k,.S1 pusiteisixvespigopr s (19)

S _-S 5 $ : L o, §
g.xl (gdﬁ ’ k? §gs,ét.x Qqﬂ/Lk)_(sﬁn)

3

— S(mg/1t)
gekil 10. k' kinetik sabitesinin bulunugu

Tablo 1' de cegitli artik sular igin deneysel olarak ta-
yin edilmig(k‘)de¥erleri verilmigtir/4/.

. -4
Artik su kZhg/l)(gﬁn)

gehir laZim suyu 0,017 - 0,03
Rafineri sivi art,| 0,0%8
Kimya ve petrol

endlistrisi 0,029-0,018
Ilag endiistrisi 0,018
Siit endistrisi 0,017

Teblo 1, Gegitli atik sular igin k’ deperleri

Bir sistemin aritma verimini koruyabilmek igin, sis-
teme fazla organik madde geldifinde k’degerinin blylik bir
deZigiklik géstermeyeceZi kabuliiyle tek segenek F/M oranina
ayarlayabilmektedir, Agiri yiikleme durumunda ya (X)artt1r11-
malil veya havuzun bekleme zemanif)yeteri kadar biiylik olmaladw.



16

7 (Verim): 1- _(—_F'_‘TS;—X—;”'”"'?Z: f(x,t) vesene (21)
M/ e

Ekonomik nedenlerle biliylik bir havuz yapmak yerine X1
artirmak goZu kez daha uygun bir segenektir,Bunun igin bi-
yolojik aritmada hacimsel geri d¢nlly orani artiirilmalidir/g/
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2.4.TASFIYEY! ETKILEYEN BAGLICA FAKTURLER

A) Havalandirma siresi ve Hidrolik yik}
Havalandirma siiresi (t) kullanilmig suyun aktif gamur

havuzunda kalma siresini ifade eder.Havuzun hacmi (V) havu-

za giren kullanilmig su debisi Q ise

[etn]s & coveaseriniciacnaciaiiiinnee.  (22)

dir,.Bu sire teorik olup, gergek bekleme siiresinden az veya
gok farkeder,Cinki gergek bekleme sliresi heavuzun geometrisi-
ne, akim tipine ve difer hidrolik faktérlere ba¥flidar,
Hidrelik yik (qn) $ Aktif gamur hevuzunun birim haemi
bagina isabet eden kullanilmig su debisini ifade eder,

. O_Q— ._L 1 <
quRh°v S m eessssssessense (23)
Biyolojik verim havalandirma siiresi ile artar,/1/

B) Biyolojik yiik}
BiyoloJjik yuk (BR) aktif gamur havuzunun birim hacmi

bagina birim zamanda diigen organik madde miktarini ifade e-
der,Bunun ¢lglisi olarak aktif gamur havuzunun birim hacimi

&
toQ

igin birim zamande giren artik suyun BOI5 deZeri alinar,

Ry B 1§ %sgg#u] T

Ayni havalandirma slresinde fekat farkli kirlilikteki kulla=
n11m1§ sularan tasfiye verimleri ferklia olduZunden hidrolik
YUk tek bagina birgey ifade etmemektedir, Bu ylzden uzun
senelerden beri ektif gamur havuzlarinin boyutlandirilmasin-
de igletilmesinde biyocloJjik yiik gdz Oniline alinmaktedir/4/,

C) Gamur konsantrasyonuj
Camur konsantrasyonu aktif gamur havuzundaski mikroor-

ganizmalarin konsentrasyonu olup, pratikte mg MISS/1 veya
daha iyi bir yeklagimla mg MIVSS/1 geklinde ifade edilmekte-
dir,Burada MLSS tim siispansiyon kati maddeleri ve MIVSS ise
organik siispansiyon kati maddeleri ifade etmektedir,

Yepilen incelemelerde BOIL, giderme hizinin gamur
konsantrasyonuna beZli olarak lineer bir gekilde deBigtiBi
tesbit edilmigtir, :
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100
gamur mikiara

~ 60 = <0, Skg/m’
E A N \\ %
£ 40
~
L Q\ \\ *&
% 20 \ \\ T
R A Ll
e A 4
230 N\ 24
~ -3 e
<

O 033 066 41U 133 avalandirme siiresi tLhl

§ekil 11, BOIcgiderme hizi ile gemur konsantrasyon
_ arasindaki iligki /9/

Bu konuda Hunken terafindan y&pilmig olan deneyin neticeleri-
ne gére, 1 saat hevalandirma siiresi iginde 3gr/1' lik bir
gamur konsantrasyonu ile %95 lik bir tasfiye verimi saflan-
masina kargilik, ayni havalandirma sliresinde 0,5gr/1' lik
bir gamur konsantrasyonunda ancek %30 luk bir tasfiye veri-
mi olmaktsdar/6/.

Tesislerin mIVSS ile kontrolu igletmegiye biiylik bir
kolayilk saglar.,Tesisin en verimli galigti®i durumde tesbit
edilen MLVSSkonsantrasyonu sabit tutularak etkili bir tas-
fiye saglanir,Eger ortamdaki konsantrasyon miisaade edilen
deBeri agarsa sistemden fazla miktar alinar,

D ) Gamur yukij

Gamur yiiki (B, aktif gamur havuzundski birim gemur
miktarai bagina birim zamanda isabet eden biyolojik yiik ola-
rak tarif edilebilir, Dolayisiyla biyolojik yuUkilin deZeri ga-
mur konsantrasyonuna bdlerek gamur ylkl bulunabilir/4/,

Rszarsz—ggg-:—g— :—%f; [kg BOIs/gﬁn.kg sﬁs.mad}.@5)
F:Besi maddesi miktari, M:Mikroorganizma miktera,

Bir biyolojik havelandirme sisteminde mevcut aktif
mikroorganizmalarin gergek sayisini veye kiitlesini bulmek
imkansiazdir,.Bu sebeple siispansiyon madde konsantrasyonu olan
X[TSR] veya bunun yanici ugugu kismina gdsteren X [:HLVSS]
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degeri, mikroorganizma sayisi veya kiitlesinin dolayla bir
O6lglisli olarak kullanilar, Dolayisayle (F/M) oranida sis-
temde mevcut besin maddesi miktari ve bakterilerin gopal-
masi ile gok yakin bir miinasebete sahip olacaktir.,Biyolojik
havalandirma sisteminden elde edilebilecek tasfiye verimi,
dogrudan dofruya aktif gamur yumaklarinin gokeltilebilmesi-
ne baXlidir.Camurlarin gdkelme kabiliyetide normal olarak
F/M oranina bajzlidar,

Uzun have4Klasik si's— Yﬁksek'hlzll

landirma |temler haevelandirme

endogen azalan arﬁgglbﬁyUme
biiylime |bliylime hizi

Okelme 0zeld4

1iZi koti y/
Cdkelme o0zel-
1i%i orta ”””,,,,

gﬁkelme 0zel-
1iBi iyi

F/M

0.05 0.2 0.5 1.0

gekil 12, Aktif gamurlaran gokelme ozelliZinin

E (F/M)orani ile deZigmesi /1/
Havalandirma zamanl uzun ve silispansiyon madde konsan-

trasyonu nispeten yliksek olan uzun havalandirmala siatemler,
endogen biiylime fazinda galigirlar.(F/M) orani 0.05 ile
0.2kg BDISIGﬁn.kgMLSS arasinda deZigir.Agliktan Ulmekte olan
mikroorganizmalar, ortamda mevcul organik maddeyi yiyip bi-
tireceginden BOI verimi yliksek olur.,Bu sistemlerden elde
edilen aktif gamur yumeklari kolayeca gbkelirler,DiZer ekst-
rem hal ise yiksek hizli havalandirmeli sistemlerdir.(F/M)
orani 0.5 ila 1.0 kgBOIs/gﬁn.kgMLss arasinda bulunur,Bu ak-
tif gamurlarin gtkelme Ozellikleri k®td olup gikigta, bu
sebeple siispansiyon madde konsantrasyonu 30mg/l 'nin iistiine
gikabilir,Evlerden gelen kullanilmig sularin tasfiyesinde
(F/M)oreninin 0.2 ila 0.5 arasinda olmasi kabul edilebilir,



20

bir deferdir,(F/M)orani ilede tesis igletmesi kontrol edile-
bilir,Tesis en verimli hali igin tesbit edilmig (F/M) ora-
ninda tutularak etkili bir tasfiye saglanir.,Yalniz uzun de-
ney caligmalari gerektirdifinden tercih edilmezler/1/.

E) Gemur hacim indeksi;

Gamur hacim indeksi aktif gamurun gtkelme ©zelliZinin
bir ©lgusidir.Ayni zasmanda, prosesin performansinin bagarilia
olup olmadigini belirten faydela bir parametredir, Zira,
prosesin bagarisinin 6lgilmesinde, sadece organik maddenin
oksitlenmesine bakilmaz} ayni zasmanda gamurun sivi ile ay-
rilma 6zelliginide incelemek gerekir,Zira, tasfiye tesisinden
gikan suyun, mimkiin olduBu kadar az gamur ihtive etmesi is-
tenir, Bundan dolayi, herhangi bir aktif cgamur prosesinin
verimliligi ©lglilirken, daime gbkelmeden gikan suyun keli-
tesine bakilar, lyi bir gtkelme, tasfiye tesisinden gikan
suyun kelitesini artirir.Bu kalitede, gOkeltme tankinin ve-
rimliliZinin bir fonksiyonudur.Hsvaelandirma tankini takip
eden gdkeltme tankinda g¢bkelen gamur belli bir hizla ve
gerekeh miktarda tekrar havalandirma tankina gbnderilir,
Gamur fezlasi ise ayrica uzaklagtaralar/5/.

Geamur hacim indisi (I,) § 30 dakika gtkeltmeden son-
ra 1 gram gamurun kapladiZi hacim (ml olarak) diye tarif
edilir, '

SV1 :Iv:—59=§§§§l§%§§33555—— . 1000 I i - L00)

Yapilan uygulamalardan gu sonuglar gikarilmigtar;
(Iv)degeri 50 'nin altinda ise gamur gok mikemmel gdkel-
mektedir, 100 'iin altinda ise iyi gOkelmektedir, 150 'ye
kader olanlar ise kabul edilebilir derecede gbtkelmektedir,
Ancak (Iv)degeri 150 'nin Uzerinde ise, gamur iyi gbkelmez
ve tasfiyeden gikan sudaki kati madde konsuntrasyonu artar,
Bu duruma "“gamur kebarmasi " denir/5/.

