I 4 X

ISTANBUL EVSEL ATIKSULARI ICIN

KIMYASAL ARITMANIN FiZIBILITESI

YUKSEK LISANS TEZIi

Cevre Mith. ZBANU OZCAN

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 11 Haziran 1991

Tezin Savupuldugu Tarih. : 11 Temmuz 1991

Tez Danigmant : ‘Prof.Dr. Derin Orbon
Diger Jiiri Uyeleri : Prof.Dr. Ethem Goneng
Prof.Dr. Veysel Eroglu
o
TikeekeTic | |

Dokiimantosyed: LeCri65E

TEMMUZ 1991



ONSOZ

Bu g¢alismanin ylirtttilmesinde her tidrllt destek ve
yardim: esirgemeyen sayin hocam Prof. Dr. Derin ORHON' a

sonsuz tesgekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim boyunca yardimlarini eslrgemeyen Cevre
Mtith. Bélimindeki tim &égretim elemanlarina ve Cevre
Kimyasi Laboratuvari personeline, tezin yazimini gergek-
lestiren Ytk. Mth. Tuncer AKSU' ya ve moral bakimindan
destek olan tim arkadaslarima; ayrica tim 8§renim hayatim
boyunca maddi ve manevi destegdini esirgemeyen sevgili
alleme tesekkiridt bir borg bilirim.

Z.Banu OZCAN
Haziran 1991



ICINDEKILER

Sayfa No
NOTASYON LISTESL. .. .. ittt ittt ittt ittt teieeaasenaas vi
SEKIL LISTESI. .. it ittt ittt iiieitieenenneoeesnesananns viti
TABLO LtSTESI...................................f ....... x
o 74 >%a 1 xiv
SUMMARY . .. ittt ittt it teeaneoaseoosasscassaaasacsansoncess xv
BOLUM 1. GIRIS. . ittt ittt tetansnaieeononaacnenenns 1
1.1. Calismanin Anlam ve Onemi.................... 1
1.2. Calismanin Amag ve Kapsaml.........covueevuen. 2
BOLUM 2. ISTANBUL'UN ATIKSULARININ UZAKLASTIRILMASI..... 3
2.1. tstanbul 'un At1KSU SOFUNU. ... .ovvvevwennnnnnn 3

2.2. tstanbul 'un Atiksularinin Uzaklastirilmasy
tle tlgili Calismalar.........covueerennncnnn 4
2.2.1. Genel Kanalizasyon Projesi.......... R
2.2.2. Wild Caligmasy. ...t ernecoannennnas 4
2.2.3. Kehr Calilsmasyl. ... ...t teerncnnsnns .. 5
2.2.4. DAMOC Master Plani........ .ottt annn 5
2.2.8. Scandia-Consult Calismasyi............. 7
2.2.6. Camp. Tekser Revize Master Plani...... 7
2.2.7. Diger Calismalar........oeeirennennnns 9
2.2.8. Btiytik tstanbul Kanalizasyon Projesi...9

2.3. Istanbul Kentinden Kaynaklanan Evsel ve
Endiéstriyel Atiksu Miktarlari ve

Kirlilikg Yikleri.. ... oo iiiniinenenneens 12
2.3.1. Atiksu Olugum Bbélgeleri..............12
2.3.2. Evsel Atiksu Miktaclari.............. 12
2.3.3. Evsel Kirlilik Yikleri............... 12
2.3.4. Endiistriyel Atiksu Miktarlari........ 13
2.3.5. Endistriyel Kirletici Yikleri........ 14
2.3.6. Infiltrasyon. ...t iinneeinaenannann 14
2.3.7. tstanbul Metropolitan Alani ig¢in
Toplam Atiksu Miktarlar: ve Kirlilik
Ykleri....oooiiivnnnnenn e 14
2.4. Besl Maddelerinin (Nitrient) Onemi.......... 19

lii



2.4.1. Besi Maddes! Kontrolu.........c.... . .20
2.4.2. Fosfor ve Azotun Kagnagx Mzktarx
ve Giderim Metodlari..........c00v... 21
2.4.2.1. FOSfOr..evoveenneeenineeean 21
2.4.2.2. Azot.... ... iiiiiiiiiae, 23
2.4.3. tstanbul t¢cin Azot ve Fosfor
Kontrolunun Onemi...... e e 24
BOLUM 3. EVSEL ATIKSULARIN KARAKTER!ZASYONU............ 25
3.1. Evsel Atiksularin Kirletici
Konsantrasyonlarina Gére
Siniflandirilmasi. ... ... iinnneeacasoncnas 28
3.2. Evsel Atiksularda Kirleticilerin Partikil
Boyutlarina Glre Siniflandirilmasi.......... 26
BOLUM 4. YEN!KAPI ON ARITMA TES!S!*NIN TANITILMASI
VE ATIKSU KARAKTER!ZASYONU........civterennnn. 29
4.1. Teslise Gelen Kollektdr ve Tidnellerin
Tanitilmasy. ... ...t ieeneecnemocnascnnnsos 29
4.2. Tesisin Isleylsi.. ... it ienennannn 31
4.2.1. Kaba Izgara Unitest.................. 32
4.2.2. Giris Pompa Istasyonu................ 32
4.2.3. On Arttma Birimi......coiveennnnnn. 32
4.2.4. Cikis Pompa Istasyonu................ 33
4.3. Yenikapr On Aritma Tesisi‘'ne Gelen
Atiksularin Karakterizasyonu................ 33
BOLUM 5. EVSEL ATIKSULARIN KIMYASAL ARITILMASI......... 40
S5.1. Tarihsel Gelisimi....... ¢ eennnn 40
5.1.1. lngiltere'de Gelisimi................ 40
5.1.2. A.B.D.'de Geligimi................... 42
5.2. Kimyasal Koaglilasyon..........i. i 47
5.2.1., Prosesin Tanrmi............. D, 48
5.2.2. Kimyasal Koaglilasyonla Fosfor
Giderilmesi...... it anenenns 49
5.2.3. Kullanilan Kimyasal Maddeler..... i...54
5.2.3.1. Alum tlavesi................ 54
5.2.3.2. Fe(3) Klorir llavesi........ 56
5.2.3.3. Fe(2) Stilfat llavesi........ 56
5.2.3.4. Kireg flavesi............... 57
5.2.3.8. Polimer Kullanimy........... 57
BOLUM 6. DENEYSEL YAKLASIM. .. ...t titienenennennennnns 58
6.1. Deneysel Plan........eeeeeenensnnn. S 58
6.2. Analitik Metotlar........cciiiiienenecennnns S8

v



. Jar Test i¢in Gerexli{ Ekipman...... ..60

6.2.1
6.2.2. Optimum PH'nin Saptanmasi...... o ee e 60
6.2.3. Optimum Dozajin Saptanmasi........... 61
BOLUM 7. DENEYSEL SONUGLAR ve DESERLENDIRME............ 63
7.1. Alum Kullanilarak Yapilan Deneyler.......... &3
7.1.1. Alum Kullanimina PH Etkisi........... 63
7.1.2. Alum Kullanimina Dozaj Etkisi........ 67
7.2. FeCl3 Kullanilarak Yapilan Deneyler......... 74
7.2.1. FeCl3 Kullanimina PH Etkisi.......... 74
7.2.2. FeCla Kullanimina dozaj etkisi....... 77
7.2.2.1. pH 5 Degerinde F‘eCla
Dozajinin Etkisi............ 77
7.2.2.2. pH Ayarlamadan FeCla
Dozajinin Etkisi............ 80
7.2.3. FeCl + Polimer Kullanim
(pH Asarlamadan) .................... 82
7.3. FeSO‘ Kullanilmasl......coiiieiiononnnnnnnns 86
7.4. FeC13+Kirec+Polimer Kullanilarak Yapilan
Denegler. . ... i i et et et 88
7.4.1. FeCla+K1rec+Polimer Kullanimina
Paolimer Etkisi......... ..o 89
7.4.2. FeCla+Ktre¢+Poltmer Kullanxmlna
DozaJy Etkisi.... ..o, S0

7.4.2.1. pH 8 lgin Yapilan Galigma...90
7.4.2.2. pH 9 l¢in Yapilan GCalisma...92

BOLUM 8. SONUC ve DEGERLENDIRME. . ....vovuunonn. U a5
KAYNAKLAR. ............ P a8
OZGECMIS. .......... B 101



NOTASYON L1STES!
S ginltk biyokimyasal oksijen fhtiyaci (mg-1l>
Kimyasal oksijen ihtiygyaci (mg-l)
Askida kati madde (mg-l)
Toplam Kjeldahl azotu (mg-l)
Amonyak azotu (mg-l)
Toplam fosfor (mg-l)




Sekil

Sekil
Sekil

Sekil
Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sek 11

Sekil

SEKIL LISTES!

Sayfa No
2.1. Btiylk !stanbul Kanalizasyon Sistemi
Tam Aritma Tesisleri...............c00vnnn. 11
4.1. Guney Hali¢ Kanalizasyon Projesi........... 29
4.2. Yenikapyr On Arirtma Tesisi lsleyis
1= 17 - 31
6.1. Jar Test Diizenedi........cccivinn e 60

7.1. 100 mg/l alum ilavesi ile elde edilen
KOI, AKM, TKN ve TP ¢ikis:

konsantrasyonlarinin pH ya gére deglsimi..

7.2. 100 mg/l alum ilavesi ile elde edilen
KOI, AKM, TKN ve TP giderim verimlerinin

pH ya gbre degisimi...... T - 0o o o0 o o o AR

7.3. 200 mg/l alum ilavesi ile elde edilen
KOI, AKM ci1kis konsantrasyonlarinin

> pH ya g8re degisgimi........... A 0 o o o

7.4. 200 mg/l alum ilavesi ile elde edilen
KOI, AKM giderim verimlerinin pH ya

e gbre degisimi..... ... i,

7. 5 pH 5 5. dederinde, KOI, AKM, TKN ve TP
¢i1kXrs konsantrasyonlarinin alum dozaja

ile degigiml. ... ... ... i

7.6. pH B5.5. degerinde, KOI, AKM, TKN ve TP
giderim verimlerinin alum dozajy ile

degisiml....... ... ittt

7.7. pH 6.0. degerinde, KOI, AKM, TKN ve TP
¢ik1s konsantrasyonlarinin alum dozaj:
fledegisimi. ... ...

7.8. pH 6.0. degerinde, KOI, AKM, TKN ve TP
giderim verimlerinin alum dozaji ile

degisimi..... ... i i iieienecaesens

7.9. pH 7.0. degerinde, KOI, AKM, TKN ve TP
Gik1S konsantrassonlarxnxn alum dozajai

ile dedisimi........ . ooy

.63



Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

“Sekil

Sekil

Sekil

Sekil

7.10.

T.11.

7.12.

