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Ar›tma tesislerinde uygulanan sistemleri incelemeden önce
at›k suyun içindeki kirletici maddelerin neler oldu¤una de-
¤inmek gereklidir. Bunlar organik maddeler, inorganik mad-
deler, partiküler maddeler vb. olarak s›n›fland›r›labilir. Or-
ganik maddeler BOI5 (biyolojik oksijen ihtiyac›) ya da KOI
(kimyasal oksijen ihtiyac›), kat› maddeler AKM (ask›da ka-
t› madde) TKM (toplam kat› madde) vb. olarak belirlenir.
At›k sudaki kirleticilerin ar›t›lmas› için kullan›lan metodlar›
genel olarak üç ana bafll›k alt›nda toplamak mümkündür.
Bunlar; 
1. Fiziksel ar›tma
2. Kimyasal ar›tma 
3. Biyolojik ar›tma
At›k suyun ar›t›lmas› amac›yla, at›¤›n karakterine göre, bu
bafll›klar alt›nda toplanan yöntemlerden biri ya da birkaç›,
ayr› ayr› ya da birbirlerinin kombinasyonu olarak uygulan›r-
lar. Uygulanacak proseslerin seçimi; yap›lacak tesisin per-
formans›n›, ilk yat›r›m ve iflletme giderlerini belirleyen
önemli bir unsurdur. Bu nedenle seçilen prosesin yine bu
prosese uygun olarak seçilmifl mekanik ekipman ve kontrol
sistemleriyle (enstruman) donat›lmalar› gerekmektedir. 
At›k sular›n karakterlerinin farkl› olmas› nedeniyle s›v› at›k-
lar›n genel anlamda ikiye ayr›lmas› yararl› olmaktad›r; 
Evsel nitelikli at›k sular
Endüstriyel nitelikli at›k sular
Evsel nitelikli at›k sular›n ar›t›lmas› için yukar›da k›saca
bahsedilen proseslerden Fiziksel ve Biyolojik Ar›tma metot-
lar›n›n kullan›lmas› günümüzde yürürlükte olan mevzuat
aç›s›ndan yeterlidir. Ancak endüstriyel at›k sular›n karakteri
her üretim kolu için çok büyük farkl›l›klar göstermektedir.
Hatta ayn› endüstri kollar›nda bile kullan›lan üretim tekno-
lojilerinin farkl› olmas› nedeniyle at›k su miktar› ve kalitesi
aç›s›ndan de¤ifliklikler görülmektedir.

20.1. F‹Z‹KSEL ARITMA

Izgaralar
Özellikle evsel nitelikli at›k sular›n, olufltu¤u kaynaktan
ar›tma tesisine gelinceye kadar uzun bir kanal sisteminden
geçmesi gerekmektedir. Bu sistemin birleflik kanal (at›k su
ve ya¤mur suyunun ayn› kanalda toplanmas›) olmas› halin-
de d›fl ortamdan ya¤mur sular› ile birlikte kum, inert parti-
küller ve kaba parçalar›n ar›tma tesisine gelmesi kaç›n›lmaz
olmaktad›r. Bu gibi kat› maddelerin baz› endüstriyel at›klar-
da da bulunmas› üretimin do¤al sonucudur. 
O halde ar›tma tesisindeki kirlilik yükünün azalt›lmas› ve
sistemde kullan›lan mekanik ekipmanlar›n (pompa, kar›flt›-
r›c› vb.) korunmas› için bu kat› maddelerin ar›tma tesisinin
giriflinde at›k suyun içinden ayr›lmas› gerekmektedir. Bu
amaçla yaklafl›m kanal› üzerine manuel ya da otomatik ola-
rak temizlenebilen ›zgaralar konur. Bu ›zgaralar çubuk ara-
l›klar›na göre Kaba Izgaralar veya ‹nce Izgaralar olarak
isimlendirilir. 