F) Geri devir;

Geri devir gamuru son giktlrme havuzunda giktirilen
aktif gamurun, aktif gamur hevuzuna tekrar geri ginderilen
kisma (Qr)dir.oeri devir gamur orani havuza giren artik su
debisi (Q,) nin belirli bir ylzdesi olarask ifede edilirj
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(®)r,:(Q,/Q).100

Geri devir gamur orani <Rv) ile gamur hacim indeksi
(Iv) arasinda belirli bir bajzinti vardir.,Bu baginti dolaya-
siyla bir gok hallerde gamur hacim indeksi, geri devir ga-
mur oranl defigtirilerek syarlansabilir/4/.

Sirekli skimli ve geri devirli bir sktif gamur sis-
temi g6z ©niine alinir, kati madde dengesi igin slireklilik
denklemi yazilir ve bu denklemde geri devir gamur konsant-
rasyocnu gamur hacim indeksi cinsinden yerine konursaj

e TSg. (1,)-20" (27)

RV.W cesssbesscscssssccnee
elde edilir,Burada (TSR)aktif gamur havuzundaki gamur kon-
santrasyonu olup, pratikte (gr/l) ve (Iv) de(ml/gr)cinsin—
den alinar,./4/ IV,MLSS ve Qr/Q arasinda bajinti grafik o-
larak belirlenmigtir/5/.

ss
(mg/ o) &
. I:100 mlfye
4 oooﬁ- e
2000 7

" Geri gonderme
orani Qr/Q

Sekil 13, MLSS-I - Q arasindaki baZ¥inti

T/Q

G) Gemur omri veya kati bekletme siiresi;

Yiikleme birimleri ve (F/M) orani ile ilgili bir bag-
ka 6zellikte kati madde bekleme zamanidir, Kati maddeleri
devamli olarak devrettirmeye ve uzun zaman sistemde tutma-
ya imkan yoktur, Aksi halde havalandirma havuzunda sispan-
siybn madde (:mikroorganizma) konsantrosyonu gok biliylk deXer-
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lere ulagir. Bu sebeple bir kisim kati maddeleri sistemden
almak gerekir, Fazla kati maddeler ya geri devir hattindan,
yehutta havalandirma havuzunden atailir/5/.

Hidreclik bekleme zamani 3 ila %6 st, arasinda deZig-
tiZi halde, kati madde bekleme zamani giin mertebesindedir,
Bunun sebebi, kati maddelerin son g¢dktlrme havuzundan ali-
narak sistemin iginde tekrar tekrar devrettirilmesidir, Ka-
t1 madde bekleme zamani, sistemde mevcut madde miktarini,
sistemden birim zamanda g¢ikan madde miktarina bdlerek elde
edilir,

V.X
Q: - Ss e et et s st 28
- (6‘X2+Qw‘xr) ( )
Burada Q, sistemden atilan fazla gamurun debisini gostermek-
tedir,Scn gbkeltme havuzundan gikan ‘sularin silispansiyon
madde konsantresyonu kafi derecede kiigiik oldufundan XZ:O

alinirsa, . V.X :
Bagka bir ifade ile, A MIVSS

Qc *Bir gin boyunca lretilen net
kati miktara

dir, Pratik maksatlar igin, tesisin en verimli durumunda
Qc de3eri bulunarak, havalandirma havuzlari bu parametreler._
lede kontrol edilebilir/5/.

H) Tirblilansin tesirij v

Yiksek tirblilans indirgenme iglemini hizlandirmakta-
dair.Yiliksek tirblilans sebebiyle flok bliylikllkleri azalmakta
bdylece artan ylizey alani sebebiyle biyolojik aktivitede
artmaktadir.,Bu glnki aktiflegtirme metotlarinda genellikle
0, girigi ve tirbllans birbirine baflidir.Bu bakimdan ylik-
sek tiirblilans gofu kere ekonomik degildir./9/

I) Qoziinmig oksijen miktara;

C6ziinmiig oksijen tiketilme hizi, ( F/M)oraninin(BOI yi-
kii ve havalandirma zamanlnln) ve sicaklipin bir fonksiyonuden
Minimum bir kritik depBerin Ustinde olmak gartiyla, aercobik
biyclojik faaliyet, gizlinmlig oksijen konsantrasyonundan ba-
gimsizdar.Bu konsantrasyonun altinda, mikroorganizmalarin
metabolizmasi, mevcut oksijen miktarinin szalma&siyla sainar-
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lanir, Gegitli sistemler igin bu kritik deZerin 0,2 ila 2mg/a
arasinda bulundugu bildirilmigtir., En gok kargilagilen deBer
0,%mg/1l dir/1l/.

EZer mikroorganizmalarin oksi jen kullanma hizi, hava-
landirma teghizatinin oksi jen sevk kapasitesini gegiyorsa,
hevalandirma havuzunda bir yetersizlik gtze garpar.Mesela i-
ri kebarcik havalandirme tertibatina sahip, uzun havalandir-
malil bir aktif gamur sistemi, agiri organik ylike maruz bi-
rekilirsa, havuz muhteviyati iyi bir gekilde karigga dahi,

g bziinmiig oksi jen konsantrasyonu 0,5mg/1 'nin altina dligebi-
lir, Pratikte dehagok kergilagilan diZer bir durum ise, ha-
vuzun liizumsuz yere a&giril derecede havalandirilarak gerekli
olandan daha fazla bir ¢dziinmiig oksi jen konsantrasyonunun
muhafaza edilmesidir, Bu ekonomik olmayan igletme geklidir,

Dligiik oksijen konsantrasyoniarinda biyolojik faliyet
daha fazla ve coksijen konsantirasyonu azaldikgea havadan su-
ya oksijenin gegig bazi arttifindan, sistemi kritik olan
minimum bir seviyeye yakin olarsk igletme akla uygundur,
Uygun bir igletme igin en iyi metod zaman zaman bilhassa
maksimum yiliklerde, oksijen olgmeleri yapmak ve hava sevkini
buna gure aysrlamaktir,Bundan bagka havalandirma tertibata
havuz muhteviyatini iyice karigtirmaya yetecek gligte olma-
11 ve daima havuzda 0,5-2mg/l 'lik bir ¢bzlnmiig oksi jen
konsantrasyonu muhafaza edilmelidir/l/.

K ) PH defferi}
Aktif gamur igindeki mikroorganizmealar, PH deferinin

belli sinirlar iginde olmasi halinde olumsuz etkilenirler
ve dolayisiyla gamurun aktiflifi kismende olsa kaybolaca-
Zindan verim diiger,Bunun igin reaktdrdeki PH deBerinin uy-
gun bir aralikta olmasi gerekir,Bir gok hallerde PH:5-9 uy-

gun olabilmektedir,
Aktif gemur, optimumun Ustinde veya altinda sabit ka-

lebilen PH deperlerinden dala gok ani deligmelerden etkilen=
mektedir,Bu gekilde ani PH deligimi vzellikle endlstriyel
artik sularda oldupundan, aktif gamur havuzuna girigten ev.
vel mubakkak bir dengeleme havuau olmaladar/4/,




L) Sicaklik;

Tim biyokimyusal iglemler ylksek sicszkliklarda daha
hizli cereyan eder,10’c yilkselme biyokimyasal faaliyeti 2
katina gikarmaktadir,Mamafih aktiif gamur sicaklipga uyabilir.
Diglk hizli tesislerde temparatir deZigmesi kapasite (verim)
de bir azalma meydana getirmemektedir.Ancak yiiksek hizla
tesislerde kig sylarinda verim azalmaktadir,Mikroorganizme-
lar sicaklik ylikselmelerine algalmalarindan daha kolay uyum
géstermektedir/9/.

M) Besi maddeleri}

Biyolojik tasfiyenin tam bir verimle galigabilmesi i-
gin yeterli besi maddesine (azotlu ve fosforlu maddelere)
ihtiyag vardir.,Aksi halde biyokimyasal reaksiyon yavagla-
maktadir.,Evsel pis su aritan tesislerde bdyle bir problem
yoktur.Yalniz endistri pis sularinin aktif camurla tasfiye-
sl s6z konusu clunca bu su numunesinin birlegimine giren
karbon, azot ve fosfor elemanlarinin nisbetini bilmek gere-
kir/12/. Karbon miktarinin 6lglisi, su numunesinin biyockim-
yasal oksijen ihtiya01(B015) clarak alinir, N . ve P (mg/l)
clarsk ifede edilir.Genelde iyi bir tasfiye igin BOISIN>'32
ve 3015/P>150 olmalidar/1/,

N) Son ¢oktirme havuzlari)

Son ¢oktirme havuzlari hem kullanilmig sulari tas-
fiye etmek ve hemde biyolojik gamuru yoZunlagtirmak vazife-
si goriirler ,Aktif gamurun gokelmesi gekilde gorildiuZl gibi
4 fazda olmektadir/9/.

a-Flcklagma, b-Uniform gdkelme, c-Gegig bdlgesi

d - Konsalidasyon

*ese Floklagme fazl
e {Jniform gokelme f

100
G okelme -——- Gegisg faiz‘l
hacmi % A - S1kigma fazi

gamur floklari

- — —— e —

hanéii yapa

>* e 4
~

S5 ¢ Skelme 'zamani
Sekil 14, Aktif gamurun gokelmesi
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Bu ¢Ckelme tlrinde ¢Okelme hizi kiiglk olan taneler,

daha biliyik veya daha yoZunluga sehip clanlar tarafindan ge-

¢ilir ve bu esnada taneler garpigarak kiimeler meydana geti-

rir.Bu olay sconunda gdkelme hizi derinlik arttikga fazlale-
gar.Glinki tane gaplari derinlikle birlikte biylmektedir,
(Q)gékelme verimide, (VSL yuzey ylkil azaldikge ve (H) de-

rinligi arttikga

bliylir/10/.