7.19.

pH 7.0. dederinde, KOI, AKM, TKN ve TP
giderim verimlerinin alum doza}: ile
dedigimi........iii it nnnnn cees e 72

200 mg/1l FeCla ilaves]! ile elde edilen
KOI, AKM, TKN, TP ¢ikis konsantrasyon-
larinin pH ya gére dedisimi........ e e .. 75

200 mg/l FeClsilavesl ile elde edilen
KOI, AKM, TKN, TP gliderim verimierinin
PH ya gdre dedisimi . ... ... ... ... ... 76

.pH 5.0. degerinde, KOI, AKM ve TP

¢1k1$ konsantrasyonlarinin FeCl dozaj1
tlededgisimi.........0 it ennn.. 78

.pH 5.0. dejerinde, KOI, AKM ve TP

giderim verimlerinin FeCl dozaji
iledegisimi........o.. .l -

.pH ayarlamadan, KOI, AKM, TKN ve TP

¢1kis konsantrasyonlarinin FeCl doza}t:
ile degisimi.. ... ... .. . i 81

.pH ayarlamadan, KOI, AKM, TKN ve TP

giderim verimlerinin FeCl dozajyr
iledegisimi.......... 0 . ... 82

.pH ayarlamadan, 2 mg/l polimer ilavesi {le

KOI, AKM, TKN ve TP gikis konsantrasyon-
larinin FeCl3 dozajir ile degisimi.......... 84

.pH ayarlamadan, 2 mg/l polimer {lavesi {ile

KOI, AKM, TKN ve TP glderim

_verimlerinin FeCla dozajiL ile degisimi..... 84

pH agarlaﬁadan. KOI, AKM, TKN ve TP ¢ikis
konsantrasyonlarinin FeSO dozajfi ile
degisimli. o .. it i i i i e, 87

.pH ayarlamadan, KOI, AKM, TKN ve TP

glderim verimlerinin FeSO dozajx ile
degisiml. ... ... .. ittt ittt it 87

.100 mg/l FeCl_+ 2 mg/l polimer ve Ca(OH)

ilave edilen 3atxksuda. KOI, AKM, TKN ve?
TP giLkis konsantrasyonlarinin pH ile
degisimi....... et e et et e et an e 89

.100 mg/l FeCl_+ 2 mg/l polimer ve Ca(OH)

ilave edilen 3at.!.ksuda. KOOI, AKM, TKN ve?
TP giderim verimlerini pH ile degisimi.....89

viil



Sekil 7.23.KOI, AKM, TKN ve TP ¢ikis konsantrasyon-
larinin FeCl ile degisimi (2 mg/l polimer
ve pH y1 8'e getirecek kadar Ca(OH)
ilave edilmigtird......... ceeserena e

Sekil 7.24.K0I, AKM, TKN ve TP gliderim verimlerinin
FeCl_ile degisimi (2 mg/l polimer ve pH
y1 g'e getirecek kadar Ca(OH) ilave
edilmigtir). . ... eenenes ccteaecesaesne e

Sekil 7.25.K0I, AKM, TKN ve TP ¢ikis konsantrasyon-
larinin FeCl_ ile degisimi (2 mg/l
polimer ve pH y» 9'e getirecek kadar
Ca0 tlave edilmigtird. ... ... oo,

Sekil 7.26.KO0I, AKM, TKN ve TP giderim verimlerinin
FeCl_1{le degdisimi (2 mg/l polimer ve pH
y1 a¥a getirecek kadar CaO ilave
edilmigtir). .. ...ttt ereitneeonsencnsascs



TABLO LiSTES!

Sayfa No
Tablo 2.1 istanbul Metropolitan alan:i igin WMT
esaslarina gdre hesaplanan kirletici
konsantrasyonlarl. .. ... . .icetneereeonsensnns 13

Tablo 2.2 lstanbul i¢in evsel kirlenmenin hesabinda
esas alinan birim kirlilik ylikleri ve
konsantrasyonlar:r [1]).......c.c00iiiiiinnnn 13

Tablo 2.3 Endlistriyel atiksular i¢in desarja esas .
kirletici konsantrasyonlari................. 14

Tablo 2.4 lstanbul Metropoliten alanindan kaynaklanan
atiksu miktarlari ve kirlilik ytikleri
(1990 yrl1 1¢in Yy [6). e ceenneennnnnnnnns 15

Tablo 2.5 lstanbul Metropoliten alanindan kaynaklanan
atiksu miktarlari ve kirlilik yttklerinin
b8lgelere gdre dagilim
(1990 y1l1 i¢in ), [6)....ct ittt enncann 16

Tablo 2.6 !stanbul Metropoliten alanindan kaynaklanan
atiksu miktarlari ve kirlilik ytkleri
(2020 yi1l:r i¢gin ), [B)..... ... 17

Tablo 2.7 {stanbul Metropoliten alanindan kaynaklanan
atiksu miktarlary ve kirlilik ytiklerinin
bdlgelere gdre dagilim
(2020 y1l1 igin ), [B)...... .. 18

Tablo 2.8 Evsel atiksularda gdritlen fosfor degerleri..22
Tablo 2.9 Evsel atiksularda gdriilen azot degerleri....23

Tablo 3.1 Evsel atiksularin tipik bilesgimi
(mgrsl), [12), [13). .. vttt it ieistnnannn 25

Tablo 3.2 Atiksudaki organik maddelerin kompozisyonu
(14), [15). ... .o on... e 26

Tablo 3.3 Munck'a gdre atiksudaki kirleticilerin
sinaflandarilmass. .. .o riieeeenenearnnesanan 27



Tablo

Tablo
Tablo
Tablo
Tablo
Tablo
Tablo
Tablo
Tablo
Tablo
Tablo
Tablo
Tablo

Tablo
Tablo

Tab{o

Tabla

304

tsveg'tek! Eskilstuna atiksu aritma tesisine
gelen atiksudaki metal konsantrasyonunun
askida kat:ilarla birlesen yBizdesi........... a7

18.10.1990 tarlhli numunenilin
karakterizasyonu................ ceeean cee e 3%

18.10.1990 tarihli numunede bazi kirleticile-
rin partikitl boyutlarina gére dagdilim...... 34

30.11.1990 tarihli numunenin
karakterizasyonu...... seesearans cesaseas e 34

30.11.1990 tarihli numunade bazi kirleticile-
rin partikiil boyutlarina gére dagilima...... 39

4.1.1991 tarihli numunenin
karakterizasyonu. ........c..i ittt ninnccnan 35

4.1.1991 tarihli numunede kirleticiler
partikil boyutlarina g&re dagilim.......... 35

28.2.1991 tarihli{ numunenin
karakterizasyonu....... 00l 0o oo ¥ oo o o gl 36

28.2.1991 tarihli numunede kirleticilerin
partiktil boyutlarina gbre dagilima.......... 36

21.3.1991 tarihli numunenin
karakterizasyonu. ........c.cout it incennnnnos 36

21.3.1991 tarihli numunedeki Xkirleticilerin
partikil boyutlarina gdre dagilim......... 37

10.4.1991 tarihli numunenin
Karakterizasyonu. ... ..., iiineecerncanes 37

10.4.1991 tarihli numunedeki kirleticilerin

' partiktl boyutlarina gére dagilimi......... 37

5.1

5.2

Yenikapr On Aritma Tesisi 'nden alinan
numune lerin Kirletici konsantrasyonlarinin
minimum ve maksimum degerleri.............. 38

Yenikapir On Aritma Tesisi 'ne gelen
atiksularin kirleticilerinin partikil
boyutlarina gdre dagiliminin ortalamas:i....39

A.B.D. ‘de bazi uygulamalarin tarihleri,
patent sahiplerl ve uygulanan kimyasallar...46

Birinci ve ikinci kademe aritmalarda, metal
tuzu ilavesinin oldugdu ve olmadigd:
durumlarda P, AKM ve BOI giderimleri........ 50

Tablo 5.3 Kimyasal i{lavesinin uygulama noktalar: ve

uygulanan kimgasal tipinin dagrlim........ 50
xi



Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Table

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

A.B.D. de Al(3) ve Fe(3) kullanilmas: ile
yapilan bazi birinci kademe aritmalarda
alinan sonuglar [10})..... s et seeseens cee...51

Ontario"' dak¥i{ bazi aritilabilirlik
galaismalary [10]. . ... ..ttt inieneeenonensa 51

CCCSD'de kireg ve FeCl3 ilavesi f{le alinan
sonuglar [27]...... .00t ieeeeenanansnneancnens 52

Koagillant olarak kire¢ kullanilan evsel
atiksularin kimgasal ¢gdktiirllmesi
(Bank ve Butwell, 1981) [28])................ 52

Evsel atiksularin kimyasal koaglilasyonunda
FeClatlin kiregle birlikte kullanilmas:
(Bank ve Butwell, 1981 ) [28]).......cccv .. 53

Norveg' te 56 kimyasal aritma tesisinden
elde edilen 1995 yili ortalama
sonuglary [18). ... ittt ittt treneenneannanns 853

Giris konsantrasyonlari KOI :530 mg-l,

AKM: 600 mg/1, TKN: 86.8 mgs/1 ve TP: 13 mg-l
olan atiksuya 100mg-l alum (15.8 mg-/1 Al)
ilavesiyle elde edilen sonuglar............. 64

Giris konsantrasyonlari KOI :1430 mg/l ve
AKM: 2160 mg-1, olan atiksuya 200mg-1l
alum ilavesiyle elde edilen sonuglar........ 65

Giris konsantrasyonlari KOI : 280 mg-1,
AKM:116 mgr/l, TKN: 27 mg-sl ve TP: 7.4 mg-l
olan atiksuya pH:5.5 degerinde 50-300 mg-1l
alum ilavesi ile elde edilen sonuglar....... 68

Giris konsantrasyonlari KOI :280 mg/l,

AKM: 116 mgrs/1l, TKN: 27 mgr/l ve TP: 7.4 mg-l
olan atiksuya pH:6 dederinde 50-300 mg-l

alum ilavesi ile elde edilen sonuglar....... 69

Giris konsantrasyonlari: KOI :280 mg-l,

AKM: 116 mgrl, TKN: 27 mgrl ve TP: 7.4 mg-l
olan atiksuya pH:7 degerinde S0-300 mg-1l
alum {lavesi ile elde edilen sonuglar....... 71

Giris konsantrasyonlari KOI :280 mg-/l,
AKM:116 mg-/1l, TKN: 27 mg-/l ve TP: 7.4 mg-l
olan atiksuya 200 mg-l F‘eCls(Fea =69 mg-1l,

FesP mol orani 5.16) ilavesiyle elde edilen
SONUG LA, i ittt i ittt e totonansaosonassacsoenas 78

pH S'de, giris konsantrasyonlari KOI :280 mg-l,
AKM:116 mg-/l ve TP: 7.4 mg~sl olan atiksuya
FeCla ilavesiyle elde edilen sonuglar....... a4

xil



Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

7.8 Giris degerleri KOI :34S mg , AKM:334 mg-l,
TKN : 33.5 mg-1, TP: 3.9 mg”/l ve pH: 7.3
olan atiksuya 50-300 mg-1 FeClailaveslgle

elde edilen sonuglar...... ceeeecaneee veeee..81

7.9 Polimer Seg¢imi (100 mg/l Fe Cl_ ilavesi

7.10 Girlig dederleri KOI :825 mgrl, AKM:617 mg-l,
TKN : 72 mgsl, TP: 7.8 mg/l ve pH: 7.2 olan
atiksuya pH ayarlamasi yapilmadan FeCl9 ve

polimer ilavesliyle elde edilen sonu¢lar,.... 83
7.11 Giris degerleri KOI :825 mg-1, AKM:617 mg-l,

TKN : 72 mgs1, TP: 7.8 mg-/1 ve pH: 7.2 olan
atiksuya pH ayarlamasi yapilmadan FeSO‘.7HZO

ilavesiyle elde edilen sonuglar............. 886
7.12 Giris degerleri KOI :825 mg-l, AKM:617 mg-l,

TKN : 72 mg71, TP: 7.8 mg/l olan atiksuya
100 mg-l1 FeCla+ 2mg-l polimer ve Ca(OH)2

ilavesiyle elde edilen sonuglar............. 88
7.13 Girisg degderleri KOI :825 mg-/l, AKM:617 mg-/l,

TKN : 72 mg71, TP: 7.8 mg-l olan atiksuya
FeC13+ 2mg/l polimer ve pH y1 8'e getirecek

kadar Ca(OH)z ilavesiyle elde edilen

SONUCL AN, . ..ttt it ittt et tscsocenoasoncsoacsonns Q0

7.14 Girls degerleri KOI :345 mg-rl, AKM:334 mg-l,
TKN :33.85mgs1, TP: 3.9 mg-/l olan atiksuya
FeCl_+ 2mg-l polimer ve pH y1 9'e getirecek

kadar Ca0O ilavesiyle elde edilen sonuglar...92
8.1 Yenikapi On Aritma Tesisi'ne gelen evsel

atiksularda kirletici parametrelerin

ortalama dederleri....... ..ot innennans a5

8.2 Olgitlen kirletici parametrelerin partikil
boyutlarina gdre dadgrlimi......cciiiienennnas 96

xiil



OZET

Uygulamadaki !stanbul Biyilk Kanalizasyon Projesi ger-
cevesinde halihazirda 6n aritma ve derin deniz desar}s
yapilan Yenikapi On Aritma Tesisi ig¢in ileride biyolojik
aritmaya gegilmesi planlanmaktadar. Ancak biyolojik
aritma yaninda dider alternatiflerin de fizibilitesinin
yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla, bu tez g¢gergevesinde
Yenikapir On Aritma Tesisi‘’ne gelen kentsel at:iksularin
koagtilasyon-flokiilasyon esasina dayaly kimyasal
aritilabilirligi incelenmisgtir.