Evsel at›k sular›n ar›t›ld›¤› tesislerde genel olarak Kaba Iz-
garalar 5 cm. aral›kl›, ‹nce Izgaralar 2.5 cm. aral›kl› olarak
dizayn edilir. Izgaralarda tutulan kat› maddeler manuel ya da
otomatik olarak ›zgaradan ayr›l›r ve konveyör yard›m›yla
bir çöp konteynerinde toplan›r. Günümüzde bu kat› madde-
lerin ›zgarada tutulduktan sonra y›kanmas› ve preslenmesi
yap›l›p, uzaklaflt›r›lmas› için gelifltirilmifl sistemler bulun-
maktad›r. 
Elekler
Özellikle endüstriyel at›k sular›n ar›t›lmas›nda kullan›lan
ekipmanlard›r. Çünkü bunlar ince ›zgaralarda tutulamaya-
cak kadar küçük boyutlu maddelerin giderilmesini sa¤lar.
Örne¤in bira yap›m›nda kullan›lan arpan›n kabuklar›, ya da
tavuk kesimhaneleri ve mezbahalardan gelen k›l, tüy vb.
maddelerdir. Bu maddeler mekanik ekipmanlara zarar ver-
meyecek kadar küçük olsalar bile, at›k suyun kirlili¤ini art-
t›rd›klar› için en k›sa yoldan at›k sudan ayr›lmalar› gerek-
mektedir. 
At›k suyun içindeki maddelerin özelli¤ine göre iç ak›fll› ya
da d›fl ak›fll› olarak seçilen elekler genelde 0.5 mm. - 2 mm.
aral›¤›nda paslanmaz çelik malzemeden imal edilmifl perfo-
re sac ya da yar›kl› tamburlard›r. Izgara ve eleklerin konul-
mas›yla at›k sudaki kat› maddelerin giderilmesinde %5-20
aras›nda verim elde edilebilir. Bu verim, seçilen ele¤e ve
at›k suyun özelli¤ine ba¤l› olarak de¤iflmektedir. 
Kum ve Ya¤ Tutucular
Özellikle birleflik kanal sisteminin bulundu¤u bölgelerden
kaynaklanan evsel at›k sular›n içinde önemli miktarda kum
bulunur. Bunun kayna¤› ya¤mur sular›yla yollardan toplana-
rak gelen malzemelerdir. 
At›k su içindeki kumun giderilmesi, sistemde kullan›lacak
pompalar›n fanlar›nda ve di¤er ekipmanlar›n yüzeylerinde
afl›nman›n önlenmesi içindir. Bu amaçla kum tutucu ad› ve-
rilen sistem kullan›lmaktad›r. Bu ünitedeki ak›fl h›z› öyle se-
çilir ki at›k suyun içindeki kum ve benzer a¤›rl›ktaki tüm
maddeler kum tutucunun taban›na çökerken özgül a¤›rl›¤›
sudan az olan maddeler at›k suyun yüzeyine yükselirler. Ge-
nellikle uzun ve dar olarak tasarlanan kum tutucular›n taba-
n›nda biriken kum, belirli peryodlarda manuel ya da otoma-
tik olarak temizlenir. Baz› durumlarda bu ünitenin taban›n-
dan hava verilerek a¤›r maddelerin tabanda birikmesi sa¤la-
n›rken, hafif maddelerin de (ya¤ vb.) hava yard›m›yla yü-
zeyde toplanmas› ve buradan s›yr›lmas› sa¤lan›r.
Bu sistemde biriken maddelerin al›nmas› için kum tutucu
boyunca gezen bir köprü ve bu köprüye monte edilmifl bir
kum pompas›yla yüzey s›y›r›c›s› bulunur. Tabandan pompa-
lanan kum yine gezer köprüye monte edilmifl olan siklondan
geçirilerek, kum ile suyun ayr›lmas› sa¤lan›r.
Filtreler
Daha çok temiz su (kullanma suyu) ar›t›m›nda kullan›lan
filtreler deflarj standartlar›n›n, özellikle ask›daki maddeler
ve buna ba¤l› olan organik maddeler aç›s›ndan çok s›k› ol-
du¤u endüstriyel at›k sular›n ar›t›lmas›nda kullan›l›r. Bura-
daki temel prensip, bas›nçl› bir kap içine konulmufl olan be-
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lirli bir granülometreye sahip filtre malzemesi üzerinden
at›k suyun geçirilmesidir. Bu s›rada kullan›lan filtre malze-
mesinin tanecik boyutuyla orant›l› olarak filtre edilen ak›fl-
kan içindeki kat› maddelerin tamam› ya da belirli bir k›sm›
filtrenin yüzeyinde tutulur. T›kanan filtrede bas›nç kayb› ar-
tar ve sonuç olarak filtre devreden ç›kar›l›r. Daha sonraki ça-
l›flma için bas›nçl› hava ve/veya bas›nçl› suyla ters y›kana-
rak tekrar iflletilmek üzere haz›r bekler. 
Bu ünitenin kullan›lmas› evsel nitelikli at›k sular›n ar›t›ld›¤›
konvansiyonel sistemlerde gerekli de¤ildir. Ancak ar›tma te-
sisinden ç›kan suyun yeflil alanlar›n sulanmas›nda kullan›l-
mas› ya da dezenfekte edildikten sonra muhtelif amaçlarla
y›kama suyu olarak kullan›lmas› istendi¤inde uygulanmas›
do¤ru olur. 
Bu üniteler endüstriyel at›k sular›n ar›t›lmas›nda yayg›n ola-
rak kullan›lmaktad›r. Örne¤in çözünmüfl kirlili¤i az, partikü-
ler madde içeri¤i fazla olan at›k sular›n filtre edildikten son-
ra geri kazan›larak yeniden kullan›lmalar› uygulanmaktad›r.
Ya da ar›tma tesisinden ç›kan sular filtre edildikten sonra so-
¤utma kulelerinde yeniden kullan›lmaktad›r. 
Yüzdürme Sistemleri 
Özellikle endüstriyel at›k sular›n ar›t›lmas›nda ya¤ ayr›lma-
s›, ya da elyaf ayr›lmas› (geri kazan›lmas›) amac›yla kulla-
n›l›r. ‹ki farkl› yüzdürme sistemi mevcuttur. Bunlardan il-
kinde at›k suyun kendisi bas›nçland›rma kab› içine al›narak
yüksek bas›nç alt›nda havaya doyurulur. Daha sonra havaya
doygun olan at›k su tekrar girifl noktas›nda havuza giren
at›k suyla kar›flt›r›l›r. Bu durumda üzerindeki bas›nç kalkt›-
¤› için oluflan mikronize gaz kabarc›klar› at›k suyun içinde-
ki partiküler maddeleri yüzeye toplar. Yüzeyde bulunan s›-
y›r›c› da bu maddeleri, tek bir noktadan al›nmak üzere iste-
nilen yere tafl›r. 
Di¤er metotta ise havuzun alt›na yerlefltirilen bir ekipman
yard›m›yla sisteme sürekli olarak hava üflenir. Bu flekilde
çal›flan sistemler daha ucuzdur. Ancak verimlilikleri daha
düflüktür. 
Endüstriyel alandaki en önemli uygulamalar ya¤ fabrikalar›,
rafineriler, mezbahalar ve entegre et tesisleri, ka¤›t fabrika-
lar› ve benzeri yerlerdir. 
Yüzdürme sistemlerinin evsel at›k su ar›t›m›nda kullan›ld›¤›
saha ise çamur yo¤unlaflt›rma prosesidir. Burada amaç yak-
lafl›k %0.8 kat› madde içeri¤i olan at›k çamurun, havan›n
yard›m›yla yap›lan yüzdürme ifllemi sonucunda, kat› madde
içeri¤inin artt›r›lmas›d›r. Bunun haricinde evsel at›k sular›n
ar›t›lmas›nda bas›nçl› hava ile yüzdürmenin, ya da sadece
hava ile yüzdürmenin uygulamas› yoktur. 
Çamur Susuzlaflt›rma 
Gerek evsel at›k sular›n gerekse endüstriyel at›k sular›n ar›-
t›lmas›nda mutlaka belli miktarda at›k çamur oluflur. bu ça-
mur kullan›lan prosese göre miktar ve kalite aç›s›ndan fark-
l›l›k gösterir. 
Kimyasal ar›tma sistemlerinden ç›kan at›k çamur biyolojik
sistemlerden ç›kan çamura göre daha kolay susuzlaflt›r›l›r.
Ancak oluflan çamur kekinin herhangi bir faydal› kullan›m