Tasfiye gekli

Ortalama proje
debisi (m3/gﬁn)

Minimum bek-
leme zamanai

Maksimum yiz
zeysel hidro

1lik yik
: (saat) (mslmzlzﬁn),

Hizla ve ka- < 2000 3,0 : 24

demeli normal - 2000-6000 - 28

hizli, yiliksek > 6000 2,0 >e
havalandirme - A

Kontakt < 2000 5,6 20

Stebilizas|! 2000-6000 2,0 24

yon > 6000 2,5 28

Uzun <200 4,0 12

havalandir- 200-600 3,6 12

ma » 600 3,0 24

Tablo 2, Aktif gamur sistemlerinden sonra yapi-
lan g¢bkeltme havuzlari igin tavsiye edilen kriterler/1/
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2.5.TASF1YE TES!SIERININ 1SIETIIMESI

2.2.1,Girig}

Bir tasfiye tesisinin, verimli bir gekilde galigmasa
iki esas faktore dayanir, Bunlar;

1) Tesisin bir bilitlin olarak yeterli ve dogru bir §ekﬂ-
de projelendirilmig olmasi

2) Operatorin bilgi ve hiinerini akilli bir gekilde
tatbik etmesidir,

Prcje mihendisinin hiiner ve sanatinin bitti%i yerde,
tesis operatériiniin bilgisini kullanmasi baglar,0peratdr;
tesisin proje ve hesabinde rol oynayan baglica faktorleri
ve tasfiye tesisinin gegitli elemznlarinin igletime pren-
siplerini bilmelidir.,Kritik durumlarda tesisin ihtiyaci kar-
silayabilecek bir keapasitede olmesida gerekir, Operatdrin
gbrevlerinin bliylk bir kismi, tesisin iglemesi sirasinda
crtaya gikan ve sadece bu tesise mahsus olabilen 6zel iglet-
mecilik problemlerini yenmekle ilgilidir/14/.

Bir tesisin igletilmesi esnasinda gu 3 kriter goz
oniinde bulundurulur,

1) Pis sulari, bunlari alan alici ortamin gerektir-
dizi derecede temizlemek x

2) Rahatsiz edici derecede pis kokularin gikmesina
ve hog olmayan goriniliglere meydan vermiyegek gekilde tesisi
igletimek

3) Igletme masrafleri minimum olacak gekilde, idare
etmektir, Bu talepleri kargilamek igin operatdriin tesisin
karaskteristikleri hakkinda gok genig bir bilgi sahibi ol-
masi lazimdir, Bu tesisteki galigma gartlari, buna benzer
bagke bir tesisinkinden temamiyle farkli olabilir

2.5.2. P1S SU AKINININ OZELLIKIERL:}

Tasfiye tesisinde temizlenecek olan, heam pis suyun
6zelliklerinin iyi bir gekilde incelenmesi gerekir. Yapa-
lacak ilk ig tesise giren pis suyun giinlik miktari ile 24
saatlik bir siire iginde debinin defigimi hakkinda bilgi sa-
hibi olmektir.Bir giin zarfinda gelen toplam pis su miktara
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tesisin kapasitesine tesir eder,Operatériin 24 saatlik bir
slire zarfinda toplem pis su miktarini, 24 sastlik siire zar-
finda debinin maksimum ve minimum degerlerini bilmesi gere-
kjr.(Ayrlca mevsimlik akimlarda takip edilmelidirg

$yi bir igletme igin, pis suyun fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerinide bilmek lazimdir,Akim ile ilgi-
1i donelerle birlikte bu bilgiler, tasfiye tesisi ve bunun
gegitli Uniteleri tarafindan kullenilacek malzeme miktarini
hesablemaya yarar/l4/. A

2.5.%. 1GIETMECILIXK PROBLENLERL;

Esas itibariyla tesis cperatodriinin gtrevi pis suls-
r1 iyi bir gekilde temizlemek ve bu esnada igletme masrafla-
rinl minimum tutmaktir, Operatér tarafinden kontrol edilmesi
imkensiz olan faktér, pis su akimi igin bekletme sﬁrésinin
yetersiz olugudur,

Operatdr tesise gelen suyun 6zelliklerine gbre ig-
letmede kullanacafi en uygun F:M, MIVSS degZerlerini bulma-
lidar,.Bitln yil boyunce tesisin durumu gdzetlenmeli ve tes-
bit edilen en iyi gartlarda galigtirilmalidir, fgletmeye ye-
ni agilacak bir tesis ©nce temiz su ile decldurularak sistem-
lerde bir mekanizma arizasi olup olmadi@i kontrol edilmeli-
dir., Sonra pis su dlizenli bir gekilde artirilarak tesise
verilmelidir., Yeni bir aktif gamur tesisi igletmeye agil-
digi zaman liizumlu olan mikroorganizmelarin yeterli sayida
clmamesi sebebiyle tasfiye iglemi yavag yavag baglar, Ye-
terli bir sayida mikrocrgsnizma saZlamek yaklagik 3-4 ay sl-
rer.Yalniz bagka bir tesisten aktif maya getirilerek bu si-

re szaltilabilir/15/.

Aktif gamur usuliine gore galigan iyi projelendirilmi§'-

- bir tasfiye tesisinde kargilagilan igletme problemleri beg-

lica gbyle siralanabilir,
1) Aerobik gartlera muhafeza etmek igin havalendar-

ma havuzuna kafi havenin verilememesi
2 ) Havalandirme havuzunda pis su ve gamur karigimi-

nin iyi bir gekilde korigamamasi

itk
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3) Son ;Cktirme havuzlarinda gabuk (tkelen yoXun bir
gamur yumaginin tegekkil edememesidir/l4/,
A —~ Havalendirma mikteri ve tirblilansin etkisi}
Tesisin projelendirme gekli havalandirma havuzunun
iyl bir gekilde kerigtirilmasina imkan vermiyorsa, havuzda-
ki sivainin erimig oksijen miktarij hava lifleyicileri veya
kompresdrler yardimiyla veya mekenik havalandirme diizenle-
rinde d6nme hizini deZigtirmek suretiyle ayarlanebilir,
Lizumlu have miktari, pis suyun oksijen ihtiyacina, aktif-
legtirilmig gamur miktarina ve geri devir gamurunun kalite-
sine baglidir, Pis sularain etkill bir gekilde karagtiralda-
%1, bayatlamasi OnlendiZi ve asgari aktif camur kullanildij
taktirde enerji sarfiyati minimum clur, Pis sular havalan-
dirme teéislerine mimkiin olan en teze durumunda ulagmalidir,
Pis suda zehirleyici bir 6zellikte madde mevcut olmazsa, ak-
.tiflegtirilmig gamurlarin kalitesi, bilylk ©lglide, operator
tarafindan tatbik edilen tasfiye gekline bagladar, Iyi bir
gamur yumeZl tegkil etmek igin lizumlu gartlarj suys bol
miktarda erimig oksijen saZlamak, pis suyun organik madde
mikteri ile havalandirme& havuzuna donen geri devir gamuru a-
_rasinde uygun bir dengeyi muhafaza etmek ve igletme sirasin-
da gamur yumaZinda eerobik gertlari devam ettirmektir, Ha-
valandirma havuzundaki su ve gamur karigimine kafi mikter-
da hava tatbik edildigi halde, temizleme devresinde, yumek-
larin anaercobik ayrigma gdsterebileceZi iki durum vardar,
1.durum} Son derece afir ve yoZun bir yumak mevcut-
sa, bunun bir kismi gegigi olarak havalandirmas havuzu ta-
banina g&kebilir ve septik Ozellik kazenarak deZerini key-
bedebilir,Sirkililasyon artirilarak bunun Oniine gegilebilir,
2.durum} Son goktlirme havuzlarinda gamur gdktiirme
ve gamur birikiirme surelerinin gok uzun olmasaidar,
Bu problemde geri devir akimini hizlandirmak suretiyle on-
lenebilir, Bunun scnucunda geri devir gamuru hecminin art-
masindan dolay: havalandirma siresinin azalmasa, gamurun
bozulma tehlikesinden daha az mahzurludur/l14/,

P ——
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B - Havalandirma havuzu rengi ve kopik kontroli;

Tesisin renginin agik kahverengi clmasi tesisin ig-
letmeye yeni a&gildiZini ve igletmenin iyi bir gekilde devam
ettiZini gosterir, Gikig suyu her gegen giin iyilegir, Boyle
durumlarde sistemin gamur yagi ertirilmaliadar,

Tesisin renginin ¢ok koyu bir kahverengiye dol¥ru do-
niigmesi gamur yaginin feazle oldufunu gosterir, Sistemden
alinan atik gawmwur miktari fazlalagtirilarak bu problemin
tniline gegilebilir/11/.

Havuzda siysah bir rengin hakim olmesi aneerobik gart-—
larin besgladipini gtsterir.Bunun sebebi ise yetersiz hava-
lendirma veya fazla gamur konsantrasyonudur/14/.

Sentetik deterjanlasrin gittikge artan bir Olgilide kul-
lanilmeside gegitli gliglikler dofurmaektadir, Bir gok aktif-
legtirme tesisinde, fezla miktarda kOplk tegekkiilli sebebiy-
" le uygun olmeyan durumlar meydana gelmektedir.,Bazi kimyasal
maddeleri suya ilave etmek veya tasfiye tesisinin temizlen-
mig gikig suyunu havalandirma tanki lizerine figkirtmsk su-
retiyle kOpilk tegekkiili ile miicadele edilebilir/1/.

C—- Pis kokular ve kontrolij;

Aktif gamur havuzlsrinda arzu edilmeyen pis koku-
lar iki sebepten gikabilir, Temizlenecek olan pis suyun
iginde mevcut olan maddelerden veya aktif gamur havuzlarinin
hatali galigtirilmasindan dolaya etrafa pis kokular yayilar.