Birinci bdlimde, yapilan galisgmanin amag ve Kapsam
acirklanmis ve 8nemi vurgulanmisgtir.

tkinci bdltimde, tstanbul ‘un evsel atiksularinin uzaklas-
tirilmasiyla ilgili bugiine kadar yapilan g¢aligmalardan
bahsedilmis, Istanbul kentinden kaynaklanan evsel ve
endilstriyel atiksularin miktarlarr ve kirlilik ydkleri
verilmis ve besi maddelerinin {{stanbul igin dnemi
belirtilmisgtir.

Uctincld b8limde, genel olarak evsel atiksularin karak-
terizasyonlaryr ve kirletici parametrelerin partikil
boyutlarina gére siniflandirilmalarindan bahsedilmistir.

Dérdiinctt bdlimde, Yenikapi On Aritma Tesisi tanirtilms
ve tesise gelen atiksularin karakterizasyonlaryr verilmig-
tir.

Besinci bdlimde, evsel atirksularin kimyasal arrtiminin
tarihsel gelisimi, kimyasal koagiilasyon prosesinin tanim-
lanmasi, kimyasal ilavesl 1{ile fosfor giderimi ve
kullanilan kimyasallar incelenmisgtir.

Altincr bdélimde, yapilan deneysel ¢alismalar ve
analitik ydntemler tanitilmrsgtir.

Yedinci bdlimde, Yenikapi On Aritma Tesisi'nden alinan
evsel atiksular 4zerine yapilan Kimyasal koagiilasyon
¢caligmalary anlatilmistir.

Sekizinci b8ltmde, genel bir degerlendirme yapilarak
sonuglar agiklanmistair.

xiv



SUMMARY

FEASIBILITY OF CHEMICAL TREATMENT FOR
ISTANBUL DOMESTIC WASTEWATER

Istanbul is one of the oldest cities in the
world,housing 12 percent of Turkey's population and a
great majority of its industrial activities. The migration
from Anatolia to Istanbul brought rapid population
increase together with wunhealty construction. Excess
population, unplanned developments of industries caused
infrastructure problem in Istanbul Metropolitan Area.
Several studies have been conducted to solve Istanbul
sewerage problem for many years. Some of these studies
conducted by Wild, Kehr, DAMCC and CAMP - TEKSER are
explained in the second chapter. Istanbul Metropolitan
Sewerage Project is also explained in the same chapter.
In this project, settlement areas are divided into eleven
seperate sewage collection zones. A complete network of
sewer and interceptors ending at 15 different treatment
and discharge points are planned. Eight of these involve
full biological treatment plants prior to marine
discharges, while the remaining seven include only
pretreatment consisting of coarse and fine screens and
grit removal, then deep marine outfall into lower stream
of Bhosphorus.

The areas where wastewater are formed, sewage
flows,pollution loads, the flow and 1load fraction of
industrial wastewaters and infiltration rates are
calculated for each of the drainage areas in
Istanbul.Taking into account these data, the total flow
and pollution loads of wastewater for each area in

Istanbul are given for the years of 1990 and 2020.

The source and quantitity of nutrient and removal
methods for phosphorus and nitrogen are given in the.same
chapter. Also, 1importance of nitrogen and phosphorus
control for Istanbul is pointed out. Excess pollution in
Bhosphorus and Bhosphorus/Marmara mixing zone is caused
by nutrient loads discharged from lands. Some studies
have shown that phosphorus and nitrogen loads sourced from
Istanbul are 1.03 and 1.6 respectively times the load
soarced from Blacksea while TOC load sourced from Blacksea
16 times than the load socuerced from lIstanbul. So,
nutrient removal is more important than the carbonaceus
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substances removal in Istanbul. Enhanced nutrient removal
can be only achived by applying advanced biological
treatment systems. However, chemical treatmeat methods
can also provide efficlent nutrient removal beside the
COD, BOD and SS removal in accordance with the chemical
treatment method chosen.

In the third chapter, typical data on the individual
pollutants found in domestic wastewater are reported and
depending on the concentrations of these pollutants,
wastewater is classified as strong, medium or weak. The
classifications of contaminants in municipal wastewater in
terms of the particle size that they appear is also shown
according to Balmat and Munck. In these classifications,
the organic contaminants in wastewater are seperated into
four size fractions as settleable,supracolloidal,
colloidal and soluble.

In the fourth chapter, Yenikapyr Pretreatment Plant and
the interceptors and the tunnels which transport the
sewage to the pretreatment plant are described. The
operation of ¢this plant 1is explained. In the same
chapter, characterization of the raw wastewater coming to
the pretreatmant plant is made on the 6 samples taken
from the effluent of grit chamber. These samples are 4
hours composit samples collected with half and hour
interval. Also, classifications of pollutants in terms of
particle size distribution is also shown for each sample
in this chapter.It can be seen from the characterization
made on these 6 samples that concentrations of the
parameters vary in a very wide range. For example, COD

value in the sample with the date of 4 th.1.1991 is 280
mg/lt, whereas this value in the sample with the data of
3th.11.1990 is 1430 mg/lt.The reason of this varibility
is that the leather industry wastewaster sometimes
contaminates to the plant. The maximum and the
minimum concentrations of some parameters from
Yenikapir Pretreatment Plant are shown in Table 1.

Table 1. Minimum and Maximum Values of Some Parameters
of Samples belong to Yenikapr Pretreatment

Plant
Parameter Iminimum]maximum

(mg-1)

8005 110 425
coD 280 1430
TP 39 13
TKN 27 92
SS 116 2160
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In this study, the classification of parameters in terms
of the particulate size distribution is different from
the classification made by Munck. It is shown in Table 2.

Table 2.
Parameter SOLUBLE JCOLLOIDAL |SETTLEABLE
005(% of total) [5) 15 24
COD ¢ . ) g5 26 39
TP ( ' ) 50 21 29
TKN ( . ) 57 26 17

In the fifth chapter, history of the chemical ¢treatment
of sewage in England and United States is 1{llustrated.
The chemical coagulation is described. Chemical
coagulation and chemical used for phosphorus remcoval are
reported in this chapter. During this study alum, ferric
chloride, ferrous sulphate, ferric chloride and lime were
used to precipitate phosphate in Yenikap:t sewage.

In the sixth chapter, experimental approaches of the
study are described. The equipment required to define the
optimum operating conditions for coagulation and jar test
are explained. In the jfar test experiments, coagulant
solutions were added to the six beakers and mixed rapidly
at 100 rpm for one minute. Then, it was flocculated at
20-25 rpm for 20 minutes and after flocculation, paddles
were removed and it was allowed to settle for 30
minutes. Instruments and instrumental techniques which are
available for measuring the parameters used in this study
are pointed out.

In the seventh chapter, experimental results are given
and evaluated. In experiments.,in which several
coagulants were used both the optimum dosage of chemicals

and optimum pH were investigated.

Firstly, alum was used for chemical coagulation. To
determine the optimum pH for coagulation with alum, 100 -
mg /1 and 200 mg /1 alum were added into the different
samples taken from Yenikapr sewage and pH was adjusted to
3, 4, 5, 6, 7, 8 in each sample. When 200 mg/l alum was
added, COD and SS were measured 1in the supernanant. In
addlition of these parameters TKN and TP were measured in
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BOLUM 1.GIR!S

1.1 GQalismanin Ama¢ ve Kapsam

Ozellikle Hali¢, Bojaz ve Marmara kiyilarinda yocdun-
lasan kirlenmenin Xontrol altina alinmasi:, Marmara-Bogjaz-
lar sistemine verilen atiksularin kirletici O8zelliklerine
uygun aritma teknolotfilerinin uygulanmasiyla sadlanabilir.
Bunun igin Oncelikle kirletici Kaynaklarin, olusan atiksu
miktarlarinin ve kirletici yfiklerinin saptanmasi gerekir.

\

Marmara Denizi gdzdnline alindiginda, karasal k&kenli
kirlenmeyi yansitan atiksu debileri ve kKirleticli ytiklerin
yanisira, Karadeniz'den gelen kirletici ytikler de dikkate
alinmalidir. Marmara denizi igin yapilan cesitli
modelleme ¢alismalaryi, Karadeniz'den alt akimlarla gelen
organik karbon ytiktintin, lstanbul kaynakli organik karbon
ytikiniin 16 katir oldudunu gdstermistir. Buna karsi, aynx.
modelleme ¢alismalarinda 1990 yili 1ig¢in Istanbul'dan
olusacadi hesaplanan azot ve fosfor ylikleri, Karadeniz'den
gelenlere oranla sirasiyla 1.6 ve 1.03 kati olarak
bulunmustur. Bu nedenle 1!stanbul'da azot ve fosfor
yiklerinin birikiminden ileri gelen kirlenmenin 8nlenmesi
igin, organik karbon giderimine ydnelik konvensiyonel
biyolojik aritma tlrleri wuygulamak bluytk bir yarar
saglamayabilir. Ginimitzde {stanbul 1i¢in derin deniz
desarjlari dncesi{ 8n aritma sistemlerinin ileride biyolo-
Jik aritmaya gevrilmesi planlanmaktad:ir. Ancak gerek
arazt kullaniminin Kkisitli olmasi gerekse biyolojik
aritmaya bir alternatif olusturmasi bakimindan kimyasal

aritma uygulamasi da degerlendirmeye alinabilir.

Bu tez cercevesinde, 1Istanbul Yenikapr On Aritma
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tesisine gelen kentsel atiksularin kimyasal olarak ariti-
labilirligdi incelenmisgtir.

1.2 CQalismanin Amag¢ ve Kapsamu

Caligmanin esas amaci, Yenikapr On Aritma Tesisine
gelen kentsel atiksularin biyolojik olarak aritilabilir-
ligine bir alternatif olmas: bakimindan kocagiilasyon-flo-
kitlasyon esasina gbre kimyasal aritmanin uygulanabilir-
1igi ve ayrica bu yoéntemin dogal sonucu olarak fosfor

gideriminin incelenmesidir.
Bu amag ¢ergevesinde,

— Istanbul atiksu uzaklastirma sfstemlerinin tarihsel
gelisimi ve en son durumunun tanimlanmas:i

—- Evsel atiksularin genel karakterizasyonunun
incelenmesi

— Yenikapi Onaritma Tesisinin tanitilmasy: ve atiksu
karakterizasyonu yapilmasi

— Evsel atiksularin kimyasal aritilmasinin tarihsel
gelisiminin incelenmesi, koaglilasyon prosesinin tanimlan-
mas)y ve Kimyasal ilavesi ile fosfor gideriminin incelen-
mesi

— Kullanilan deneysel metodlar ve analitik ydSntemle-
rin tanimlanmas:

— Deneysel ¢alismalarin ytirdtillmesi ve elde edilen

sonuglarin degerlendirilimesi

Galismanin kapsamini: olusturmaktadir.