alan› yoktur. Biyolojik ar›tmadan kaynaklanan fazla çamur-
lar ise uygun koflullar alt›nda stabilize edilmifl ise, susuzlafl-
t›r›ld›ktan sonra tar›mda gübre olarak kullan›labilirler. 
Geri kullan›m›n haricinde at›k sular›n ar›t›lmas›n›n sonu-
cunda oluflan fazla çamurun susuzlaflt›r›lmas›n›n di¤er ve en
önemli nedeni de bat›l› ülkelerde bulunan çöp depolamas›
için uygulanan bedelidir. Çünkü belediyelere ait çöp depola-
ma tesislerine boflalt›lacak kat› at›¤›n a¤›rl›¤› oran›nda para
al›nd›¤› ülkelerde, at›k çamurlar›n içindeki suyun ayr›lmas›-
n›n önemi aç›kça görülmektedir. 
Ülkemizde henüz bu flekilde bir para al›nmad›¤› için baz›
ar›tma tesislerinde çamur susuzlaflt›rma ekipmanlar›n›n kul-
lan›lmas› uygulanmamaktad›r. 
Bunlara ilave olarak ister kuru kek, ister sulu çamur olarak
çöpe at›lan, ya da gelifligüzel araziye b›rak›lan ar›tma tesis-
leri çamurlar›, zemin özellikleri ve ya¤›fl nedeniyle yeralt›
sular›n›n kirlenmesi için potansiyel bir tehlike olmaktad›r.
Bu nedenle susuzlaflt›r›lan çamurlar›n hacmi azalt›l›r ve ge-
çirimsizli¤i sa¤lanm›fl alanlarda depolan›r. 
Susuzlaflt›rman›n yap›lmas› için kullan›lan konvansiyonel
ekipmanlar Filtre Press, Belt Press, Vakum Filtre, Dekantör
olarak say›labilir. Bu ekipmanlar›n her biri oluflan çamurun
miktar›na, niteli¤ine göre seçilir. Ayr›ca iflletme koflullar›n›n
sürekli ya da kesikli oluflu da seçilecek ekipman› belirler.
Ekipman seçimini en son olarak oluflan çamur kekinin kuru
madde yüzdesi belirler. 
Türkiye’de flu anda yürürlükte bulunan kat› at›k yönetmeli-
¤ine göre ar›tma tesislerinden ç›kan çamurlar›n belediyenin
çöplü¤üne at›labilmesi için asgari %35 kuru madde içerme-
si gerekmektedir. Ancak özel durumlarda bu kuruluk %25
olabilir. 