Tesise gelen pis suyun sebep oldupu kokulara, bu
&tik suyu iyi bir on tasfiyeden gegirmek veya kanal aZinda
anserobik ayrigmaya bagladifi yeri tesbit ederek ayrigmaya
gegiktirecek mikrop vlduridcl madde katmak suretiyle gare
" bulunabilir, Aktif gamur havuzlarindan giken kokular ise,
esas itibariyle aerobik gartlaran eksik olmasindan ileriye
gelirler, Bu Unitelere tatbik edilen oksijenin noksan olma-
s1, glirlime dolayisiyle kokularan gikmasina sebep olur,Buna
gére ilk gart, bol oksijen temin edecek imksanlari hazirla-
maktir, Qemur aktiflegtirme sisteminde bu biitln havalandirma
havuzunun her noktusanda artik erimig oksijen kalacak gekil -
de havuze hava vermek suretiyle sallamr,
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Goktiirme havuzlarinda goriilen kokunun sebebide bek-
letme silresinin gok fazle olmasidar, EBer bu slire gok uzun-
sa hem havuzun ylzeyinden ve hemde tahliye edilen sularde
kokular gikar, Bunun gereside sistemde fazla gamur birikme-
sini ©nlemektir/14/.

D-Nitrifikasyonj

Pis su tesfiyesi sirasinda nitrifikasyonun olugmasi
isteniyorsa agafideki tedbirlerin alinmasi gerekir,

a M deBeri 7,6-8 arasinda olmalidar,

b Tam nitrifikasyon igin, havalandirmas tenkindski
¢6zlnmiig oksijen konsantrasyonu 2mg/l veya daha fazle cl-
malidar/5/.

E_Son Gtéktirme Havuzuj

Pis sulari iyi bir gekilde temizlemek igin, yoZunlu-
Bu fazla ve gabuk gdkelebilen bir aktiflegtirilmig gamur
yuma®l elde etmek, operatdriin en gok arzu etti%¥i bir gey-
dir.Son goktlirme havuzu ve gikig suyu iyi bir gekilde ope-
ratdr tarafindan gbzlenmelidir, QOktlirme havuzunda veya gi-
ki1g suyunda bir bozukluk gdrdifl zamen sebebini tesbit edip’
6nlemlerini almaladar,

Son gtktirmede kargilagilan problemler genellikle;
yumeklaran pargalanmasi, keati medde gikigl, geamur ylikselme-
si ve gamur kabarmasidar,

1,Yumsklarin pergalaenmasi; Zehirli artiklar, hava-
landirma havuzunun fazla ylklenmesi, tlrbllans baglies se-
bebleri arasinda sayilabilir, Olugan yumsklar pergelanar,
Bbylece bulenik bir gikig suyu elde edilir._Iyi bir iglet-
me ile kendisini kisa slrede dlaeltedbilir/l4/.

2.Ket1 medde gakigijAtak gumurun sistemde birikme-
si sonucu gamur seviyesi su yuzseyine yaklagar, Bu durumda
bir miktar gamur savakian kagar, Cikig suyu fazla miktarda
katl madde jgerir, Tyl dUsenlenmemig savaklar ve dalgag
perdeler, hidrolik ylkiUn fazla olmasida madde gikigina se-
bep clabilir, Geri devir ve atik gamur miktarlari dlzenle-

nerek bunun Oniine gegiledbilin/s/,




J.Gamur yiukselmesi; Nitrifikasyon dahil tasfiye ye-
piliyorsa son ;6ktirme havuzunde problem dcfabilir, Son
gOktlirmede gamur mikturi fazla ve yeterli gozinmiig oksijen
ycksa denitrifikasyon meydana gelir, Nitratlardan oksijen
uzaklagir, AgiZa gikan &zot gazil kendisi ile bereber bir
miktar maddeyide havuzun ylizine gikararsek yiizdiirir, Sistem-
de anaerobik ayrigma bagleme safhasindadir, Bu gamur ylk-
selmesine sebep sayilar, BCyle bir durumda alinacegk ¢nlem-
ler,

a)Havalandirmea havuzuna donen gamur miktarini artir-
mek,

b)Geri devir gamur arttirildi®i halde gamur derin-
1i3i azalmiyorsa sisteme alinan su miktari azaltilmzli,

c)gﬁkeltme.tunklnda gamur toplayen sistemin daha iyi
galigmasi saflanmali,

d)gamurun ortamdea kalma zameni azaltilmali ve daha
fazla gamur gekilmelidir/11l/.

4 .,Gamur kabarmasij Gamurun gOkelip sikigamamasi duru-
mudur, Sebepleri arasinda gok ylkleme, yetersiz havalendir-
ra, k6tli igletme sayilabilir, Camurlarin kabarmesini Onle-
rek ve bunlari kontrol etmek igin  operetdr devemli bir dik-
kat serfetmelidir, Camurlar kabarmeya béglaylnca, cksijen
ihtiyacini azaltmek igin havuza sevkedilen gamur miktarinma
azaltmek, hava miktarini artirpek ve gamuru taze tutmak,
&linmasy gereken ilk tedbirlerdendir. lkinci tedbirler ola-
rek) pis sulari tesfiye tesisinden giken temizlenmig sular-
la veys nehir sularayla inceltmek, biyolojik sktiviteyi ge-
giktirmek suretiyle beglangigtuki yliksek cksijen ihtiyscima
azaltmak igin gumurlera klorlamak,

Hefif ve gok yer iggal eden gsmurlar birkag gin igin-
de siiratle meydena gelebilirler veya gamur yoXunluPunun a-
zalmesi yavaeg bir tempo ile haftalarca siredbilir, Camurla-
rin yopunlufundeki ani defigmeler, teaisin igletilmesi sara-
sinde alinscak tedbirlerle Bnlemek gok zordur, Cok yer ig-
gal eden hafif gamurloran ilk etkial son gokturme havuzunun




fgletilmesi sirasinda fark edilir, Camur hacmi esasli bir
gekilde artiabilir ve tasfiye tesisinden gikan sular fazla
mikterda gamur sirikleyip goOtirebilirler, Son ¢bktlirme he-
vuzlarindan gekilecek gamur hacmini artirmek veya havalan-
dirma havuzundaki aktif gemurun miktarini &zaltmak a&linmasi
gereken baglica dnlemlerdir,

Oparatdrin igleime sirasinda gtz Onlinde bulunduracak:
esas gudure Aktiflegtirilmig gamur tagiyan bitiin initelerde,
mimkiin olan ekstra kepasiteyli daima hazir bulundurmaktir,
Bunun anlami ise yeterli bir temizleme safZlamak lizere, hava-
landirma havuzunda minimum miktarda kati madde bulundurmek
ve tesislerin tam kapasitede galigagak gekilde igletimede
tutmaktir/14/.

Tesis igletilmesinde dikkat edilmesi gereken bir bag—
ke hususta gudur; Ozellikle kiiglik yerlerden gelen ku}lanil-
m1g sularin tasfiyesinde ilk gdkeltme havuzu yapilmaysrak
kanal sularinin tam karigimli bir havalandirma havuzunda
musmele edilmesi gok uygulanan bir iglemdir, Bu tip tasfiye
tesislerinde ilk gokeltme havuzunun kullanilmamasi ortays
¢lkan gamurun karekterini blyilik Olglide deZigtirmektedir,
Nispeten yliksek kati madde konsantrasyonuna sghip gok yer

kaplayan aerobik gamur meydsna gelir, Aerob gamurda mut-
leka bagke bir tankta hévalandirilarak uzaklagt1r11mal1d1r7/%/
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%« DENEYSEL CALIGMALAR VE BULGULAR

Tasfiye tesisi, igletme verimlerine etkiyen faktbrler.;
le ilgili deneysel galigmalar, Anabilim dalimizca 1983 yi-
linda projelendirilen ve Nuh gimento A.S. nin evsel kulla-
nilmis sularinin aritilmasi igin kurulmug olan, (Uzun hava-
landirmala sistem) tasfiye tesisinde yapilmigtair, Bu tesis-—
de yapilan 0lglim ve deneylere ait bilgiler ile deXerlendir-
meleride bu bdlimde verilmigtir,

3.1 SISTEMIN MEKANIZMASI VE TESIS HAKKINDA BiLGILER

gekil 3.1 dende gOriildizli gibi tasfiye edilecek tim
sular bir bacada toplanmakta ve buradanda ana kanal vasita-
siyle tesise gelmektedirler,

Topl

(%]

bacasi :
| o5 Ana kanal
it ’
stanbul-
Ltéglggren f Fzmiﬁbyolu

DEN1Z

gekil 3.1 Nuh gimento yer1e§iq\plan1

Bu ana kanal iizerinde kullenilmig sularla gelebilecek
¢O6p ve bez gibi maddelerin havalandirma havuzuna girmeden
6nce tutulmasi igin bir 1zgara yapllmlgtlr.( Sekil 3.2)31-
le temizlenen izgaralarin gubuklar arasindaki agikliXida

25mm civaraindadar,



25

«Nwoo A_mm\__\ cOF \__\ .
atie s? ¥ CO6
: ST o—oTe-o o109
|
oreH |
|
;v_ _
: . m
T - AP 1o A
v 3 N 1 L s BB
NN " T ——l
.m.u)ow oS l_ n_-._..
01..00' wpmdﬂdu JOWJ/\ ,

.)m,ava mUh DN J.ubw!

