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20. ATIK SU ARITMA

Aritma tesislerinde uygulanan sistemleri incelemeden 6nce
atik suyun igindeki kirletici maddelerin neler olduguna de-
ginmek gereklidir. Bunlar organik maddeler, inorganik mad-
deler, partikiiler maddeler vb. olarak siniflandirilabilir. Or-
ganik maddeler BOIS5 (biyolojik oksijen ihtiyact) ya da KOI
(kimyasal oksijen ihtiyac1), katt maddeler AKM (askida ka-
t1 madde) TKM (toplam kati madde) vb. olarak belirlenir.
Atik sudaki kirleticilerin aritilmast igin kullanilan metodlart
genel olarak ii¢ ana baghk altinda toplamak miimkiindiir.
Bunlar;

1. Fiziksel aritma

2. Kimyasal aritma

3. Biyolojik aritma

Atik suyun aritilmasi amaciyla, atigin karakterine gore, bu
bagliklar altinda toplanan yontemlerden biri ya da birkaci,
ayr1 ayr1 ya da birbirlerinin kombinasyonu olarak uygulanir-
lar. Uygulanacak proseslerin se¢imi; yapilacak tesisin per-
formansini, ilk yatirim ve isletme giderlerini belirleyen
onemli bir unsurdur. Bu nedenle segilen prosesin yine bu
prosese uygun olarak se¢ilmis mekanik ekipman ve kontrol
sistemleriyle (enstruman) donatilmalar1 gerekmektedir.
Atik sularin karakterlerinin farkli olmasi nedeniyle siv1 atik-
larin genel anlamda ikiye ayrilmasi yararli olmaktadir;
Evsel nitelikli atik sular

Endiistriyel nitelikli atik sular

Evsel nitelikli atik sularin aritilmasi icin yukarida kisaca
bahsedilen proseslerden Fiziksel ve Biyolojik Aritma metot-
larinin kullanilmasi giiniimiizde yiiriirliikte olan mevzuat
acisindan yeterlidir. Ancak endiistriyel atik sularin karakteri
her iiretim kolu igin ¢ok biiyiik farkliliklar gostermektedir.
Hatta aym endiistri kollarinda bile kullamilan iiretim tekno-
lojilerinin farkli olmasi nedeniyle atik su miktari ve kalitesi
acisindan degisiklikler goriilmektedir.

20.1. FIZIKSEL ARITMA

Izgaralar

Ozellikle evsel nitelikli atik sularin, olustugu kaynaktan
aritma tesisine gelinceye kadar uzun bir kanal sisteminden
gecmesi gerekmektedir. Bu sistemin birlesik kanal (atik su
ve yagmur suyunun ayni kanalda toplanmasi) olmasi halin-
de dig ortamdan yagmur sular ile birlikte kum, inert parti-
kiiller ve kaba parcalarin aritma tesisine gelmesi kacinilmaz
olmaktadir. Bu gibi kat1 maddelerin bazi endiistriyel atiklar-
da da bulunmasi iiretimin dogal sonucudur.

O halde aritma tesisindeki kirlilik yiikiiniin azaltilmasi ve
sistemde kullanilan mekanik ekipmanlarin (pompa, karisti-
ric1 vb.) korunmasi igin bu kat1 maddelerin aritma tesisinin
giriginde atik suyun icinden ayrilmasi gerekmektedir. Bu
amagla yaklagim kanali iizerine manuel ya da otomatik ola-
rak temizlenebilen 1zgaralar konur. Bu 1zgaralar cubuk ara-
liklarina gore Kaba Izgaralar veya Ince Izgaralar olarak
isimlendirilir.
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Evsel atik sularin artildig: tesislerde genel olarak Kaba Iz-
garalar 5 cm. aralikli, Ince Izgaralar 2.5 cm. aralikli olarak
dizayn edilir. Izgaralarda tutulan katt maddeler manuel ya da
otomatik olarak 1zgaradan ayrilir ve konveyor yardimiyla
bir ¢op konteynerinde toplanir. Giiniimiizde bu kat: madde-
lerin 1zgarada tutulduktan sonra yikanmasi ve preslenmesi
yapilip, uzaklagtirilmas: icin gelistirilmis sistemler bulun-
maktadir.