20.2. K‹MYASAL ARITMA

Kimyasal ar›tma, evsel at›k sular›n ar›t›lmas›nda, ar›t›lm›fl
suyun dezenfeksiyonu ve çamur susuzlaflt›rma ifllemindeki
flartland›rma ifllemi haricinde uygulanan bir metod de¤ildir.
Kimyasal ar›tma sistemleri ço¤unlukla endüstriyel at›k sula-
r›n ar›t›lmas›nda kullan›lan bir prosestir. Bu prosesin teme-
linde birkaç farkl› yöntem vard›r. 
Adsorpsiyon
At›k su ya da su ar›tmada aktif karbonun kullan›m amac›
uzun molekül zincirleri halinde bulunan baz› organik mad-
delerin giderilmesidir. 
Ço¤unlukla temiz sular›n ar›t›lmas›nda kullan›lan bir yön-
tem olup, ak›flkan›n içersinde bulunan baz› maddelerin bir
yüzey etraf›nda tutulmas›d›r. Bu ifllem için en çok kullan›-
lan madde Aktif Karbondur. Aktif karbon adsorpsiyonun
uygulamas› iki de¤iflik yolla yap›lmaktad›r. Birincisi filt-
rasyondaki gibi bas›nçl› tank›n içine doldurulan granüler
aktif karbonun üzerinden suyun geçirilmesidir. ‹kinci ise
biyolojik ar›tma s›ras›nda havaland›rma havuzunun içine
dozlanan toz aktif karbondur. Bu uygulamaya örnek olarak
tar›m ilaçlar› üreten fabrikalardan oluflan at›k sular›n ar›t›l-
d›¤› tesisler verilebilir. 
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Bu maddenin pahal› olmas› ve kullan›ld›ktan sonra e¤er re-
jenere edilmezse, bir daha kullan›lamaz olmas›, uygulama
alan›n›n k›s›tl› kalmas›na neden olmaktad›r. Aktif karbonun
rejenerasyonu (at›k su ar›tma tesisleri için) günümüzde Tür-
kiye’de yap›lamamaktad›r.
Oksidasyon
Baz› endüstrilerden kaynaklanan at›k sular içersinde biyolo-
jik ar›tmaya zarar verecek maddeler bulunmaktad›r. Sistem-
de kimyasal ar›tmadan sonra bir de biyolojik ar›tma ad›m›
bulunuyorsa, bu durumda bakteri yaflamas› engellenir. 
E¤er biyolojik ar›tma yoksa, bu kez de at›k suyun deflarj
edildi¤i noktadaki canl›lar yok olur. Örne¤in metal kaplama,
ya da otomotiv endüstrisinde kullan›lan Cr+6 ya da alt›n
madenlerinde kullan›lan siyanür gibi maddeler verilebilecek
örneklerdir. Burada yap›lan ifllem, Cr+6 n›n Cr+3 indirgen-
mesi ya da siyanürün siyanata ve daha sonra azot gaz›na dö-
nüfltürülmesi sonucunda, toksik olan maddelerin canl› haya-
t›na zarar vermeyecek hale dönüfltürülmesi ifllemidir.
Koagülasyon + Flokülasyon + Çöktürme 
En çok kullan›lan kimyasal ar›tma prosesleridir. Burada
amaç tanecik boyutu çok küçük olan ve bu nedenle kendili-
¤inden çökemeyen kat› partiküllerinin birbirlerine ba¤lana-
rak tane boyutunun artt›r›lmas› ve sonuç olarak çökeltilerek
at›k sudan ayr›lmas›d›r.
Bu ifllemin yap›lmas› için at›k suyun içine koagülant olarak
muhtelif kimyasal maddeler verilir. Bunlara örnek olarak
Al2(SO4)3, FeCl3, FeSO4, Ca(OH)2 verilebilir. Bu kimyasal
maddelerin görevi taneciklerin etraf›ndaki elektrik yüklerini
dengelemek ve bunun sonucu olarak da taneciklerin boyutu-
nu büyütmektir. Bu ifllemin verimli bir flekilde yap›lmas›
için at›k suyla kimyasal maddenin homojen olarak kar›flt›r›l-
mas› gereklidir. H›zl› kar›flt›rma ifllemi belirli bir bekletme
süresi olan ve mekanik bir kar›flt›r›c›yla sürekli olarak siste-
me enerji aktar›lan bir hacimde yap›l›r. 
Burada elektriksel yükleri dengelenen floklar›n boyutlar› ar-
tar. Daha sonraki ad›mda (flokülasyon) at›k suya polimer
dozlanarak ve at›k suyun homojen, fakat yavafl kar›fl›m› sa¤-
lanarak, oluflan floklar›n büyüklü¤ü daha da artt›r›l›r. Böyle-
ce çöktürme havuzunda at›k su ile çamur birbirlerinden ay-
r›l›r. Elde sadece çözünmüfl maddeler kal›r. 