: ¥ & =F322 5
D S241 034 oy A o008 o~
ol - oL SRS P
..mwvvo,w, w..J.oUI_ )
R _ g
= B o < ﬂ
3 IS T WO e s i Al 1.
Y 1S2W\O  DuwIPuD\R $up. |
B | o R 5 :
b [ B A\ Jedeths _
e B e _ _ #) A 8
7 « B L 1 -—7 _,“ /m D
' ] 1
3 ey 3 pmdi,wn. cnn_ AT SOWDD JJAIPIDES — __
m V—u a ﬂ \W ” NS SN ou 9“3-—3 O)-ur— .—WM-WJUW W “&—
R e N S

%z




36

|

Tesis havalandirma ve goktiirme liniteleri olan, uzun
havalandirmall tam karigimli ve siirekli akimli bir sistem-
dir, Aktif gamur havuzu dikddrtgen geklinde dizayn edilmig
olup 2m, ;ninde, O9m, boyunda ve 3m.yliksekliZindedir, Net

rig by-pass vanasi, koplik spreyleri ve gikig yapisi ile do-

hacmi %4m” olan aktif gamur havuzu havalandirma sistemi, gi-
natilmigtir.Havalandirma sistemi yaklagik havuz tabanindan
20cm yuksari, havuzun uzun kenari boyunca monte edilmig difl-
zb6rler tarafindan saZlanir, Sistem igin gereken hava bir
kompresdrden alinmaktadir, DiZer boyuna dojZrultuda ise ha-

" vuzda etkili olacak kopiiklerin s®dndiirilmesi igin konan sp-
reyler vardir, Havalandirma havuzundan gikan sular gtktiirme
‘havuzuna gelirler, :

Coktirme havuzunun dip kismi kesik piramit geklinde
techiz edilmigtir, Havuzun konik kismi 1,5m yilikseklikte oluP,
geniglizi altta 0,5x0,5m, listte 2,5x3m, dir, Diiz kismi ise
1,45m ylkseklipgindedir, Net hacmi l6,15m3 tir, goktirme bOl-
gesinde havalandirma havuzundakl tiirbiilansdan korunmsk ve
aktif gamur yumeklarinin kolaylikla gOkebilmesini sajlamak
igin girige bir perde techiz'edilmigtir. Sistem ayrica ya®
tutucu, dalgig perde, geri devir sistemi ve gikig savajZi ile
donatilmigtar, :

YaZ tutucu olarak gikig savaginin Oniinde bir oluk ya-
pilmigtar, Burada toplanan yaglar ayri bir gukura alinair,
Gikig yapisinin hemen ©niinde yeZ ve gres gibi yiliziici madde-
lerin digari kagmasini Onlemek igin genigliB®i fazla olmayan
birde dalgig perde vardir, Cikig yapisi olarak savakla tec-
hiz edilmig dairesel bir borudan faydalanilmigtar,

s Son goktirmede biriktirilen gamur bir mamut pompa
Gairpump) jle havalandirme havuzuna devrettirilir, Mammut tu_
lumbalerin inga ve igletme tarzi oldukga basittir, Igleyig
gekli ise} komprestrden sevk edilen havanin su ile karigip,
6zglil afirliini azaltmasi ve dig su basinci etkisiyle su-
yun basma borusunda yikselmesi geklindedir, Tikanmelaras kar.
s1 hessas dejildirler, Ayraca geri devir borusuna, hattin



bogalmasi ile boruya girecek hevanin digari atilmesi igin,
en yiiksek noktasinda bir hava bogeltim venesi konulmugtur,

Son gOktirmeden szlinen gemurun tem stebilizasyonu i-
gin havalandiricilarla techiz edilmig eyri bir serob gamur
havuzuda vardar,
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3.2 PROJELENDIRME PARAMETRELER}
%.2.1-Hesap debisi,

Tesise gelecek pissu mikterinin hesabinda esas ola-
cak niifus 350 kigi olarak allnmlgtlr; Kigi bagina ortala-
ma su sarfiyatida 1501/N.G alinarsk Q:52,5m3/gﬁn bulunmug-
tur, Ancak projelendirmede hesesplar msksimum sarfiyestin ya-
pildizi gundekl debiye gore yapildi®i igin Q $X9Q X ;DxH2,5 <
78,75 m /gun olarak alinmigtar,

%.2.2-Havalandirma havuzu,

' Havalandirma havuzunda hidrolik bekleme siiresi ola-
rak 24 saat alinmigtir, Buna gOrede havuz hacmi V:78,7 m3bu,
lunmugtur, Ayrlca askidaki madde konsantrasyonuda X: :TSg:
4kg MLSS/m’ , kigi bagina verilen BOIg: : 60gr BOI;/N.gin alin-
mig ve gamur yikide By :Ry:Lg:——:0,065kgB0I,/kgWLSS ola-
rak hesaplanmigtir,

%.2.%-Cemur miktarinin hesaba,

Verim'in %93-98 arasinda, gamurun kati madde ylizdesi
%4 ksbul edilerek fazla gamur miktara O, 32m3/gun bulunmug-
tur,
3.2.4-02 ihtiyaca,

Hava ihtiyacinin hesabinda bir kgBOI gidermek igin ge-
rekli 0, miktara 0,5kg 02/kg BOI, kigi bagine verilen giin-
lik azot miktari 15gAzot/kigi.glin, solunum hizi katsayisa
0,13 , atik su 31cak11§1 12°C ve havuzda ¢Oziinmiig oksi jen
konsantrasyonu 139 g/m alinarak gerekli oksijen ihtiysca
3,9g oz/saat bulunmugtur.}Yine difizdrlerin lm,si bagina
verilecek hava mikteari 15m” hava/saat/m, kabul edilerek top-
lam difiizdr uzunluZu 12m, ve gerekli havayi sajllayacak kom-
presdriin giiciide 4,5 KW. olarak hesaplanmigtir,
3.2.5-C0ktiirme havuzu,

Yiizey yiki 0,5m/saat, bekleme siireside 4sast kabul e-
dilerek havuz hacmi 13, 1m3 bulunmugtur,

Ayrice spesifik besin kullanma hizi 0,025 (mg/l) (gun)’
verim katsayisi 0,50 , gamur yagl 20 gin ve igsel azalms ha
z1 0,13 (gun) gikig siispansiyon madde konsantrasyonudas 3Omg/1
kabul edilerek verim %91 olarak hesaplanmigtir/16/.
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3.2 YAPILAN CALIGMAIAR
3.3 .l-Materyal ve metod,

Tesisimizde mikroorganizmalarin uyumlu bir gekilde
geligmesini ve tesisin stabil hale getirilerek, igletme
gartlarinin incelenmesini saZlamak igin sistem 25-40 giin
arasinda deZigken debilerde Q: 1,2,31/sn, de galigtirarak
numuneler alinmig ve analizleri yapilmigtair, Debi deBigimi
girigteki by-pass vana yardimiyle ayarlenmigtir, Geri devir
debisi ise Qr:0,60 1/sn.,de sabit tutulmugtgr. Aktif cgamur
tankinda bulunan karigim PH'si kontrol edilmig ve 7 civa-
rinda kaldiZi gorilmigtir, Camur hacim indeksi 50-70ml/gr
civarinda tutulmug ve gamur kabarmesina neden olmamak igin
¢Ozlinmiig oksijen deZerinin minimum 0,5mg/l olmasina gali-
gilmigtir, Ortalama sicaklik ise 15° dir, Bu galigmalar
- sirasinda aktif gamurun mikroskopik incelenmesinde cili-
ate tiri protozoalarin geligtiZi gozlenmigtir, MLSS ve MIVSS
tayinlerindede bu deZerlerin zamana baZli olarak arttiga
goérilmigtir,

olpoda 5
(piligtes Vorticelle
(Ci liates )
& e Philodines
ey (Rotifers)
Peranema (Qlliates)
CFlagellates)

-Aktif gamur havuzunda gbzlenen mikroorganizmelar
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"

YaptiZimiz galigmalar boyunca tesisimiz gegitli ge-
mur konsantrasyonlarinda geligtirilarak en etkili gamur
konsantrasyonu, gamur yiikii, gamur yagi, oksijen seviyesi
tecriibelerle tesbit edilmigtir, Ayrica evsel kokenli kul-
lanilmig sular iginde kinetik katsayi ve sabiteleride bu-
lunmugtur, ‘
3.%.2-Laboratuvar ve arazi olglimleri,

A)Kullanilmig su debisi;

Glnlik debi salinimlarini takip etmek igin, ana ka-
nal Uzerine lggen bir savak yerlegtirilmigtir.Bu savaktsa
bir giin siireyle her iki saatte bir (h) nap ylikseklikleri
tesbit edilmig ve bunlara baZli olarak grafik 3,1 dende
(e<:45 igin) debi deferleri bulunmugtur.,

- 30 ¢ T

7*—‘_40 —p

Sekil 3.4 Ana kanal giris sava@
Bu hesaplanan debiler ve defigim grafifide agaZids veril-
migtir, Grafiktende girilduZi gibdbi ana kanal debisi 24 -06
arasi gece saatlerinde yaklagik sabit bir minimum ve 06-24
saatleri. arasindada deBigen maksimum deBerlerden gegmekte-
dir, Debi 6zellikle saat Q7 ve 15 de maksimum deBerlerine
ulagmaktadir, Bu saatler jgeilerin banyo saatleridir, Gece
16-24 arasindada hemen hemen Uniform bir seviyede kalmakta-
dir, Sisteme gelen gunliikk toplam debi ise Q:276-?/gﬁn cl-
maktadir, Oysa tesisin projelendirilmesinde girig debisi
78,75m3/30n alinmigtar, Yani tesise hesaplanandan 3 kat
fazla bir debi gelmektedir, Bu fazla olugunun sedbedi ise
direkt olarak, orda galaganlaran sosyal yapasa, adet ve

geleneklerinin etkisindendir,
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Saat |01 03 05 07 0O M4 43 15 17 49 24 23

Savak Ya» 60 80 95 65 60 90 40 90 92 90 B8
Girig d amonn ¥ ,
| bisi 26 25 25 39 30 25 35 44 35 36. 35 34
Q(1/sn) 2
Qs
Mo e
Qort.—E‘—n—— $ —1-%-—. %,21/sn

Tablo 7.1 Girig debisi salinimlara

Q ‘=
E
ngl/sn) Q)’:E _E §§7
e . - §¢g
4 o
,
2 -
1 -1
- X & OI:t ? A " i I " e 1 4 _;Q&Z'eme,

| 1

O 41 05 05 ®Twad 1115 15 17 19 21 25 °—o=n
Sekil 3.5 Debi deZigimi

B)Geri devir debisi;

"Geri devir debisinin maksimum deZerini tesbit iginde
6lgiimler yapildi, Debi miktari, 1l 1/sn, den kiiglik oldufun-
den, hacmi sabit bir 0lgi kabia ile Clgim yapilda,