BOLUM 2. ISTANBUL'UN ATIKSULARININ UZAKLASTIRILMASI

2.1 tstanbul'un Atiksu Sorunu

Diinyanin en eski kentlerinden biri olan lstanbul 5712
km> ytizdlglimiine sahip olup, Tdrkiye nlifusunun X2 sini
barindirmaktadir, 1950'li yillarda baslayan gd¢ ve hizli
niifus artisiyla Istanbul 'un buginkit niifusu 7 milyonu as-
mistir. D. ORHON, itstanbul 'un nétfusunun her yil ortalama
300000 - 350000 arttiginin ve her yil 200000'f askin
bir niifusun kente gd¢ ettiginin tahmin edilmekte oldufunu
belirtmis ve sorunun boyutlari hakkinda bir fikir vermesi-
agisindan her yrl orta blyltklikteki bir Avrupa kentinin
tdm gevre sorunlariyla Istanbul kentine ekleniyor gibi
dsiindlmesinl ifade etmisgtir {1]. Ayrica Tuérk sanayiinin
yaklasik 80 si de, nifus artisyr %5 i gegen bu 1ilin si1-
nirlar: igindedir. Sehrin alt yapisindaki gelismeler,
ttst yapisinda meydana gelen sanayiinin plansiz gelisimine
ve sagliksi12z kentlesmeye uyum saglayamamis ve 8zellikle
Halig¢, Bogai ve Marmara Kkiyilarinda yodun bir gevre

sorununa yol a¢mistair.

tstanbul igin gerekli kanalizasyon sebekelerinin uzun-
lugu 8000 km'yi gegmektedir. Bunun tamamina yakininin
projeleri yapilms ve yaklasik 6000 km lik kismi da 1insa
edilmistir. Ancak 1SK! kayitlarina gdre fstanbul'un
kanalizasyon yapisinin %80 lik kismr bakim, onarim ve
yenileme gerektirmektedir. Kanallarin yipranmasinin en
dnemli sebeplerinden biri endistriyel atiksularin bir &n
aritmadan geg¢irilmeden kanallara verilmesidir. Yt@rdérlik-
tekl ydnetmeliklere gdre sanayi teslslérinin atiksularini

kanala baglamalari zorunludur, ancak ¢odunda &n aritma



bulunmamaktadir [1].

2.2 tstanbul'un Atiksularinin Uzaklastirilmasi fle llgili

Calismalar

{stanbul ‘da kanalizasyon sistemlerinin yapimi, Cumhu-
riyet Oncesl ddénemlere dayanir. Cesitli tarihlerde yapi1-
lan projelendirme ve master plan galismalariyla gelisti-

rilen sistemler asagida siralanmstir.

2.2.1 Genel Kanalizasyon Projesi

1918-1920 gzllarxnda'Franslear tarafindan "Genel Ka-
nalizasyon Projesi" hazirlanmistir. Fatih, L8leli ve
Beyazit semtlerinde bu projeye gdre 1insa edilen baz:

kanallar hala c¢alismaktadir ([2].

2.2.2 Wild Calismas:

1918-1920 yillar: arasinda bugiinkit yerlesim alanina
gére ¢ok dar bir bdlgeyi kapsayan ve bir Fransiz firma-
sinca baslatilan Istanbul Genel Kanalizasyon Projesi 'ne
1925-1937 yillari arasinda Berlin [Imar Miudart Wild
tarafindan devam edilmistir, Ong3riilen kanalizasyon
sistemi, Halig'in gineyinde Eytip, kuzeyinde Beyoglu,
Besiktas, Sisli ve Ortakdy, Asya'da Usktidar ve Kadikdy
olmak izere asadr yukarr 4000 hektarlik bir alanda 500000
kisi igin diisiinUimistidr [3].

Wild, evsel atiksular ile gaghur sularinin birlesik
kanalizasyon sistemiyle toplanmasini ve kaba 1zgara ve 8n
aritmadan ge¢irildikten sonra denize desarj edilmesi pren-
sibini benimsemistir [4].



2.2.3 Kehr Caligmasy

1956-1966 yillari arasinda !stanbul sehri atiksulari-
nin uzaklastirilmasiyla il1gili ilk master plan ¢alisgmas:
Alman Prof. Dr. Dietrich KEHR tarafindan hazirlanmistir
[4). Yagmur suyu ve evsel atiksuyun ayrik sistemlerle
toplanmas: esasina dayanan bu projeye gbre, yagmur
suyunun en yakin su kaynadina (dere veya deniz), evsel
atiksularin ise aritma ve klorlamadan sonra Marmara

Denizi'ne ve Bogaz'a desarj edilmesi 8ngdrilmektedir.

Dr. Kehr, Bogaz'a desarj edilen disitk &2zgiil agirliga
sahip atiksuyun ylizeye ¢irkacagr, rizgarin ve glnesin
etkisi ile {i¢erdidi organik maddelerin dagilip ayrisaca-
31, bdylelikle ‘ham atigin" Odzftimlenecegl prensibini
kabul etmektedir.

Dr. Kehr, Wild planini degistirerek atiksuyun toplan-
masi ve Bogaz'a desarjinin Hali¢ kiyirsi boygunca ddsenecek
kollektdrlerle yapilmasiny &nermis, Halig't alici ortam
olarak kabul etmeyerek, atiksuyun Bogdaz'a desarji yoluyla
Marmara Denizi kiyirlarini korumayr amaglamistir. Bu pro-
Jedeki bneriler bugiin uygulanan sisteme oldukga

benzemektedir.

2.2.4 DAMOC Master Plan:

1stanbul 'un yetersiz Xalan su ve kanalizasyon tesisle-
rinden kaynaklanan sorununa ¢8zim getirilmesi maksadiyla,
Tirkiye Cumhuriyeti'nce hazirlanan "talepname” ile Bir-
lesmis Milletler Kalkinma Fonu'ndan (8zel Fon) yardim
isteginde bulunulmustur. Ozel fon bu talepnameyi aynen
kabul ettiginden Agustos 1966'da Ozel fon, DSt ve T.C.
Hukimeti arasinda bir anlagma imzalanmis; Aralik 1966'da
da, DSt ve DAMOC konsorsiyumu (Daniel, Mann, Jchnson,
Mendhall, Alvard, Burdick, Hawson-Motor Columbus Checchi
and Company) arasinda Master Plan ve Fizibilite
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Calismalarinda Teknik ve ldari Misavirlik antlasmas: ya-

pilmstir [1].

Birlesmis Milletler Kalkinma Programwy ve WHO adina,
miigavir firmalar konsorsiyumu olan DAMOC, *"istanbul
Bdlgesi Su Teminl ve Kanalizasyon Master Plani ve
Fizibilite Etddid™ galigsmalarini 1967-1971 ddnemi ig¢inde
tamamlamisgtir [4]. Kehr projelerinde dngdrlilen ve
Marmara Denizi'ne biyolojik aritmadan sonra verilecek
olan bélgelerin disindaki atiksularin, Bodaz bdlgesinde
ttstte az yogun Karadeniz, altta daha yodun Akdeniz sula-
rinin bulundugdu iki farkl:i deniz tabakasindan olusan ve
yeterli akintilarin oldugu yerlere, biyolojik aritmaya
tabi tutulmadan sadece &n arirtmadan sonra deniz
desarjlary ile alt tabaka sulara verilmek suretiyle uzak -

lagstirilmasini 6ngdrmiistiir.

Master Plan 2020 yilina kadar olan 50 yillik bir peri-
yodu kapsar. 1lk S yili (1970-1974) 1. Asama, 1975-1985
arasy: II. Asama, 1986-2020 arasi ise III. Asama olarak
adlandirilmistir [3].

Damoc Master Plani, sehri 8 kanalizasyon bélgesine

ayirir:

1.Bat: Bolgesi; bati dogu dogrultusunda Kumburgaz'dan

Bakirkdy'iln batisina kadar uzanir. Toplam proje ntifusu
2020 yili igin 1242000 olarak hesaplanmistir. Bu
bélgede, kanalizasyon sularinin toplanmas: ve uzaklasti-
rilmas: i¢in birbirinden bagimsiz iki sistem dnerilmis-

tir. Bunlar KugUkgekmece ve Atakdy'de olmak tzere iki

én aritma ve derin deniz desarjr olarak planlanmistir.

2.Merkezi Avrupa Bdlgesi; istanbul'un Avrupa kisminda

Marmari Denizi, Hali¢ ve Bogaz boyunca uzanir. 2020 yili
niifusunun 2440000 olacagyr kabul edilmistir. fstanbul
iginde en yodun olan Fatih, Emindntl, Beyodlu ve Zeytin-
burnu ile Gaziosmanpasa, Ejlip, $isli ve Besiktas'in bir
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b8l Umlinil kapsar. Kabatas ve Yenikap: olmak Uzere 2 6n

aritma ve derin deniz desarji planlanmigtrir.

3.Kuzey Avrupa ve Asya Bolgesi; Bogaz'in her 1iki

yanina kapsar. Avrupa Kisminda Ortakdy'den Rumeli
Kavagi'na, Asya'da Cengelkdy'den Anadolu Kavagi' na uzanir.
Bu bdlgede Baltalimani, Tarabya, Pasabahge ve Kiigliksu

olmak Uzere 4 desarj bédlgesi planlanmastir.

4.Merkezi Dodu Asya Bdlgesi; Beylerbeyi 'nden Bostan-

ci1'ya kadar uzanir. En ekonomik metot olarak, Uskiidar ve
Kadikdy'de olmak ilzere 2 desarj yapilmasi uygun gdriilmiis-~
tdr.

5.Kartal ve Adalar Bé{gesi; Marmara Denizi'nin kuzey

kiyisinda lzmit Kérfezi 'nin girisine kadar uzanir ve Bt-
ylikada , Heybeliada, Burgazada ve Kinaliada olmak tizere 4
adayyr igerir. Her bir adanin evsel atiksularini bir

noktada toplamas: ve boylece adalardan toplam 4 ayri
dnaritma ve derin deniz desarji yapilmas: uygun goriilmis-
tdr. Ayrica Kartal'in 1.5 km kuzeybatisinda da 1 &n

aritma ve derin deniz desarji planlanmistar.

2.2.5 Scandia- Consult Calismasy:

1970-1971 yillarinda Scandia-Consult firmasi tara{}n?
dan "Istanbul Yagmur Suyu Drenaji Master Plani1™ hazirlan-
mistir [2] [4]. Bu master plan esaslarina gdre, kentin
birgok yerinde yaprlan yagmursuyu kanallari ve ana topla-

yrcirlar gtiniimiizde de h3l3a kullanilmaktadir.
2.2.6 Camp. Tekser Revize Master Plan::
1974~1975 yillar: arasinda; Camp.Tekser Misavirlik

Konsorsiyumu'nca yapilan ve DAMOC Master Plan: ve Fizibi-

lite galismalariny revize eden Master Plan Calismas: ile



Marmara Dentizi ve Bpgaz'da os!ndgrafik arastirmalar ya-
prlmistir, sonugta Marmara ve Bogaz'a 8zgtt bir durum olan
iki tabakali ortamdan yararlanilmas: kararlastirilmistir

(4). Bodaz'in Sarayburnu girisinde Qeniz seviyesinden
30m, Kavaklar gikisinda ise 50 m'nin altinda bulunan daha
yodun alt tabakaya verilecek atiksularin %80 oraninda

seyrelmis olarak Karadeniz'e wulasacad: belirtilmistir.

En ekonomik plan olarak atiksularin toplandikdan sonra
Kitgikgekmece, Atakdy, Yenikapi-Ahirkap:i, Kadikdy, Tuzla,
Uskiidar, Tarabya, Pasabah¢ge ve Baltalimani‘'na getirilme-
sini Ongdrmektedir. Ancak galigmalarda, dogrudan degdi-~
nilmemekle birlikte Bodaz-Marmara ¢ift tabakali akim
bélgesi ig¢inde kalan desarjlarla, bu alanin disinda Mar-
mara Denizi ve Karadeniz'de yer alan desarjlar ayri ayri
degerlendirilmigtir. Bogaz/Marmara sistemi {ile aktif
tasinma bdlgesi disindaki Tuzla, Kigikgekmece, Biyiikgek-
mece ve batisindaki yerlesim bédlgeleri, Adalar ve Terkos
igin derin desarj oncesi biyolo}ik aritma tesisleri &ngd-
rtlmistiar.