Elekler

Ozellikle endiistriyel atik sularin aritilmasinda kullamlan
ekipmanlardir. Ciinkii bunlar ince 1zgaralarda tutulamaya-
cak kadar kiiciik boyutlu maddelerin giderilmesini saglar.
Ornegin bira yapiminda kullanilan arpanin kabuklari, ya da
tavuk kesimhaneleri ve mezbahalardan gelen kil, tily vb.
maddelerdir. Bu maddeler mekanik ekipmanlara zarar ver-
meyecek kadar kiiciik olsalar bile, atik suyun kirliligini art-
tirdiklart icin en kisa yoldan atik sudan ayrilmalar gerek-
mektedir.

Atik suyun icindeki maddelerin 6zelligine gore i¢ akight ya
da dig akigh olarak secilen elekler genelde 0.5 mm. - 2 mm.
aralifinda paslanmaz ¢elik malzemeden imal edilmis perfo-
re sac ya da yarikli tamburlardir. Izgara ve eleklerin konul-
mastyla atik sudaki katt maddelerin giderilmesinde %5-20
arasinda verim elde edilebilir. Bu verim, secilen elege ve
attk suyun ozelligine bagli olarak degismektedir.

Kum ve Yag Tutucular

Ozellikle birlesik kanal sisteminin bulundugu bolgelerden
kaynaklanan evsel atik sularin icinde 6nemli miktarda kum
bulunur. Bunun kaynag1 yagmur sulartyla yollardan toplana-
rak gelen malzemelerdir.

Atik su icindeki kumun giderilmesi, sistemde kullanilacak
pompalarin fanlarinda ve diger ekipmanlarin yiizeylerinde
aginmanin 6nlenmesi icindir. Bu amagla kum tutucu adi ve-
rilen sistem kullanilmaktadir. Bu iinitedeki akis hiz1 6yle se-
cilir ki atik suyun icindeki kum ve benzer agirlhiktaki tiim
maddeler kum tutucunun tabanina ¢okerken 6zgiil agirhig:
sudan az olan maddeler atik suyun yiizeyine yiikselirler. Ge-
nellikle uzun ve dar olarak tasarlanan kum tutucularin taba-
ninda biriken kum, belirli peryodlarda manuel ya da otoma-
tik olarak temizlenir. Bazi durumlarda bu {initenin tabanin-
dan hava verilerek agir maddelerin tabanda birikmesi sagla-
nirken, hafif maddelerin de (yag vb.) hava yardimiyla yii-
zeyde toplanmasi ve buradan styrilmas: saglanur.

Bu sistemde biriken maddelerin alinmast i¢in kum tutucu
boyunca gezen bir koprii ve bu kdpriiye monte edilmig bir
kum pompasiyla yiizey styiricisi bulunur. Tabandan pompa-
lanan kum yine gezer kopriiye monte edilmig olan siklondan
gecirilerek, kum ile suyun ayrilmasi saglanir.

Filtreler

Daha ¢ok temiz su (kullanma suyu) aritiminda kullanilan
filtreler desarj standartlarinin, 6zellikle askidaki maddeler
ve buna bagli olan organik maddeler acisindan cok siki ol-
dugu endiistriyel atik sularmn aritilmasinda kullanilir. Bura-
daki temel prensip, basingli bir kap icine konulmusg olan be-



lirli bir graniilometreye sahip filtre malzemesi iizerinden
atik suyun gegirilmesidir. Bu sirada kullanilan filtre malze-
mesinin tanecik boyutuyla orantili olarak filtre edilen akis-
kan icindeki katt maddelerin tamami ya da belirli bir kismi1
filtrenin yiizeyinde tutulur. Tikanan filtrede basing kaybr ar-
tar ve sonug olarak filtre devreden ¢ikarilir. Daha sonraki ¢a-
ligma igin basingh hava ve/veya basingh suyla ters yikana-
rak tekrar isletilmek iizere hazir bekler.

Bu iinitenin kullanilmas: evsel nitelikli atik sularin aritildig
konvansiyonel sistemlerde gerekli degildir. Ancak aritma te-
sisinden ¢ikan suyun yesil alanlarin sulanmasinda kullanil-
mast ya da dezenfekte edildikten sonra muhtelif amaglarla
yikama suyu olarak kullamlmasi istendiginde uygulanmast
dogru olur.