Difiizoérlerin kapali olmasi ve normal igletme durumun-
da geri devir debisine etkisini anlamak igin her iki duruma
gbére geri devir debileri blgilildi,Ortalama geri devir mikta-
ri Q. :0,60 1/sn, olarak tesbit edilmigtir, Difilizbrler ka-
Tmax.
s1l1 iken, mamut pompaya gelen, hava debisi dahe fazla oldu-
Bunden, hava vanasi kismen agikken geri devir debisi maksi-
mum defere ulagmaktadir, Oysa diflzdrler tam karigim sa-
lar iken ise pompaya gelen hava debisi ezaldi¥indan ayna
maksimum geri devir debisi miktarina, have vanasi ilk duru-

munun iki kati kadar agilarak ulagilmaktadar,



Geri d T
debi s(iﬁgFT (Qr);g,,

0,6
0,5

0,4
0,3
0,2
0,1l

Q]

0,7
0,6

0,5
0,4

0,3

43

2
, H Cl .
Vena agilma orani 1,durum 2,durum
2 cm 0,67 1/ 0,121 /sh’
4 cm 0,54 1/2} 0,561§§
.0+ CHm 0,22 l/sg 0,20c1l/

Tablo 3,2 Geridevir debisi olgimi

e

2 X 4 " r——
1 t t t t —” Vana agilma orani

- P 2 &3

gekil 3.6 Diftizbrler kisili iken geridevir debisi
61glmi

o

-

: 0,60 1/sn
Qrmak. :

pecioniedl - —®vana agilma orani

k42 % A SN

Sekil 3.7 pifiiz8rler tam karigim saflar iken geri
devir debisi 8lgumi
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C)xullan11m1§ su tzellikleri;

Iyi bir igletme igin, tasfiye tesisinde temizlenecek
olan atiklarin Ozelliklerini bilmemiz gerekir,

Tasfiye tesisine atik su veren niifus yaklagik olarak
500 kigidir., Buraya verilen atik sularan kaynaklarl;banyolag
tuvaletler ve yemekhane'dir, Pis sular tesise ulagtiklarinda
genellikle taze halde ve iglerinde nisbeten bulagik ve ban-
yo sulara karaigtiBindan gok 1lik, yaZli ve sabunludur, Buna
ilaveten atik suda kum, {istlibi ve bazi ¢bp pargegiklarinada
rastlanmaktadar,

Kullanilmig su ile ilgili bzellikleri, debi deBigimi-
nin maksimumdan gegtiZi 10-18 saatleri arasinda tesbit et-
mek igin ana kanaldan her iki saatte bir alinan numuneler-
de kirlilik analizleri yapilmigtir, Bu analizler sonucu
elde edilen dejBerler ve neticelerinin kritigide agaZida

verilmigtir,

seat|PH |t°c|BOI, | O | KOI T.5.M (mg/1)
(m.g/l)kng/ (mg/]) TOplan}Jgugu sabit

11 [7,1/17 | 320 [1,0 1o | 780 |566 2| 014 [26

D,

=

13 |6,7]|18 | 280 |1,2 | 640 | 516 J436 8| 8o 6]
15 |7,1]20 |100 [2,5]| 180 | 656 P76 J.6b 80}442

17 |7,1|18 |140 |1,8] 450 | 532 372 J69 160]’43

Tablo 3.7 Girig suyu ozellikleri

1.PH:Artik suyun PH deZeri muhtelif saatlerde deki-
giklik gbstermemektedir, NOtr durumdadir, QOrtaluma PH de-

Beri 7 alanabilir,

4
7 4rH @\@/@——@
6,5 +
PH nyt ;
6 alle
‘ } — = GOzlem saa-
1l 13 15 17 t4

Sekil 7,8 PH salinimlara
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2.Sicaklik:Yapilan Slgiimlerde sicaklik deZeri biiyiik
bir farklilik gistermemesine rafmen saat 15‘de banyo saati-
nin olugu nedeniyle maksimum bir depere ulagmaktadir. Genel-
de sicakliZin artmasi ile debinin artmasi bir paralellik
gbstermektedir, Buda goZunlukla kullenim suyu olarask, sicak
su kullenilmasindendar,

40, Debi @/sn)

) s & 2

20 - 4

19 1 : 3

18 7 2

17 1 g !
1 v ’ Gozlem
11 3 15 17 saati

sekil 2,9 Siceklik deZigimi
3.8015:Saat 11*den sonra debi deZerinin artmasindan

dolaya 3015 deZeri azalmaya baglamaktadir, Buda debinin art-
masi1 ile suyun kirlilik deZerini seyreltmesinden dolayidar,
Saat 15‘de ise genel banyo saati olugu ile BOI dejBeri mini-
mum bir seviyeye inmektedir, Sonra yeni ig saatinin bagla-
masl ile tekrar yilikselmeye baglamaktadir, Ortalama 3015 de-
peri ise 195mg/l1 alinabilir, Buna gdre tasfiye tesisine ge-
len ortalama giinlik kirlilikte 53,82 kgBOIS/gﬁn olarak bu-

lunmugtur,

B?I5 (mg/l) Q (1/83)
500 2/
i

400 T : 4

300 1 [ 23

200 1 [ 2

100 ¢ g
(50152:({ 195 mg/1 3
4 y 3 . Goézlem
11 13 15 17 saati

Sekil 3.10 BoI5 salinimlara
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(BOLy) pp: 232 : 2lomg/1

(BOIB)ort:&%k%’:& : 19mg/1
=4

4 .KOI:KOI deZerleride BOI;'e benzer bir defigim gbs-
termektedir, Ortalama KOI:514mg/1%dir.

KOI fng/1) Q'l/sn)
1100’ (4en
~N

9007 3

4
7007

3
500 T

&
200T
1004 (KOI)ort:514mg/1 11
t | gozlem saati/

11 33 -~ 17
sekil 3,11 XKOI deZigimi

(KOI)ort:—g%gé-:572mg/l
0
(KOI)o.rt: 23 Q\x s :_i%_?%-: sitnssl
=4

5.Gbzlinmiig Oksijen:BOI deZigimine ters bir salinim
takip eder. KirliliZin fazla oldufu saatlerde (¢,0. depferi
ufaktir, Debi artip su seyrelmeye baglayincada ¢,0, dejer:
artmaktadir, Ortalama olerak 1,6mg/l alinabilir, Maksimum

deferide saat 15‘de 2,5mg/l%dir,

——
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(g'o)ort: 1,6mg/1

11 1% 15 17

Sekil .12 C.0 salinimlara
6.Toplam siispanse madde:Tesise gelen TSM miktarinde

biiyik bir deZigiklik olmamektadir, Yalniz debi miktarinain
artmasi ve banyo saati olugu sebebi ile saat 15‘de sisteme
gelen TSM miktari meksimum seviyededir,

Debiﬁ%/sn)

Gozlem saatj

r.shu(me/1) 2
//43\\\
800 \‘34
700 ‘ 13
V
600 T2
500 %

a8l ped Gdzlem sasti
Ale | 13 15 17
gekil 3,13 T.S.M salinimlara

T.Gbkebilen maddc(Hacilce):Sant 16-06 eresinde biiyiik
bir farklilik gostermemektedir, Yalniz sabah ssatlerinden
itibaren sast 06-16 arasi maksimum bir seviyede kelmsktadir,
Meksimum defere ulagmasinin baglica sebebi, gece debinin e-
zelmasy ile pis suyla gelen maddeler kanalda gbkelmektedir,
Sabah ssstlerinde debinin artmasiy ile bu gbkelen maddeler
tesise gelmekte ve (.M.,miktarina artirmaktadar, Ayraca bu
artiga 09'un bulagik yikama zamani olugununde etkisi var-

dar, Akgeme dopru ise minimum bir seviyeye dojru inmektedir,

)



48

v o d
‘D glm %Edlll QL 3 05 07T OO N BNV 23
"o ebilen mad,

._g_M(mlll) 0,3 0,1 011 2 kL 0S 1,6 03 0,4 0,8 0,4

Teblo %.4 girig suyu gdkebilen madde miktarlari

ol 03 05 07 09 11 13 15 17 19 21 23 Seatt
§ek11 Dot gﬁkebileh madde sallnlmlarl

8.Azot:Toplam kjeldal metodu ile yapilan deneylede
amonyak+organik azot, tayin edilmigtir, Bu deZer bizim atik
suyumuz igin 44mg/l%dir,
3.3.3-Proje ve igletme deZerlerinin kargilagtirilmasa,

Tesise gelen atik sudan elde edilen sonuglarla.pro-
jelendirme esnasinda hesaplara esas alinan deBerler kiyas-
lanirsa, sisteme birim hacimde gelen kirlilik konsantres-
yonu projelendirme deperinden ufaktir, Fakat gelen atiklar-
da kat1 madde konsantrasyonu ise daha fazladar, Kirlilik
konsantrasyonunun ufak olugunun sebebi, sisteme gelen a-
t1k su miktarinin fazla olmasindandir. Yani konsantrasyon
daha seyreltik olmaktadar, Kat1 madde miktarinin fazla olu-
guda banyo ve yemekhanenin normalden fazla atiZindan ve
fabrike firani igin sehil tesislerinde gemilerden nakle-
dilen k®miir tozundandir, Ayrica debi depferinin fazla olu-
guda bundan bnceki boliimde anlatildifi gibi, direkt orada
yagayanlaran sosyal yapisindandar, Organik ylkiinlinde bi-

G (Jlleﬂ'\e
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yik olu§ sebebi ise gilinde sisteme giren BOI, deZerinin faz-
la olugundandir, Sistem gamur konsantrasyonu ve yiikii bakai-
mindanda kabul edilebilir dejXerler arasaindadair,

Tablo 3,5 Proje ve igletme deXerleri

Parametre PH |BOI, (mg/1) g.M(ml/])'T .S.M(mg/l)
Literatiir | 100-600 [5-20 100-%50
dejBeri

Projede esas
alinan defer 6,5 423 6 . 210

1sletmedeki 7 195 1,3 “587T
defer .