Camp. Tekser galismasinin, DAMOC galismasindan farklar:
asagdirdaki gibi ifade edilmistir [S].

—~~ Kartal agiklarinda denizin 8ztimleme kapasitesi ¢ok
zayLf oldugundan Kartal'a gelen atiksu Kadikdy'e tasi-

nacaktir.

— Marmara Denizi'nin dip suyunun yerine, Bogaz'in alt
akimina desarj medilmesi istendiginden, desarj yeri Yenikap:
yerine Ahirkapi'ya (Yenikapir-Ahirkapr sistemi) insa edi-

lecektir.

— Merkezi Avrupa Bblgesi 'ndeki genis gapli kanallarin,
Kartal -Kadikdy toplama kanalinin ve DAMOC tarafindan
dnerilen Hali¢ sifonunun yerine, insa edllmesinin fizibi-
litesi ve toplam ekonomi sebebiyle tiinel seklindeki

toplama kanallari insa edilecektir.



— DAMOC tarafindan &8nerilenden daha derin, Marmara
Denizi '‘nde genellikle 50 m'ye yapirlan desarjlar daha iyl
ve glivenilir bir seyrelme ve dispersiyon saglayacagdi ifa-
de edilmistir. '

— Merkezi Avrupa Bdlgesi'nde mevcut /blan birlegik
sistemin tizerindeki{ toplayic:r kanallarda, pompa {stasyon-
larinda ve desarj tesislerinde kapasite ve isletme fark-
liliklar: oldugu ileri striilmttgtir.

— Tuzla'da herhangi daimi bir atiksu aritma ve desary
tesisi insa edilmeden 8nce osinografik galigsmalar yapiLl-

mas1 tavsiye edilmistir.

2.2.7 Diger Calismalar:

1978-1980 NEDECO Firmasi “ Gliney Halig¢ Kollektérleri
Yenikapyr On Aritma Tesisi ve Ahirkap: Deniz Desarji1" sis-
temine atit tatbikat projesini ve 1ihale ddékimanlarini

hazirlamistir (2].
23.11.1981 de [SK! kurulmustur.

Daha sonraki yillarda TBP-UBM tarafindan "1.Asama Ka-
nalizasyon Projeleri™, Watson Hawskley Motor Colombus
~Temel Mih. A.$. Konsorsiyumu tarafindan "2. Asama Kana-
lizasyon Projeleri®” hazirlanmistir. Bu projeler, Silivri
-Gebze arasindaki tim alany igine alan *“Biuyik Istanbul

Kanalizasyon Projesi'" ni olusturmaktadir ([2].

2.2.8 Biiyiik Istanbul Kanalizasyon Projesi:

Daha 8nce hazirlanan imar planlarinin dedistiklik gds-
termesi, niifus artisinin tahminlerin olduk¢a ilerisinde
geliserek, yogunluk ve arazi kullanimlarinin degismesi,

geliserek biytimesi dikkatz alinarakXx daha &nce yapilan
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caligmalar genisletilmis, “Buyltk lstanbul Kanalizasyon
Projesi' olusturulmustur. Bu pro}te, DAMOC Master Plana
ve bunu revize eden Camp. Tekser Master Plani ile NEDECO
Projesi ¢ergevesinde yliritidlen, ayrica tSKk! tarafindan
gdrevlendirilen ODTU ve 9 Eylél Universtitesi tarafindan
baslatilmi's deniz arastirmalari sonu¢lari da dikkate ali-
narak yerli ve yabanci bir grup uzman mithendislik kuru-
luslarina (TAYLOR BINNIE, ULUSLARARASI BIRLESMIS MUSAVIR-
LER, WATSON HAWKSLEY, MOTOR COLOMBUS, TEMEL MUHENDLS-
LIK) yaptirilms ve ISK! Genel Mudirligit mihendislerince
ydnlendirilmigtir ([4].

Bu proje s$8yle 8zetlenebilir : ([1]

a. Tim ortak atiksu desarjlarina biyolojik aritma
uygulanmasi kararlastirilmisgtir. Yapilacak biyolojik
arrtma tesislerinin karbon giderimini esas almas:, ancak
ileriki yillarda ilave ve degisikliklerle olusturulacak
nitrifikasyon/denitrifikasyon si#regleriyle azot, biyo-
lojik fosfor giderimi ile de fosfor Kkontroliine imkan
vereceX Yyapisal esneklige sahip olmalarr 8ngbrilmistir.
Bu yaklasimin 8n planda Tuzla ve Kiiglikgekmece'de uygulan-

masy: planlanmistir.

b. Deniz desarjlari igin ayni derinliklerin muhafaza
edilmesi, bagska bir tanimla alt akima desar} yaklasim

degistirilmemistir.

c. Kiyir seridindeki aritma tesislerinin kiyidan uzak-
lagtirarak uygun i¢ kesimlere kaydirilmas:i kararlastiril-

mistir.

d. Kadikdy desarjfinin yerinin dedistirilmesi, Kadikéy
havzasindaki atiksularin toplanarak, bir tinel- kollektor
sistemi ile Riva civarinda kurulacak bir bigolojik aritma

tesisinden gegirilerek Karadeniz'e verilmes! planlanmistir.

e. Gok uygun toplama kanallarinin ve bunun getirecegi
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yliksek maliyetin azaltilmas: amacy 1ile, hemen hemen
Dragos'un batisinda kalan kesimin atiksularinin Kadikdy
havzasindan gikartilarak Tuzla biygolojik aritma tesisle-

rine bajdlanmasi kararlagtirilmstar.

Bu degisiklerle yeni atiksu aritma ve wuzaklasgtirma
dizeni sematik olarak Sekil 2.1 de g8sterilmigtir.

BUYUK IS?ANBUL
KANALIZASYON SlSTEMl
TAM ARITMA TESISLERI

KARADENYZ

7/ P‘;ﬂ A}
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" IR
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',‘m TN
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t
H
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QTR
‘ I JRieas X1
O Ezianik Ariles &

Yo e MARMARY DEN]ZE
- S50 vl

D e 3 4
-— el d\“’uu’

Pt 38 TR AN E 5]

Sekil 2.1 Buyik !stanbul kanalizasyon sisztemi tam aritma

tesislerti
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2.3 lstanbul Kenti ‘nden Kaynaklanan Evsel ve Endistriyel
Ati1ksu Miktarlary ve Kirlilik Yikleri:

2.3.1 Atiksu Olugum Bblgeleri:
tstanbul Metropolitan alani, 14 atiksu olusum bdlge-
sine ayrilmstair [1], [6]. Bu bélgeler, atiksu desary

ettiklerli alici ortamin osinografik &zelliklerine gdre

a. lstanbul Boga2zi'na atiksu desarj eden bdlgeler:

Baltalimani, Uskitidar, Kiclksu, Tarabya ve Pasabahce

b. Istanbul Bodazi-Marmara Denizi karrsim bélgesine

atiksu desarj eden bdlgeler: Kadikdy ve Yenikap:

¢. lstanbul Bogazi-Marmara Denizi karisim bdélgesi
disinda Marmara Denizi 'ne atiksu desarj eden bdlgeler:
Atakdy, Tuzla, Kigtikgekmece, Btiytikgekmece, Tuzla Deri
Sanayi, Adalar ve Biiyttkgekmece Batisi

2.3.2 Evsel Atiksu Miktarlar:i:

1971 ‘de DAMOC ve 1986'da WMI tarafindan yapilan galis-
malarda lstanbul kenti evsel atiksu miktarlarinin hesap-
lanmasinda, niifus basina Hesaplanan birim atiksu
debilerinin esas alinmasi &ngdrilmitstiir [1], ([6]. fstan-
bul'un su sarfiyatinin hesaplanmasi igin yapilan
ayrintily bir dederlendirme ve benzer diger kentler ile
kiyaslamalar sonucunda, 1990 yili ig¢in 160 ltsN-giin, 2020
gi1lir igin 250 lt N-gtin dedgerleri dnerilmistir.

2.3.3 Evsel Kirlilik Yikleri:
WMT (1986)'i1n 8ngdrdigit lstanbul 'un birim kirlilik ytikit

dederleri ile evsel kirletici konsantrasyonlari Tablo

2.1 de verilmistir [1], [6]. Burada; konsantrasyonlar
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hesaplanirken Bdliim 2.3.2 de 1990 ve 2020 yillar:
i¢gin verilen su sarfiyatyr dederleri kullamilmgstir.

Tablo'a.l Istanbul Metropolitan alani igin WMT Esaslarina
Gdre Hesaplanan Kirletici Kontrasyonlar:i [11.

1990 Tils 200 il

Kirlilik Yukleri)Su Sarfiyati|Konsantrasyon}Su Sarfiyati)Konsantrasyon
Parasetre| (gr/N-gin) (1t/F-gin) | (ng/1) (1t/N-gin) | (xg/1)

0l 60 160 kT 50 A0
A n 160 87,5 230 -\
W8 6.5 160 40.6 50 %
] 10 160 62.5 0 )
i3 2 160 12.3 0 8

Ancak D. ORHON tarafindan son yillarda 1SK! nin ytrit-
tigt analiz programlarina bakilarak WMT nin 1990 yily
igin dnerdigi birim kirlilik yltiklerinin 1.5 faktdrt 1ile
kiglltilerek uygulanmasinin daha uygun ve gergekgi olaca-
gL ortaya konmustur (1}, ([6]. Bu degerlendirmede esas
alinan kirlilik ytikleri ve Xonsantrasyonlari Tablo 2.2 de
verilmistir. Burada konsantrasyonlar hesaplanirken su

sarfiyaty 160 1l/N-giin olarakx alinmistair.

Tablo 2.2 tstanbul lc¢in Evsel Kirlenmenin Hesabinda
Esas Alinan Birim Kirlilik Ytkleri ve

Konsantrasyonlar: f{11].

Birim Kirlilik Yukd Konsantrasyon
Parametre (gr/N-giin) % (mg-1)
BOI _ 40 100 250
AKM 45 112 280
TKN 6.7 16.8 42
TP 1.3 3.2 8

2.3.4 Endiustriyel Atiksu Miktarlar:i

t.T.0. 'ce yrtttitlmits olan Kigikcekmece, Tuzla, Omerli
ve Blylikgekmece havzalarinda endistriyel Kirletici

Yixlerinin belirleamesi ¢alismalarinda birim endtistrigel
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atriksu miktarinin 0.07-0.15 lt/sn-ha arasinda dedistigi
saptanmus ve bu galismalarda somut degerlerin bulunmams

oldudu ydreler igin 0.1 lt/sn~-ha dederi esas alinmist:ir[5].

2.3.5 Endistriyel Kirletict Yiklert

WMT, endistrigel kirletici gylklerin hesaplanmasinda,
Istanbul 'daki tiim endiéistriyel desarjlarin atiksularin:
kanalizasyona desarj yodnetmeliginde belirtilen sinirlara
kadar verecegi varsayrmni Kullanarak, Tablo 2.3 de veri-
len konsantrasyon degerlerinin debilerle g¢arpilmasin:

beni msemistir.

Tablo 2.3 Endistriyel atiksular igin desarja esas

kirletici konsantrasyonlar:i

Parametre Konsantrasyon (mg-l)
BOI5 250
AKM 350
TKN 30
TPN 8

2.3.6 fnfiltrasyon:

Master Plan ve yapilabilirlik ettitlerinde, infiltrasyon
debisinin atiksu debisi basina 0.1 lt/sn-ha lik bir birim
debiyle ilave edilecegi kabul edilmistir.