Dezenfeksiyon
At›k sular›n ar›t›lmas›nda özel olarak baz› endüstriyel ar›t-
ma sistemlerinde dezenfeksiyon önem kazanmaktad›r. En-
tegre et tesisleri, tavuk kesimhaneleri vb. yerlerdeki ar›t›l-
m›fl sular dezenfekte edilirler. Burada amaç ar›t›lm›fl suyun
içinde olmas› muhtemel patojen canl›lar›n fabrikadaki canl›
hayvanlara zarar vermemesidir. 
Bu ifllem için kullan›lan metodlar de¤iflken olmakla beraber,
en basiti ar›t›lm›fl suyun içine NaOCl (çamafl›rsuyu) dozla-
mak ve belirli bir süre bekletmektir. Buna alternatif olarak
ozonlama ya da daha temiz sularda uygulanan ultraviolet
›fl›n›na maruz b›rakma metodlar›ndan biri uygulanabilir. 

20.3. B‹YOLOJ‹K ARITMA

Biyolojik ar›tmada temel amaç at›k suyun içinde bulunan ve
çözünmüfl haldeki organik maddelerin giderilmesidir. Bu
amaçla gelifltirilen proseste havaland›rma havuzu içinde bu-
lunan mikroorganizmalar, oksijenin yard›m›yla organik
maddeleri CO2 gaz›na, suya ve yeni bakterilere dönüfltürür-
ler. Bu prosesin çal›flmas› için ortamda bulunmas› zorunlu
olan çevresel flartlar vard›r. Örne¤in yeterli miktarda oksijen
bulunmal›d›r, organik madde miktar›yla orant›l› olarak azot
ve fosfor gibi maddeler bulunmal›d›r, s›v› ortam› canl›lar›n
yaflamas› için uygun s›cakl›kta olmal›d›r, ortam›n pH de¤eri
6-9 aras›nda bulunmal›d›r vb. 
Bu sistemler haval› (aerobik) ve havas›z (anaerobik) ola-
rak iki temel gruba ayr›l›r. Aerobik ar›tma sistemleri de
kendi içinde ask›da geliflen kültürler ve bir yüzeye yap›fl›k
olarak yetiflen kültürler olarak s›n›fland›r›labilir. Bu sis-
temlerin de kendi içlerinde modifikasyonlar› bulunmakta-
d›r. Biyolojik ar›tma sistemleri gerek evsel, gerekse en-
düstriyel at›k sular›n ar›t›lmas›nda kullan›lan en geçerli
metottur. Organik maddelerin giderilmesi için en uygun
(ilk yat›r›m ve iflletme) yol olan biyolojik ar›tma sistemle-
rinde, oksijenin temini için de muhtelif alternatifler bu-
lunmaktad›r. 
Yüzeysel havaland›r›c›lar, hava körükleri, saf oksijen gibi.
Bu sistemlerin her biri di¤erine göre avantaj ve dezavantaj-
lara sahip olup, hangi sistemin kullan›laca¤›, içinde bulunu-
lan duruma ve at›k suyun özelliklerine yak›ndan ba¤l›d›r.
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