Debi MLSS amur yikd Prganik yiik
(r/gtin)| (kg/n®) [kgBOIs /kgMLSY keBOI, /if giin]

40-150 3-6 0,05-0,20 0,1-0,4
78,75 4 0,065 0,42

276 1.2,9-4,9 . 0,25 1,00
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3.4 DENEY NETICELERININ DEGERLENDIR!IMESE

Tesisimiz igin deZigik durumlardaki gamur konsantras-
yonu, BOI5 degeri ve gbkebilen madde degerleri tesbit edil—
mig ve bu deferlerden hesaplanan gegitli igletme parametre-
leri bzet halinde tablo 7.,6'da gikarilmigtir, Bu deperlerin
sonuglarina gbrede gamur yagi, gamur konsamtrasyonu, gamur
yiki ile tasfiye verimi arasindaki baZintilar grafik olarak
gikarilmig ve kritigZide verilmigtir,

Tablo 3.6%da verilen deZerler ve hesap ybntemi;

(1) QR:Rb(kg BOISImB.gﬁn), Organik yiik olup Byt tesise
gelen giinliik organik yilik/Havuz hacmi, geklinde hesaplanair,
Havuz hacmi 54m3 ve gilinde slsteme gelen kirlilik 16 85]:gB()15A‘m
olup Bp:16,85/54: 0,32 kgBOI, /u’ gin, dir,

(2) BrgR,tL,: T(kgm15/kg MIVSS. giin), Qamur yiiki
olup BIS' so/t xygeklinde hesaplanir. S jgirig BOI5 konsan-
trasyonu, t:havalandirma siiresi, x:gamur konsantrasyonu o-
lup Brs: 0,195/ 0,625.0,9: 0,35 kgBOIslkgMEVSS gin ‘dir,

; (3) t(saat), havalendirma siiresi olup havuz hacmi
54m3 ve giren su debiside 86 4m3/gun oldugundan t:—— Q 3%7_;
0,625gilin:15saat*dar,

(4) o Rh.—g—(l/gun) hidrolik yik olup 1/t ‘ye egit-
tir, Yani gt 1/0,625:1,6 gﬁn dir,

(5) MINSS(mg/l), Aktif gamur havuzundaki ugucu siis-
panse madde miktaradar, :

(6) g.o.( (mg/1), Aktif gemur havuzundaki ¢oziinmily ok-
si jen degeridir, '

(7) Q./<Q geri devir orani olup, Qr 0, 601/sn. ve
Q:1 1/sn igin Q./Q: 0,60/1: 0,60 dar.

(8) & :svIi(ml/gr), Gamur hacim indeksi olup,

I.: ml, gbkelmlg gamur‘/%g/l MLSS X 1000 dir,

: 78 (m1/1) .
Iv:—§??3r5271f1000' 3% ml/gr olur,

( 9) Q. (giin), Cemur yagi olup

Q. :Sistemdeki kata madde/818teglgbi:5§unde terkeden kati mad.
olup, bu tanimlamaya gore Q.: ,4X0,034 ° 16,7 giin “diir,
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(lo) Camur fuzlasi wmiktari olup, pgrafik 2 yardaimayla

hesaplanacektar,

F Se . 0,195 grafikten :
M "t.x* 0,625.2,23 *7° : t? madde%g BOIL

verimde 0,92 olduguna gbre, :
gamur miktari:0,75x0,92x16,85: 11,63 kgkuru kati/ piin
atik ¢amur hacmi ise: 11,6%/7,275: 1,60 mz/gﬁn‘dﬁr.

(11) Vg (m3/m2.gﬁn), Son gbktilirmede yiizeysel hidrolik
SO: 4~ dan hessplenir, Burada (A) son gdktiirme
ylzey alanidi®,

VSO: %g%%;—: 11.:%52 m3/m2.gﬁn *dir,
(12) t (saat) ,son gbktlrme bekleme zamani olup,
t:%-:%-g:jls—:o,m gin: 4,50 saat‘dir,
(IB)Q y verim olup7 :1- -SS&16§eklindedir. 8ot girigBOI_,
S: gikaig 8015 degeridixu'qzlp 195 ° 0,92 dir,

yuk olup, V
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a)Verim—gamur konsantrasyonu-gamur yagl iligkisi

erim
)V
100 T % =___(?§
% 4 B
\
80 { g
'y
70 +
opt. MLVSS:2500 mg/1
1 %95
60 T
MLVS%
+ —4 - =t . T + ¥ t > b s J‘ - -] 1
200 400 €00 80D 1000 1200 1480 1600 1600 2000 220G 2400 e/
P, ot o (
32 0 (%
ot 12 7 55 “C(gin

gekil 3,15 Havalendirma havuzu gamur kon-
santrasyonu ile verim arasindaki iligki

gekil 3.15"dende gdrildizi gibi organik yiik 0,,2kg8015/

/ﬁ .gUn iken %90'1lik verime MIVSS:700mg/l deZerinde iken u-

lagilmaktadir, Elde edilen bu %90*1ik verimden sonrs, ve-
rim deZerinde biyilk bir deZigiklik olmamasina rajmen MIVSS
degerini artirmaya devam ettik, Bu artirmadaki sebeb ise
ortama farkli organik yik giri§indendir Grafikdende goriil-
diigli gibi organik yik 0, 62kg3015/m .gUn oldufu zaman %95 1lik
verime gamur konsantirasyonu 2500mg/l"deZerinde ulagilmakta-
dir. Yani girig organik ylkini 2 kat artirdigimizda, ayni

verim degeri igin havuzdaki gamur konsantrasyonunuda 3

kat

artirdik, Burdanda gOrildiZli gibi sistem, daha biyik gamur

Yaginda gallgtxrxlarak,(belirli sinirlar arasinda kalma
garta 11e) iyi bir tasfiye saXlanabilir, MINSS de¥erini
2500mg/1l ‘den fazla artiramamizin sebebi ise geri devir
bisi ile havae miktarinin yetersizligZindendir,
Literatiirde MIVSS igin 1800-3500mg/1 deferleri ve

k

de-

) o 5 (S
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migtir, Tesisimizde ise, iyi bir tasfiyeyi saflamak igin
bu deger 2500mzg/l1 civarainda tutulmaladar,

gekil 3,16"danda gamur yegl ile verim arasindaki ilig-
ki gorilebilir, Gamur yasa ufaldikge gikig BOI5 deZeri art-
maktadir, Etkili bir tesfiye igin en uygun gamur yagida
tesbit edilmelidir, Tesisimiz igin %94*1liik verimde Qc:40gﬁn—
dir

Gak1s BOI( mg/1)

70t
60t
50T
404
301
204 \\opt. Q, :40 giin
10 —5
|
e ieKand0 AcioPies 80 bl o0c) 55 ()
0,94 0,32 0,62 :BR(ké’BOIs/Q-E"

Sekil 3.16 Gikig BOI_ deBeri ile gamur ysgi
arasindaki iligki

b)Verim-gamur yiki iligkisi

Sekil 3.6%dan gamurun gdkelme &zelliZinin gisterge-
si clan gamur yiki deXigimi incelenirse tam tasfiyeye, an-
cak gamur yukid ginlik O,65kg8015/kgMLVSS‘den kiiglik oldulu
zamon erigilir, Efer gamur ylki daha yiliksekse sistem deha
ki1smi tasfiyededir, Literatirde tavsiye edilen dejer 0,2-
o,5kgaols/kg!LVSS‘dir. Bizim tesisimiz igin ise bu deXer
0,05-0,65k38015/kgnnvss arasinda olabilir,
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10071
N4
o m i
80T ne| = € X ' —9
NP N.= E g
39 £+ | " eopt.4g: 0,05-0,65 kg BOI; /kg MLVSS.
o4 c.':fl."l j -d:" ' «Bhn
40 35:7] Jﬁl}‘ | P P |
| ¢899 3% 4
>ET| 2_3’ o | F/M(kk B:Lvsz
- : + A r S . 9 .4

ol 0,2 o,) 0 os op 0‘+ 08 09 40 1,4 12 1,3 1,4 15 16
Act, kMS/SG‘\)

& + + 4 QC(gun) §—=)
550 16,3 3,90 42 0,5

210 160 1,41

gekil 3.17 Gamur yiki ile tasfiye verimi arasin-
daki iligki

c)gamur hacim indeksi-geri devir-MISS arasindaki i-
ligki

Tesisimiz igin gamur hacim indeksi, geri devir ve
MISS arasindaki baBinti grafik olarak gekil 3,18%de gika-
r11m1§t1r. Bu baglntl dolayisiyla bir gok hallerde gamur ha-
_cim indeksi geri devir gemur orani deZigtirilerek ayarlana-
bilir. Apsis*deki Q./Q sistemimizdeki geri devir oranleri,
X‘de gamur hacim konsantrasycnudur, Bu deZerlerden (formﬁl
27 ye gére) 1‘\degerleri hesaplanmigtir, Bu hesaplanan ha-
cim indekslerinden ayni de¥erde olanlar birlegtirilerek es
konsantrasyon egriléri elde edilmigtir, Kullaniligi ise gbys
ledir} MLSS£300omg/1 ve Iv degeride 100ml/g bulunursa, o za.
man geri devir %40 olmalidar, Yine ayni gamur konsantrasycn
de¥erinde I_:50ml/g ise geri devir %17 olmaladar,



MLSS (mg/1)
8000 = -
3 - 7 .
: /+'IV' /e
7000 26 25 / 54
6000 | o, : = / )
A
2000 36 54 =11,: 75ul/g
4000 ' 3
1, :100m1/g
3000 s , S21 :125m1/g
/ (I,:150ml/g
2000 : =] Ly:175m1/8
1000 : =
+ ' »Q./Q
0,4 By 5 0,6

gekil .18 MLSS-I -Q./Q arasindaki iligki

d) Debi-gamur konsantrasyonu-verim arasindaki iligki

Tesisimiz igin debi, gamur konsantrasyonu ve verim a-
rasindaki grafik gizilir ve sistem, gelen debi miktarina gd-
re uygun gamur konsantrasyonunda galigtirilirsa tesisten
istenen verim elde edilir, Bu gayeyle gizilen gekil 3.19
tesisin igletme durumuna gore kolayca uygulanir, Mesela,
Q:1 1/sn igin %90 verim istenirse havuzdaki MIVSS:750mg/1
oimalidir. E¥er bu %90 verim Q:21/sn igin istenirse

NIVSS:2000 mg/l olmalidar,
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MLV§S(mg/1)
%2500 T