2.3.7 lstanbul Metropolitan Alani Igin Toplam Atiksu
Miktarlar: ve Kirlilik Yikleri

Tablo 2.4 ve Tablo 2.6 da, lstanbul Metropolitan ala-
ninin témd igin atiksu debisisi wve kirletict yiklerti,
atiksuy olusum bdlgelerine gdre sirasiyla 1990 ve 2020 yili
i¢gin gsterilmistir. Tablo 2.5 ve Tablo 2.7 de ise bu
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tablo 2.4 tstanbul Metropolitan Alanindan Yaynaklanan Atiksu Miktarlar: ve Kirlilik Yikleri (1990 Yily igia)

Btaksu Debisi Bl r ™ %)
BOLGE  |w/gin /o | 8 [sg/l [towsgin| § [wg [towsgin| % [mgnt [towsgmn] 8 agnt Jeouwsgua] s
1 Kadikiy ou0] 2.69 | 2 |18 | 600 ] 185 2| me [1s] m] 9% val s | 1wla
2 Yenikapi nmoof 260 | 25 o | el [26fna] | alnale | 2] 2622
shaltatman |00 23|15 {1 ] ws|us]w|na]ns] w] rufna] s | 1]
4. Atakiy 052000 1.2 | 8 |29 s 75| w2 | 2s] %] sos] 24l 8|08 |9
5. zla ool 10| 7 || o3| ea|mns | 6] 8] 22| ssju o
6. KixTkceknece eesoolo.n s |2 5] eajuewss [ aalmf 22 | 7] omls
7. Biyikgelnece wooo[o.sss e {ae] w0s]aa|ssius [ ] s] s [ 7] 0] 1
8.Dericiler ml ot 3 [oos| e [was|mom [wes{me]ts {ef-{ - | -
9. Oskidar mool oso] 3 |20 93] 20|07 | 28] %] 153 28] 7 | 0.2 32
10.Kigiksa mm[o.ass 2 |m] en) rfae] sse] 1] ) voml 2 [ 7] 02| 2
11, Tarabya zomlo.zss to{ e | o o [z0f es] 1 | %] o6t] taf 6| o2 1.3
12.Malar msa[o.xs L lus| 28] os)ma] sus| os] %] owr] 9] 7 | o} 1
11, Pagababee umlo.w t {ue] 2] oos{ma| o] ogs| mf o5 os]s]or}t
14.B.Celmece Batisi mlo.aa 2 [we| 65 1oz 73] o] B voef 2 {6 ] 0207 2.
Toplan #ml:s.u 100 | 25t | 2484100 m*:;em w | afstslw | 7] om0
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Tablo 2.5 Istanbal Metropolitan Alanindan Xaynaklanan Atiksy Miktarlari ve Xirlilik Yaklerinin

Bolgelere Gire Dagilimn {1990 Tilt icin)

| taksa pebisi | bot, ™ ™ 12
BOLGE  fwen js/m a3 ton/g?m[l tmlg!’m[l too/gia|
a) Bogaz Blgest
baltalinan | 198700] 2.30 | 45.5 2.2 24 1.4
9. skidar 00| 0.49 | 9.3 0.7 1.53 0.3
10.Kigiksu 70| 0.3 | 6.17 68l | L7 0.2
11, tarabya om0 | a7 "5 0.61 0.1
13.Pagabalge 12700} 0.148] 3.2 11 0.5 0.1
o w0 .53 | 6729 | 23] 7l 2 [1as| ng 218] 20
b) Bogaz - Maraara Rargun Blgesl (Gegig %lzesi)
1. Kadikéy 1%400] 3.69 | 60.1 .6 9.% 1.3
2.Jenikapt 1300 3.63 | 63.% nal | 2.04
ToPL I ER T 37.sr19.7 %4 2.97] ws
r-tT)Bogaz - Karaara farig1z Bolgesi Digt
4. Atakiy 105200[1.2 5.4 8.2 0 0.8
5.zl 500 1.7 | 19.5 .1 1.2 .2
.Miiceknecs | 66500 0.7 | 13.5 16.5 2.2 0.4
7.Biyikceknce | 49000] 0.57 | 10.5 2.5 11 0.1
8.Dericiler %000] 0.42 | 65 .0 10.6 -
12.Adalar 12958 0.15 | 2.8 a.xs} 0.47 0.09
14.8.Geknece Batisy azsao[ 0] 6.5 23 18] |

L

ToPLAN wwsse| 4.56 2.9 [ 2.7 | 16| ws{ n] @ | 298] w6
anmm 1320081541 3048 [100 [ 3877 ] 100 [ saue8] 00 [ 9.03100
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Tablo 2.6 stanbul Metropolitan Alanindan Raynaklanan Atiksu Miktarlary ve Xirlilik Tikleri {2020 Tili iSin)

Atiksu Debisi i, ARN T 1-¢
BOLGE [ svsn | 8 fog Jrowgin] 8 [m/t ftowigial 8 st ftowigin) 8 gt Jtowsgial 1
1. Xadikiy wioonolte.ss | 0 [om |2 [s6|zefae (2 [ [ [ 6] 66 |26
2 Yenikapi so0000] 7.6 1] 25 [ 135 [ [zsuss [usal wfma [uw [ o em s
daltatinns | 4oss00] 5.7 {10 [z 1| eal sl oa e | wues Jus] 7] sesfuas
. Makiy wuco] s.0u6] 9.6 20 [ ses.s {105 fam o2l [ fes [0 [8] 2300
5.Tutla woooo] 6,63 8.9{ 23] o5 [ aa ]zl [ sof [0 | es|u | ess|ss
lomience | 3] sia] a5 | mo 2afaa| & [0 wfns [ 78] 7 [ 25 | 28
2iyikcenece | 10000 2.127] 4.0] 2 | 23] 39| 8| so| | 6| 20] 7 | 1] 36
8.Dericiler w000] 0.416] 076 | 65 | eusjmoo| 2 [ etfose[ws [6s] -] - | -
9. Oskidar aro] 0.7 | 28] 20| ms| 28] ] 2a 27] | a6 | 28] 7 | 0me] 20
{10 sk t62000] 0.906] 3.6 21 | mas| 23] 25| ] 0] 2e] saal 22 v | ror] 23
18 Tardbya sagon] 0612 ] 134 ] 97| o.os 20| 1] 09] w] nses| 09] 6 | 0215 0
12.Adalar 2| 0| 0.5 6| sl o5 m| ser] os| | oss| o5 7 | 0s 05
13.Pagababe swoo] 0.6 12 w0 ] vl 1am| 57| 1] m| 2] ta] 8 [ i) 13
16.0.Getnece Satiar] 150750] 0.725] 1.4] 198 | 2] 20| 2| was| 20| m| see] at] 6 | 07 20
Toplas ez sl 100 [ 20 [ sfioo |6 s | sl (o |7 [mafe
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Tablo 2.7 tstanbul Metropolitan Alanindan Kaynaklanan Atiksy Miktarlari ve Xirlilik Yikleriain
B3lgelere Gire Dagtlint (2020 Til1 igin)

tiksa Debisi | B0l A ™ 1
801G le/cn [w/m [l 3 [tougin] 8 ftouginf 3 [t 8
a) Bogaz 851gesi
baltalim | 498500] 5.7 [113.6 120.4 18.6 265
9. Skbdar 127000] 1.47 | 77.9 2.1 06 0.8
10.kigiksu 163800] 1.896| 2.9 B4 5.8 .07
1. arsbya ss0{ 0.6t2] 9.7 14 1.5%| 0.315
13. Pagabaiie s3000] 0.623f 13.4 5.1 21 042
| TopLan wol 0.l [ 196 [ 20| 101 n.uiT 5.05| 9.1
_
b) Bogaz - Marmara Yarigim %lgesi (Gegig 361gesi)
1. Tadikiy 1419000{16.69 {267 318 Q 8.6
— 660000/ 7.63 |13 155 2.7 3
0L ooz fir [mefon [ wer | n [nel e
L
¢)Bogaz - Marmara Karigis Bolgesi D1
4. Makéy | 5.016{105.5 120.2 16.6 13
5. Muzla oo 469 | 85 105 3.9 8.8
b.iicibeuece | 32750] 4.83 | 77,6 % 12.6 2.5
Tiyikenece | 1840 2.27) 8.3 .8 6.3 L2
8.Dericiler %000 0.416] 65 n 10.6 -
12.Malar wof 0.1 | 54| 5.67 0.5 0.162
14.8.Gekmece Batuss| 159750[ 0.725] 2.4 was| | 5.9 0.967
T0PLAN 168 7.604]307.84 | 0.5 | 7.22] 40.7] 6569 | 41 | 13,01 0.3
ool ropuwe [dsemaoafs2. 3010075 [io0 Jum.afroo fie2 {100 |32 100
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verilerin ogsinografik b8lgelere g8re dagilim yine sira-
s1yla 1990 ve 2020 yillary i¢in gisterilmigtir.

Tablolardan gdrlleced§i gibl 1991 yili esas alindijinda
atiksu aritma ve uzaklastirma sistemlerine ulagsan debi
1330000 mslgﬁn yani 18.8 m?/sn dir. Bu atiksu g¢evreye
335 ton/glin organik madde Dbogaltmaktadir. Atiksularin
toplam azot ve fosfor ylikler!i ise sirasi1 ile 54 ton/gln

ve 9 tons/gin dir.

2020 yi1ly 1ig¢in gdsterilen deferlere bakildiginda
atiksu debisinin 4600000 ma/g&n‘e yani 52 ma/sn'ge ulasa-
cagdyr Jgérilmektedir. BOI ytiki ti¢ kat artarak 1000 ton/gtn,
azot yukit 160 ton-sgtin, fosfor ytkit ise 32 ton-/glin degeri-

ntt agsacaktir.

Tablolar incelendijinde, bu tez galismasinda Hzerinde
durulan Yenikap: bdlgesini 1i¢ine alan Bogaz-Marmara
karisim bdlgesinin 18990 ve 2020 yallari ig¢in en fazla
atiksu veren bdlge oldudu gdriéliétr. Ayrica hem 1990, hem
de 2020 yillary 1igin en fazla toplam P ytikt de bu
bdlgeden gelmektedir.

En fazla atiksu olugumu, BOI5 ve TKN yliktine gére Yeni-
kapL bdlgesi hem 13990, hem de 2020 yillar:r igin ikinci
sirada gelmektedir. 1990 da AKM ve toplam P ytikit en ytik-
sek olan bélge 2020 yilinda bu dederler bakimindan ikinci

sirada yer almaktad:r,

2.4 Besi Maddelerinin (Ntitrient) Onemi

Besi maddeleri hayat i¢in gerekli elementler ve bunla-
rin &dzUnmﬁs tuzlaridir. tki gruba ayrilabilirler. K.
Ca, Mg ve bitin canli organizmalarin agirlikga 2495 ini
teskil eden C, H, O, N, P ve § makronlitrientler grubuna
girer. MikronlUtrientler ise canli sistemlerinin yasamasi

igin gerekli olan, fakat gok az miktarda ihtiyag¢ duyulan
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Fe, Mn, Cu, Zn, B, Na, Mg, Cl, V ve Co'drr ([7].

Ozellikle C, N, P, gibi niitrientler atiksu ile beraber
alicr ortama verildiginde, bu ortamda Otrafikasyona sebep
olur. Alg yosunlari, geligmeleri ve liremeleri igin coz.
inorganik azot ve fosfata muhtagtir [7], [8]. Alglerin
fotosentez yolu ile ﬁfetilmelerl agadidaki denklemlere

gdre olur:

106CO +90H O+16NO +PO® +1s1k———3 C H O N P+154.5 O
2 2 3 4 106 180 43 168 2

Amonyak azotunun kullanilmasi halinde:

4~ eser miktardaki fotosentez
106c°2+66H20+16NHa+P04 *elementler Y+enerji
solunum

H O N P+118.5 0
106 180 43 16 2

Olusan algler, =2ooplankton denilen mikroskobik
hayvanlarin besinlerini teskil eder {s1. Ancak
nitrientlerin fazla olmasi: dengeyi bozar ve alglerin
birden bire fazla miktarda Uremesine sebep olur. Alg
solunumunda ise oksijen tiketilecedinden alici ortamda
¢dzlinmils oksi jenin azalmasina sebep olur. Ayrica suyun
gdrintimi bulaniklasir ve alglerin girtimeleri sonucunda

k8t koku olusur.