Bu iiniteler endiistriyel atik sularin aritilmasinda yaygin ola-
rak kullaniimaktadir. Ornegin ¢oziinmiis kirliligi az, partikii-
ler madde icerigi fazla olan atik sularin filtre edildikten son-
ra geri kazanilarak yeniden kullanilmalart uygulanmaktadir.
Ya da aritma tesisinden ¢ikan sular filtre edildikten sonra so-
gutma kulelerinde yeniden kullanilmaktadir.

Yiizdiirme Sistemleri

Ozellikle endiistriyel atik sularin aritilmasinda yag ayrilma-
s1, ya da elyaf ayrilmas (geri kazanilmasi) amaciyla kulla-
nilir. Iki farkli yiizdiirme sistemi mevcuttur. Bunlardan il-
kinde atik suyun kendisi basin¢landirma kab igine alarak
yiiksek basing altinda havaya doyurulur. Daha sonra havaya
doygun olan atik su tekrar giris noktasinda havuza giren
atik suyla karigtirilir. Bu durumda tizerindeki basing kalkti-
g1 icin olusan mikronize gaz kabarciklar1 atik suyun iginde-
ki partikiiler maddeleri yiizeye toplar. Yiizeyde bulunan si-
yirict da bu maddeleri, tek bir noktadan alinmak iizere iste-
nilen yere tasir.

Diger metotta ise havuzun altina yerlestirilen bir ekipman
yardimiyla sisteme siirekli olarak hava iiflenir. Bu sekilde
calisan sistemler daha ucuzdur. Ancak verimlilikleri daha
diisiiktiir.

Endiistriyel alandaki en 6nemli uygulamalar yag fabrikalari,
rafineriler, mezbahalar ve entegre et tesisleri, kagit fabrika-
lar1 ve benzeri yerlerdir.

Yiizdiirme sistemlerinin evsel atik su aritiminda kullanildig:
saha ise camur yogunlagtirma prosesidir. Burada amag yak-
lagik %0.8 kat1 madde igerigi olan atik camurun, havanin
yardimiyla yapilan yiizdiirme islemi sonucunda, kati madde
iceriginin arttirilmasidir. Bunun haricinde evsel atik sularin
aritilmasinda basinch hava ile yiizdiirmenin, ya da sadece
hava ile yiizdiirmenin uygulamasi yoktur.

Camur Susuzlastirma

Gerek evsel atik sularin gerekse endiistriyel atik sularin ari-
tilmasinda mutlaka belli miktarda atik camur olusur. bu ¢a-
mur kullanilan prosese gore miktar ve kalite acisindan fark-
lilik gosterir.

Kimyasal aritma sistemlerinden ¢ikan atik camur biyolojik
sistemlerden ¢ikan ¢amura gore daha kolay susuzlastirilr.
Ancak olusan camur kekinin herhangi bir faydali kullanim

alan1 yoktur. Biyolojik aritmadan kaynaklanan fazla camur-
lar ise uygun kosullar altinda stabilize edilmis ise, susuzlas-
tirldiktan sonra tarimda giibre olarak kullanilabilirler.

Geri kullanimin haricinde atik sularm aritilmasinin sonu-
cunda olusan fazla camurun susuzlastirilmasinin diger ve en
onemli nedeni de batili iilkelerde bulunan ¢op depolamasi
icin uygulanan bedelidir. Ciinkii belediyelere ait ¢op depola-
ma tesislerine bosaltilacak kat1 atigin agirlig1 oraninda para
alindig iilkelerde, atik camurlarin icindeki suyun ayrilmasi-
nin dnemi acik¢a goriilmektedir.

Ulkemizde heniiz bu sekilde bir para alinmadigi igin bazi
aritma tesislerinde camur susuzlastirma ekipmanlarinin kul-
lanilmas1 uygulanmamaktadr.