3000 T
2500

L
—t-

2000 T
1500

1
L]

1
r

1000

200 7

4 —+Q (1/sn
3 ( )

1 2

gekil 3.19 MLVSS-Q- arasindaki baX¥inti

Bu elde edilen sonuglara gére, tesisimiz igin en uy-
gun MLVSS aralifini 2500-3000mg/l civarinda olduXunu tesbit
ettik, Sistemdeki gamur konsantrasyonu bu degeri gegerse
fazla miktar alinmalidir, Sistem bu konsantrasyon deZerinde
.§811§1r iken, atik gamur miktarida 3,50 m3/gﬁn. dir,

Son gbktirme havuzlarindada miisaade edilen minimum
bekleme zamani 3-4 saat arasinda, maksimum yiizeysel hidro-
lik ylkte 12-24 m3/m2/gﬁn.‘dﬁr. Tesisimizde ise bekleme za-
mani 1,95-4,5 saat ve ylizeysel hidrolik yilikte 12-35 arasinda
degigmektedir. Genelde misaade edilen deBerlerden birasz faz.-

ladar,
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3.5 KINETIK KATSAYILARIN BULUNMASI

Son yaraim ylzyildir aktif gamurla biyolojik tasfiye
bilinmesine, evsel ve endiistriyel artik sularin tasfiye-
sinde genig bir uygulama sahasi bulmasinea ra®men, bu ig-
lemlerle ilgili temel kavramlar ancak yaklh bir gegmigte
belirlenmigtir, Tasfiye tesislerinin boyutlandirilmasinda
biyolojik ylk, gamur yilki ve hidrolik ylik gibi parametre-
ler yekin bir zamana kadar kullanilmakta iken son yillarda
aktif gemur igleminde kinetik prensipler uygulanarak kine-
tik modeller geligtirilmigtir, Tesislerde deha iyi bir ve-
rim igin kinetik katsayilar pilot tesisler kurularak tes-
bit edilmelidir,

Nuh ¢imente A.S.'nin evsel atik sularinda yapllén
deneylerden elde edilen neticelere dayanilarak vede 2,3%,bd-
limde verilmig olan biyolojik tasfiyenin kinetik modeli ve
temel kinetik ifadelerinden yararlanilarak, iyi bir iglet-
me verimi ve bu karakterdeki atikler*in tasfiyesi igin ku-
rulacak olan yeni tesislerin projelendirilmesinde kullanil-
mak lizere kinetik katsayl ve sabiteleride bulunmugtur,

Aktif gamur havuzu giriginden (S ) ve son gdktiirme
gikigindan (s) alinan numunelerde BOI5, havalandirma havu-
zundan alinan numunelerdende MIVSS tayin edilir ve havalan-
dirma siiresi , gamur yagide heseplanip grafikler gizilirse
biyolojik tasfiyenin kinetik katsayisi ve sabiteleride bu-
lunabilir, Bunlara ait grafik_ve deZerler ise agafida gi-
karilmigtar.

Tablo 3.7 Kinetik katsayi tayini igin yspilan

6lgimler
(1) & (2) % £8) ¢ (4) wmivss
(mg/1)BOI, (mg/1)BOIg (sast) (mg/1)
195 40 15 200
195 s 15 260
195 16 15 904

195 11 .5 o 2408
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(3) 8-8 . (6)__3 (7} 2.  SSE a3
o S,-5 S o e

(g Gt ) (gu;—);—t_ (mg/1) (gdn)
1,24 0,810 0,025 0,5 2,00
0,98 1,020 0,029 3.2 0,84
0,32 3,125 0,065 16,7 0,06
0,24 4,170 0,091 55,0 0,02

Tablo 3,7'de verilen deperler ve hesap yontemij

(1) So(mg/l): Aktif gamur tankina giren suyun BOIg
degeri

(2) s (mgf1): Aktif gamur tankindan g¢ikan suyun
BOI5 deBeri

(3) t (saat) : Aktif gamur tankinda havalandirma sii-
resi (Tablo 3.,1%den alinmir,)

(4) wivss (mg/1) : Aktif gamur tankindaki ugucu siis-
panse madde konsantrasyonu

(5) s,- s
)‘EEZT‘ (gin'): Gamur yikidir.

S-S
o (195 - 40) . e
— 5000, : 1,24 mgBOI;/mgMLVSS.gln

(6 ) 1 1 »
$ s 81 .
So" 5 —m 0, mgMIVSS gun/mgB015
on

(1) L (ag/1y* asr.

—é-:z%,— : 0,025 (mg/1)

(8) Qc(giin): Gamur ya§1<tablo 3.1%den allnlr.)
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=

- k: 2208208 .6,0226 g/ ).

.(gUn)*

- 1 i

0 20 20 40 50 60 70 80

> S(ue/1)

gekil 3,20 Spesifik besin kullanme hizinin bulunugu

‘ ¥ .
S:;—S (g\in)
1 =Y : S

*
é& Rt ke 3 4 " 3 i s )
< 0 20 30 40. 50 b0 70 80U 90 > & x10

1 S

*“/K: (mg/1)

Sekil 3.21 Maksimum besin kullanma hizi ve deleri-
nia bulunugu
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<

ey Jk i
13 I—m— 20,67

0,21

gekil 3.22 Verim ve igsel azzlma katseyilarinin
bulunugu
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3.6 IGIETME SIRASINDA KARSILAGIIAN PROBLEMLER

1.Izgaranin iyi bir gekilde temizlenmemesinden oOzel-
likle gece vakitlerinde kanslizasyona atilarak, gelen Uls-
tibllerin i1zgaralera kapatmasi ve su akiminin kesilmesi,
boyle durumlari ¢nlemek igin tesiste i1zgaralarin oniine, a-

cil durum sava®i yapilmaladar,

7 -
: / N =

2.,Kanalizasyon sulari igin literatiirde kigi bagina
verilen siispan, kati madde 120-145 gr/N/G. diir, Bizim te-
sisimizde ise bu deBer 327 gr/N/G.‘dlr, Bu ise fabrikada
g¢aliganlarin sosyal yapisindan kaynaklanmaktadir, Tesisin

Raca

durumunun dahea iyjlegtirilmesi ve bu farkliliZin etkisinin
minimum*a indirilmesi igin sisteme bir kum tutucu ilave e-
dilmelidir,

3.Mikroorganizmalar oksi jen kullanma hizi, havalan-
dirma teghizatinin oksijen sevk kapasitesini gegtiZinden,
havalandirma havuzunda bir yetersizlik g¥ze garpayor, Ay-
rica serop gamurun stabilizasyon btlgesinde yine havalan-
dirma techizatinin yetersizlifinden havalandirilamamektadir,
Projelendirme esnasinda sistem igin hesaplanan have miktara
%,9kg oz/saat alinmig iken, bu miktar igietmede 6kg,02/saat’e
gikmigtir, Bu yetersiz havalandirmanin Unlenmesi iginde
sisteme bir yedek kompres®r ilave edilmelidir,

4. Yetersiz geri devir ve geri devir hattinin bogal-
mas1 ile boruya hava girerek akaimin kesilmesi, bu problem
iginde sisteme bir dalgig pompa ilave edilerek geri devir
istenen dizeyde tutulmalidar,

5.Tesisin kurulugu esnasinda yapilan yapim hatasa
sonucu galigmayan ya% tutucu ise yeniden diizenlenerek ig-
ler hale getirilir,
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4 ,SONUGLAR

Bu galigmadan elde edilen sonuglar agsa®ida ozet halin-
de verilmigtir,

l-Ortalama olarak birim kigi bagina tesise verilen a-
tiklar}

Q:55% 1/N/G, 3015:108gr/N/G, Azot:24gr/N/G,
T.S.M:3%2%r/N/G, dir,
Bu etik miktarlari ise normal kanslizasyon sularine goére da.
ha kirli bir 6zelliZe sahiptir. lller bankasi yonetmeliXine
glre verilen atik su debisi 7000- egdeger nifustan kiiglik bel=-
deler igin ise 180 1/N/G dir, Buna gore tesisimize gelen a-
ti1k su debisi verilen yonetmelik deZerinden 3 kat dsha faz-
ladir, Oyle ise, 6zellikle endiistri tesislerinin biinyesinde
mevcut olan evsel karakterli atik sularin aritilmasi igin
kurulecak olan tesfiye tesisi hesablarinda, tesise atik ve-
ren iggi bagina, Iller bankesi ytnetmeliZinin verdiZi debdi,
oksi jen ihtiyaci ve silispanse kati madde miktarlari gibi ve-
riler bir kag misli artirilarak alinmaladar,

2-Uygun gamur konsantrasyonunun MLVSS:2500-2000mg/1

olduZunden,bu konsantrasycn ile galigtirilen tesiste,tasfi-
yeden uygun gikig deZerleri elde edilir, Bu durumda tesis-
de havalandlrma siiresi t:9saat, qR.4 8glin , Bg:0, 94kgBOIS/
/m .glin ve By 30,050, 65kgBOIs/kghLVSS gamur yikiinde or-
telama %85 BOI5 giderme verimi elde edilir.,lgletme sira-
sinda, gamur hacim indeksi %5-8lml/gr ve ¢ozlinmlig oksijen
de¥eride 0,5mg/l dir.Geri devir debisi ise 0,60 1/sn.dir,
Bu durumda sistemdeki &tik gemur miktarida 5,9 om3/gﬁn dir,

-Tasfiye t95131n1n prowelendlrllme31 esnasinda
x':0, 025(mg/15 (gun),! 0,90 ,Kd.o 1% (gun) olarak alinmigtar,
Tesise gelen evsel kokenli artiklerin aktif gamur metodu
ile tasfiye31nde verim katsayisi Y:0,67 ,Igsel szalma hiza
Kq:0, B(gunQ,doyma saba}i K 125(ﬁg/1), maksimum besin kul-
lanme hiza k 5 70(puﬁb spesiflk besin kullanmea hiza k 0,0226
(mg/l) (gun olarak bulunmugtur.Buna gbére igsel azalma hiza
biraz ufak olmasina ra’men bagie kabul edilen kinetik katse-

yilar uygundur,
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