2.4.1 Besi Maddesi Kontrolu:

Otrafikasyonun Xontrolu, besi maddesi miktarlarinin
sinirlandirilmasiyla mimkdnddr, Ancak bunlardan COz
dogal sular:in ¢odunda bikarbonat alkalinitesi olarak mev-
cuttur. Organik maddelerin solunumlari CO2 in didger bir
kayrtagidir. Agrica atmosferden, su atmosfer ylizeylerinin
temas: seklinde de kigitk bir miktar (0.4-1.0 mg-l) COz
elde edilebilir. Dolayisiyla COz kontrol edilememektedir,
S(sttflfatlar), Ca, Mg, K, Na, ve Si ¢odu sularda g¢ok

miktarda bulunur ve atiksulardan giderilmesiyle kontrolu
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beklenmemelidir [10].

1922 de Birge ve Juday, Justus von Liebig'in metodunu
kullanarak sudaki algler gibi canli, bitkilerin element-
ler kompozisyonlarini tespit etmislerdir. Sonug olarak
mavi-yesil alglerin ylksek azot ihtiva ettigini ve N/P
oraninin 7/1-15-1 civarinda oldugunu belirtmislerdir.

Bes! maddelerinin kontroluna baslandidi zamanlarda,
dikkatler fosforun kontrolu tzerinde toplanmistir. Bunun
sebeplerinden biri, fosfat formundaki fosforun ¢dktirmey-
le veya aluminyum ya da demir tuzlarr gibi maddeler
kullanilarak yapilan koaglilasyonla kolaylikla giderilme-
sidir.

Fosfatli deterjanlarin satilmasina ve Kkullanilmasina
izin verilen kentlerin atik sularinda NP oranir 3/1-4-1
degerlerindedir. Bunun anlami kentsel atiksular alg
olusumu igin gerekli olandan gok fazla miktarda fosfor
ihtiva etmektedir. Bu nedenle Strofikasyonun Snlenme-

sinde fosforun kontrolu gok dnemlidir.

2.4.2 Fosfor ve Azotun Kaynagi, Miktari ve Giderim
Metotlaryi:

2.4.2.1 Fosfor:

Evsel atiksularda fosforun asil kaynag: insan
diskisi, sentetik camasir deterjanlari ve su aritma kim-
Yasallaridir., Fosfat yasaklamasi olan yerlerdeki aritma
tesisi ¢i1kis degerleri, g¢amasir deterjanlarr dzerine
kisitlama olmayan yerlere oranla %50 daha az toplam fosfor
igerir. lg¢me suyu temini tesislerinde korozyon kontrolu
1¢£ﬁ fosfat veya benzer bilesiklerin kullanilmasy: da

atiksudaki fosfor seviyesini arttirir {[10].

Fosforun evsel atiksularda gdéritlen dederleri Tablo 2.8

de gdriilmektedir.
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Tablo 2.8 Evsel atiksularda gdrllen fosfor deJerleri

| konsantrasgpnu(mg/l)

Toplam 6-20
Organik 2-5
Inorganik 4-15

Tabloda inorganik fosfor olarak verilen degerler, orto-

fosfatlar: (POi—. HPO:_

gostermektedir. Evsel atiksularda inorganik fosfor

H2P0: ve H PO ) ve polifosfatlar:

toplam fosforun yaklasik %70 ini olusturur. Kentsel
atiksularin genel pH degerinde hakim olan form HPOi— dir.
Toplam fosforun %15-30 unu olusturan ¢Hzlinmlls
ortofosfatlar, inorganik polifosfatlarla organik fosforun
ayrismasinin son {riéndddr. Ortofosfatlarin polifosfat-

lara orani, hem atiksu akimina desarj edilen atiklarin
karakteristikXlerine, hem de ayrisan kompleks formlarin
miktarina baglidir. Arrtilms atiksuda ¢ozlnmis
ortofosfat mikxtari, toplam fosforun *850-90, mertebesine
ulasir. Aygrica bu form, fosforun hem en kolay ¢okebilen,
hem de alg ve bitkiler tarafindan asimile edilmesi ig¢in

en cok elde edilen formudur.
Fosfor giderme ydntemleri {101, [11)

1. Kimyasal {lavesi
- Metal tuzu ilavesi

" — Kireg ilavesi

Kimyasal ilavesi ile Fosfor giderimi ileriki
béliimlerde agiklanacaktyir.

2. Biyolojik Fosfor Giderim Prosesleri
—— Phostrip projesi
— Bardenpho Projesi

— A/0 prosesi



3. Fiziksel prosesler
— Ultrafiltrasgon
— Ters ozmoz

— lyon degistirme

2.4.2.2 Azot

Azot evsel atiksu akimina, dre olarak ve diskir veya
diger organik maddelerle birléserek girer f101. Ure,
enzimler tarafindan amonyada (veya pH'ya bagl: olarak

amonyum {yonuna) hizli olarak hidrolize olur.

Evsel atiksularda gdritlen azot degerleri Tablo 2.9 da
verilmigtir.

Tablo 2.9 Evsel atiksularda gdritlen azot degerleri

N Konsantrasgonulmg-1)

Toplam 20-85
Organik 8-3S5
Serbest amonyak.-/amonyum 12~50

Azotun Tablo 2.9'da verilmeyen diger iki tiri nitrit
ve nitrat azotudur. Ancak bunlarin, &6zellikle nitrit
azotunun evsel atiksulardaki dederi gok dislktir. Amon-
yak formundaki azot, evsel atiksular igin toplam azotun
60 LnL teskil eder.

Evsel atiksu, 6ncelikle t{irenin hidrolize olmasiyla
olusan amonyak ve protein; amino asit ve drik asit gibi
azotun organik bilesiklerini igerir. Organik bilesgikler
bakteriler vasitasiyla amonyak, karbondioksit ve suya
ayrisirlar. Aerobik sartlar altinda amonyak formu
nitrosomonas bakterileriyle nitrite oksitlenirler.
Nitrit azotu stabil olmayan bir bilesiktir ve hemen

nitrobakter bakterileriyle nitrata oksitlenirler.
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Azotun giderim ydntemleri:

1. Biyolojik denitrifikasyon
Fiziksel ~kimyasal denitrifikasyon
— AmonyagdiLn siyrilmasi: metodu
—— Kirilma noktasi klorlamas:

— lyon degistgrme

2.4.3 {stanbul tgin Azot ve Fosfor Kontrolunun Onemi:

tstanbul Bodazi‘nin alt ve tist akintilary ile Marmara
Denizi 'ne giren ve gikan kirletici akintilarin belirlen-
mesi amaciyla yapilan bilango hesaplamalari sonucunda
Istanbul ‘dan 1990 yili igin olusacadr hesaplanms olan
atiksu kaynakli fosfor ytikiiniin Karadeniz'den gelen ylikiin
1.03 kati1, azot yiukilnin 1ise yaklasrk 1.6 katr oldugu
bulunmustur ([6]. Bu c¢aligsma sonucunda son Yyillarda
karsilasilan Bogaz ve Bogaz-Marmara baglant: bélgesindeki
asir:i Kirlenmenin bu bélgeye karalardan yapilan
desarjlarla ortama verilen niitrient ytiklerinden

kagnaklandigr ifade edilmistir.

Ayni ¢alismada lstanbul Bogaz:i toplam organik karbon
bilangosu hesaplamalari sonucunda, Karadeniz'den gelen
dogal kaynakli TOK yiiktintin tstanbul ‘dan ortama verilen
atik su kaynakl:i TOK ytikiniin 16 katina esdeger oldugu be-
lirtilmisgtir.

Yukarida belirtilen bilgilere dayanarak, ozellikle
Bogaz ve Bogaz-Marmara karisim bdlgelerindeki asLEL
kirlenme agisindan karbonlu maddelerin giderilmesinin
8nemli olmadidir ancak besi maddesl gideriminin gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Ancak biyolojik aritma sistemlerinde
karbonlu maddelerin giderim verimleri istenilen dtizeyde
olmakla birlikte, besi maddesi giderimleri oldukga disik

kalmaktadir.



BOLUM 3. EVSEL ATIKSULARIN KARAKTER! ZASYONU

3.1 Evsel Atiksularin Kirletici Konsantrasyonlarina G8re

Siniflandirilmas:

Evsel atiksular kirletici konsantrasyonlarina gore
kuvvetli, orta ve =zayif atiksular olarak 3 sinifa
ayrilmstir {121, [13}]. Buna g#&re evsel atiksularin
bilegimleri Tablo 3.1 de gésterilmistir.

Tablo 3.1 Evsel Atiksularin Tipik Bilesimi(mg-r1l1)[12],({13]

Konsantrasgon
tcerik Kuvvetli Orta Zay:if
'Kati maddeler, toplam 1200 720 3850

Coztinmils toplam 850 500 250
Sabit 528 300 148
Ugucu 328 200 105
Askida madde, toplam 350 220 100
Sabit 75 55 20
Ugucu 275 165 80
Cdkebilen madde (ml-1) 20 10 5
Biyokimyasal oksijeno
1htigac1(BOIs.80 o 400 220 110
Toplam organik karbon(TOK) 290 160 80
Kimyasal oksijen ihtiyaci(KOI) 1000 500 250
Azot (Toplam N) 8% 40 20
Organik 35 15 8
Serbest Amonyum{Amcnyak) 50 25 12
Nitrit o o 0
Nitrat 4] o 0
Fosfor (Toplam P) | 15 8 4
Organik - 5 3 1
fnorganik 10 = 3
Klorturler ‘ 100 50 30
AlKalinite (CACO3 olarak) 200 100 50
Gres 150 100 50
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3.2 Evsel Atiksularda Kirleticllerin Partlikil Boyutlarina

GYre Siniflandirilmasi:

Atiksularin aritilabilirligli, kirleticilerin partii&l
boyutlarina gdre dadilimina baglidir [14]. Clktitirmenin
hiz., absorbsiyon, difizyon ve biockimyasal reaksiyonlar
partikil boyutundan etkilenir. Bu ytizden atiksudaki
kirleticilerin partikitl boyutlarina gdre dagiliminin

bilinmesi gerekir.

Ati1ksulardaki kirleticilerin boyutlarr 0.001-100 um
arasy dedgismektedir. Baz: Amerikan galismalarinda
atiksudaki kirleticiler (Balmat 1957, Heukelekian H. ve
Balmat, 1959, Rickert ve Hunter 1971) sirasiyla gdkeltme,
santrifijleme ve filtrasyonla ¢8kelebilir, suprakolloidal,
kolloidal ve ¢Oziinmiis olarak 4 sinifa ayrilmistar.
Bunlarin boyut araliklari ve her bir araligin organik
ihtivasy Tablo 3.2 de verilmigtir.

Tablo 3.2 Atiksudaki Organik Maddelerin Kompozisyonu

{141, (15}
Siniflandirna
(ozingls Kolbidal Suprakolbidal  Cokebilir
Partikil boyutlar: { a) ¢ 0.08 0.08-1.0 1.0-100 100
KO (toplamia 3 si) % 5 % %
. O] * ) k)| 14 % k|
{rganik bilegenler
{toplam Xatilarin 1 si)
a3 12 51 % 19
Protein 4 ;] & 5
farbonhidratiar 8 7 il )
Biyokixyasal oksidasyon Miz1
k {gin™) 0.3 0.22 0.09 0.08

Tablodan gértildidgt gibi COD ve TOC nin kullanilan
tanimla sadece %25-30 u ¢dzlinmlls olarak bulunmakXtad:ir.
Tablodan gérilen dijder 6nemli bir sonu¢ {ise 1 um den
kticttk olan ¢dzUnmls organik maddelerin, 1um den daha
baylik partikitller halinde bulunan organiklerden



27

biyokimyasal olarak gok daha hizli pargaland:idirdir.