Bunlara ilave olarak ister kuru kek, ister sulu camur olarak
cope atilan, ya da geligigiizel araziye birakilan aritma tesis-
leri camurlari, zemin ozellikleri ve yagis nedeniyle yeralti
sularinin kirlenmesi icin potansiyel bir tehlike olmaktadir.
Bu nedenle susuzlagtirilan camurlarin hacmi azaltilir ve ge-
cirimsizligi saglanmis alanlarda depolanr.
Susuzlagtirmanin yapilmasi i¢in kullanilan konvansiyonel
ekipmanlar Filtre Press, Belt Press, Vakum Filtre, Dekantor
olarak sayilabilir. Bu ekipmanlarin her biri olugan camurun
miktarina, nitelidine gore secilir. Ayrica isletme kosullarinin
siirekli ya da kesikli olusu da segilecek ekipmani belirler.
Ekipman se¢imini en son olarak olugan ¢camur kekinin kuru
madde yiizdesi belirler.

Tiirkiye’de su anda yiiriirliikte bulunan kati1 atik yonetmeli-
gine gore aritma tesislerinden ¢ikan camurlarin belediyenin
copliigiine atilabilmesi icin asgari %35 kuru madde icerme-
si gerekmektedir. Ancak 6zel durumlarda bu kuruluk %25
olabilir.

20.2. KIMYASAL ARITMA

Kimyasal aritma, evsel atik sularin aritilmasinda, aritilmis
suyun dezenfeksiyonu ve camur susuzlastirma iglemindeki
sartlandirma islemi haricinde uygulanan bir metod degildir.
Kimyasal aritma sistemleri cogunlukla endiistriyel atik sula-
rin aritilmasinda kullanilan bir prosestir. Bu prosesin teme-
linde birkag farkli yontem vardur.

Adsorpsiyon

Atik su ya da su aritmada aktif karbonun kullanim amaci
uzun molekiil zincirleri halinde bulunan bazi organik mad-
delerin giderilmesidir.

Cogunlukla temiz sularin aritilmasinda kullanilan bir yon-
tem olup, akigkanin icersinde bulunan bazi maddelerin bir
ylizey etrafinda tutulmasidir. Bu islem i¢in en ¢ok kullani-
lan madde Aktif Karbondur. Aktif karbon adsorpsiyonun
uygulamasi iki degisik yolla yapilmaktadir. Birincisi filt-
rasyondaki gibi basin¢lh tankin i¢ine doldurulan graniiler
aktif karbonun iizerinden suyun gecirilmesidir. ikinci ise
biyolojik aritma sirasinda havalandirma havuzunun icine
dozlanan toz aktif karbondur. Bu uygulamaya 6rnek olarak
tarim ilaclari iireten fabrikalardan olusan atik sularin aritil-
dig1 tesisler verilebilir.
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Bu maddenin pahali olmasi ve kullanildiktan sonra eger re-
jenere edilmezse, bir daha kullanilamaz olmasi, uygulama
alanimin kisith kalmasina neden olmaktadir. Aktif karbonun
rejenerasyonu (atik su aritma tesisleri icin) giiniimiizde Tiir-
kiye’de yapilamamaktadir.

Oksidasyon

Bazi endiistrilerden kaynaklanan atik sular igersinde biyolo-
jik aritmaya zarar verecek maddeler bulunmaktadir. Sistem-
de kimyasal aritmadan sonra bir de biyolojik aritma adimi
bulunuyorsa, bu durumda bakteri yasamasi engellenir.

Eger biyolojik aritma yoksa, bu kez de atik suyun desarj
edildigi noktadaki canlilar yok olur. Ornegin metal kaplama,
ya da otomotiv endiistrisinde kullanilan Cr+6 ya da altin
madenlerinde kullanilan siyaniir gibi maddeler verilebilecek
orneklerdir. Burada yapilan iglem, Cr+6 nin Cr+3 indirgen-
mesi ya da siyaniiriin siyanata ve daha sonra azot gazina do-
niistiirilmesi sonucunda, toksik olan maddelerin canli haya-
tina zarar vermeyecek hale doniistiiriilmesi islemidir.
Koagiilasyon + Flokiilasyon + Coktiirme

En ¢ok kullanilan kimyasal aritma prosesleridir. Burada
amag tanecik boyutu ¢ok kiiciik olan ve bu nedenle kendili-
ginden cokemeyen kati partikiillerinin birbirlerine baglana-
rak tane boyutunun arttirilmasi ve sonug olarak cokeltilerek
atik sudan ayrilmasidir.

Bu iglemin yapilmasi i¢in atik suyun igine koagiilant olarak
muhtelif kimyasal maddeler verilir. Bunlara 6rnek olarak
Aly(SOy);, FeCl;, FeSO,4, Ca(OH), verilebilir. Bu kimyasal
maddelerin gorevi taneciklerin etrafindaki elektrik yiiklerini
dengelemek ve bunun sonucu olarak da taneciklerin boyutu-
nu bilyiitmektir. Bu islemin verimli bir sekilde yapilmasi
icin atik suyla kimyasal maddenin homojen olarak karigtiril-
mast gereklidir. Hizli karigtirma islemi belirli bir bekletme
stiresi olan ve mekanik bir karistiriciyla siirekli olarak siste-
me enerji aktarilan bir hacimde yapilir.

Burada elektriksel yiikleri dengelenen floklarin boyutlar1 ar-
tar. Daha sonraki adimda (flokiilasyon) atik suya polimer
dozlanarak ve atik suyun homojen, fakat yavas karigimi sag-
lanarak, olusan floklarin biiyiikliigii daha da arttirilir. Boyle-
ce ¢oktiirme havuzunda atik su ile camur birbirlerinden ay-
rilir. Elde sadece ¢oziinmiis maddeler kalir.

ICINDEKILERE DON
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Dezenfeksiyon

Atik sularin aritilmasinda ozel olarak bazi endiistriyel arit-
ma sistemlerinde dezenfeksiyon onem kazanmaktadir. En-
tegre et tesisleri, tavuk kesimhaneleri vb. yerlerdeki aritil-
mis sular dezenfekte edilirler. Burada amag aritilmig suyun
icinde olmas1 muhtemel patojen canlilarin fabrikadaki canli
hayvanlara zarar vermemesidir.

Bu iglem i¢in kullanilan metodlar degisken olmakla beraber,
en basiti aritilmig suyun icine NaOCl (camastrsuyu) dozla-
mak ve belirli bir siire bekletmektir. Buna alternatif olarak
ozonlama ya da daha temiz sularda uygulanan ultraviolet
1sinina maruz birakma metodlarindan biri uygulanabilir.

20.3. BIYOLOJIK ARITMA

Biyolojik aritmada temel amag atik suyun iginde bulunan ve
coziinmiis haldeki organik maddelerin giderilmesidir. Bu
amagla gelistirilen proseste havalandirma havuzu iginde bu-
lunan mikroorganizmalar, oksijenin yardimiyla organik
maddeleri CO, gazina, suya ve yeni bakterilere doniistiiriir-
ler. Bu prosesin ¢aligmast i¢in ortamda bulunmasi zorunlu
olan cevresel sartlar vardir. Ornegin yeterli miktarda oksijen
bulunmalidir, organik madde miktariyla orantili olarak azot
ve fosfor gibi maddeler bulunmalidir, s1v1 ortami canlilarin
yasamas i¢in uygun sicaklikta olmalidir, ortamin pH degeri
6-9 arasinda bulunmalidir vb.

Bu sistemler havali (aerobik) ve havasiz (anaerobik) ola-
rak iki temel gruba ayrilir. Aerobik aritma sistemleri de
kendi icinde askida gelisen kiiltiirler ve bir yiizeye yapisik
olarak yetisen kiiltiirler olarak siniflandirilabilir. Bu sis-
temlerin de kendi iclerinde modifikasyonlar1 bulunmakta-
dir. Biyolojik aritma sistemleri gerek evsel, gerekse en-
diistriyel atik sularin aritilmasinda kullanilan en gegerli
metottur. Organik maddelerin giderilmesi i¢in en uygun
(ilk yatirim ve igletme) yol olan biyolojik aritma sistemle-
rinde, oksijenin temini icin de muhtelif alternatifler bu-
lunmaktadir.

Yiizeysel havalandiricilar, hava koriikleri, saf oksijen gibi.
Bu sistemlerin her biri digerine gore avantaj ve dezavantaj-
lara sahip olup, hangi sistemin kullamilacagi, icinde bulunu-
lan duruma ve atik suyun ozelliklerine yakindan baglidir.
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