Munck sadece filtrasygon kullanarak farkli partikiil bo-
yutlariyla bir siniflandirma yapmistir [15]. 1980 de
yaptigdr bu galismaya g8re olusturulan siniflandirma Tablo
3.3 de verilmisgtir.

Tablo 3.3 Munck'a gdre atiksudaki kirleticilerin

siniflandirilmasy

Sini1flandirna

(ozinmlg Rolbidal Suprakolbidal  Gékebilir

Partikdl doyutlar ( n) ¢ 0.085 0.025-3 3 -106 »106
BOI (toplamin 3 si) 17 16 46 A
XOI { " ) 12 15 X 4
0K { " ) a ] % »
Toplas Pl ° ) 63 3 12 2
Organik B{ ) 2 1§ k-] 2

Tablo 3.3 de gdsterildigi gibi Munck, toplam fosfor ve
organik azot dadgilimlarini da arastirmestair, Atiksudaki
fosforun bilyik bir kism. ¢édziinmils fosfor olarak gdzikse de
partikiillerle blrle;en fosforun ve hatta organik azotun

miktarlar: da &dnemli olarak bulunmustur.

Ayrica metaller, bakteri ve organik kirleticilerin de
bir b8limit partikitllerle birlesmis halde bulunur. Tablo
3.4 de Isveg'dexi bir atiksu aritma tesisine gelen
atiksuyun toplam metal ihtivasinin askidaki maddelerle
birlesen ytizdesi gdsterilmektedir. Gortlecegi gibi nikel
hari¢ bu oran %50-78 arasinda dedismektedir.

Tablo 3.4 lsvec'deki Eskilstuna atiku aritma tesisine
' gelen atiksudaki metal konsantrasyonunun askida

katilarla birlesen ylzdesli

Metal Zn Cu Ni Cr Pb Cd
% asili 51 48 13 71 71 82
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Evsel atiksulardaki kirleticilerin &nemli bir kism
partikiiller halinde gdzitktigdl i¢in atiksu aritiminda
partikidl giderimine &nem verilmelidir.



BOLUM 4. YENIKAPI ON ARITMA TESIS! 'NIN TANITILMASI VE
ATIKSU KARAKTER!ZASYONU

4.1 Tesise Gelen Kollektédr ve TUnellerin Tanitilmas:

Giney
ait

Yenikapi Pompa istasyonlari ve Onaritma Tesisi,
Hali¢ Projesi‘'nin bir yapisidir. Bu projeye
kollektdrler, tiineller ve aritma tesisinin yeri ve desarj
hattyr Sekil 4.1 de verilmistir. Gliney Hali¢ Projesi,
Bakirkdy, Glingéren, Esenler, Bayrampasa, Kuglkkdy, Gazi-
osmanpasa, Eyip, Alibeykdy, Zeytinburnu, Fatih, Emindni
dahil olmak {tizere Halig'in giineyinde kalan 10000

hektarlik alana hizmet verecektir.
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Alibeykdy kollektdrit ile 750000 m’/giin, Bakirkdy
kollektdrid ile 750000m’/gﬁn. Saraygburnu kollektdrl ile
100000 m®/glin olmak Uzere glinde 1600000 m” atiksu toplan-
masi: planlanmstir [4)]. [16]. Toplanan bu atiksular 2000
yi1lina kadar 864000 m’/gﬁn, nihai asamada ise (2020 yili)
1600000 m®/gln kapasiteli Yenikapr On Aritma Tesisi'ne
gelecektir.

Alibeykdy kollektdrit, Alibeykdy Deresi ‘nin Halig'e ka-
vustugu bdlgede, Fil koéprist mevkiinde baglamaktadir.
Yaklasik 800 m. uzunlujundaki bu b8lim Eyllp Celtik
mevkiindeki Eylip Tineli girisine kadar gelmektedir. 1870
m. uzunlugunda olan tinelde 130 m. wuzunluunda badlant:
titneli ile Halig'ten su alma yapisi mevcuttur. Eylp
Camii Ontindeki tinel ¢ikis noktasindan itibaren Alibeykdy
kollektdrintin 1200 m. uzunlugundaki ikinct bélumu
baslamakta ve Ayvansaray sur dibindeki Halig Tﬁneliw
girisine kadar devam etmektedir. 2650 m. uzunludundaki
bu ttinele, civardaki tali kollektdrler ve Fener iskelesi
gyanindaki Halig¢'den su alma yapis: 115 m. uzunlugundaki
bir baglanti tineli ile baglanmaktadir. Unkapani mevkiin
de Halig tineli ile birlesen Fatih tiineli ise Atatirk
Bulvari'na paralel ve Sarachane gegidi altindan 1870 m.
boyunca devam eder ve Aksaray Langa Bostanlar: mevkiinde
son bulur. Bu tinele Unkapani'nda su alma yapisir ile
Emindnti ve Unkapani'ndan gelen tali kollektérler

baglanmistir.

5500 m. uzunlugundaki Bakirkd&y kollektdrid, Zeytinburnu
Cimento Fabrikasi yanindan baslamakta ve Yedikule'ye
kadar sahil yolunun i¢ b&éliimiinden devam etmektedir.
Yedikule'den itibaren  deniz tarafina gecen Kollektdr,
ki1smen kaldirimdan, Kismen de dolgu alanlarindan gegerek

Yenikapi On Aritma Tesisi'ne gelmektedir.

2800 m. uzunlugundaki Sarayburnu kollektariu,
Cankurtaran'da Kalyon Oteli karsisindan baslamakta,

Yenikapi 'ya kadar kiyi1 boyunca devam etmekte ve sahil
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yolunu dikine keserek karsi tarafa gecmekte ve On Aritma

Tesisi 'ne ulagmaktadir.

4.2 Tesisin lgleyisi

Alibeykdy, Sarayburnu ve Bakirkdy kollektdrleri ve
Eytp, Hali¢ ve Fatih tlunelleriyle toplanén atiksular
Yenikap:r On Aritma Teslsi'ne getirilmektedir. Tesisin
akim semasi Sekil 4.2 de g8sterilmistir (16].

i 3 -
‘!‘q “ L}
e J3_
- gi!‘
i S ix’g —_—

i nq 0
]

ot

LA

qi.
" GIKI§ %

ON ARITVA !

1
i
i
PCMPY "\ il
TESISI I STASYONY k:‘\ g'; () S
=Y N
it NN

‘SUNDUﬂ A J

Sekil 4.2 Yenikapyr On Aritma Tesisi lsleyls Semas:



32

Tesls} kaba 1zgara yapisi, giris pompa istasyonu, 8n
aritma Unitesi ve ¢i1kis pompa istasyonu bdlémlerinden

olugmaktadir.

4.2.1 Kaba Izgara Unitesi:

Giiney Hali¢ kollektdrleriyle On Aritma Tesisi 'ne
ulasan atiksularin 80 mm'den daha biyltik olan katy
atiklari kaba 1zgara tnitesinde tutulmaktadir. Izgarala-
rin Uzerinde kalan katyi atiklar, tasiyici bandla 1zgara
artiklary presine alinmaktad:ir. Kati1 atiklar burada
sikistirma islemine tabi tutulduktan sonra konteynerlerle

¢8p dékim sahalarina atilmaktadir.

4.2.2 Giris Pompa lstasyonu:

Kaba 1zgaradan gegen atiksularin geldigi 24mx36m
boyutlarindaki giris pompa istasyonunun insaati, keson
sistemle yapilmistir. Bu ydntemle Yenikapr giris pompa
istasyonu ingaati, deniz seviyesinden 14 m. asagdiya indi-
rilmistir. Bu boélimde her biri saniyede 2.5 m® su
basabilen S adet pompa bulunmaktadir. Her pompa B30 Kw
giiclindedir. lkisi siirekli g¢alismakta, Ugit ise yedek
olaraX bulunmaktadir. Gelen debi miktari arttikga yedek
pompalar da otomatik olarak devreye girmektedir. Bu
pompalar hihai kapasitede biri yedek olacak sekilde pro-
Jelendirilmigtir. Atiksular, burada bulunan pompalar

vasitasiyla én aritma bdlimiine pompalanmaktadir [4].

4.2.3 On Aritma Birimi:

Bu bdlidm birbirine paralel dért havuzdan olusmaktadir.
Havuzlarin girisinde 20 mm den btiyttk kati atiklarin tutul-
masini sadlayacak 12garalar bulunmaktadir. Kum tutucu

ekipmani, atiksu iginde bulunan gres ve Jdteki ylzicd
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cisimlerin tutulmasini ve konteynerlerle bosaltilmasini
saglayacak teghizatla donatilmstir. 1Izgaralar tarafin-
dan tutulan atiklar, tasiyicilar tarafindan alinmakta,
preslerle s:ikistirilmakta ve cop dékim alanltarina

atilmaktadir.

Ayrica bu bdédltimde bir de ozonlama tHnitest wvardir.
Ozon gazi, béiﬁmde mevcut olan ozon jeneratdrleri tara-
findan tiretilmextedir. On Aritma Tesisl'ne gelen atiksu-
larin olusturacag:r yodun ve pis kocku, ozon piiskiirtiilerek
giderilmekte ve gevreye kdtl kokularin yayilmasini Onle-
mektedir.

4.2.4 Cikis Pompa tstasyonu:

On Aritma tnitesinden gegen atiksular ¢ikis pompa istas-
yonuna gelmektedir. Maksimum debinin yarisi cazibeyle,
yani pompalar galigmaksizin denize desarj edilmektedir.
Bu boéltimde ikisi devamli galisan ve lkisi yedex 4 pompa
bulunmaktadir. Pompalardan her biri 700 Kw glticindedir ve
bir pompa saniyede 3 m? su pompalayabilmektedir. Atiksu-
lar bu béliimdeki pompalarla betonarme kapli ¢gelik borula-

ra verilmekte ve Ahirkapi'dan denize desarj edilmektedir.

4.3 Yenikap: On Aritma Tesisi'ne Gelen Atiksularin

Karakterizasyonu:

Bu tez stiresi boyunca, kum tutucu sonrasindan saat
10.00'dan 14.00'e kadar & saat slireyle, 1/2 saatlik peri-
yodlarla kompozit numune alinmasi uygulanmistir.
18.10.1990, 30.11.1990, 4.1.1991, 28.2.1991, 21.3.1991 ve
10.4.1991 tarihlerinde alinan numunelerin karakterizas-
yonlar: yaprlirken, toplam, gokeltilmis ve siizlilmils numu-
nelerle galisilmstir. Tablo 4.1 - 4.12 bu numunelerin
karakterizasyonlarin: ve kirleticilerin partikil

boyutlarina gdre dagilimlarin: g8stermektedir.



Tablo 4.1 18.10.1990 tarihli numunenin karakterizasyonu
Parametre (mg/I)] Toplam| Ca8keltilmis [ SUzGlmls
oL, 425 300 250
KOI 1390 960 530
Toplam P 13 12 7.2
TKN 86.8 75.6 61.6
NH, =N 48.2 — 47
AKM 600 300 -
ng:Gres 150 - --
Deterjan -- - -=
Tablo 4.2 18.10.1990 tarihli numunede bazi kirleticile-

rin partiktl boyutlarina gdre dagilime

(dzinmig]| Askida Cokelabilir
BOIs(prlaan ytzdesi) 59 12 29
KOI ¢ p ) 38 31 31
P ¢ " ) 55 37 8
TKN « ’ ) 71 16 13

Tablo 4.3 30.11.1990 tarihli numunenin karakterizasyonu

Parametre (mg-/l)] loplam] Cokeltilmis] Stzialmis
BO[S 230 210 170
KOI 1430 480 . 240
Toplam P 7.7 6.4 4.4
. TKN 68 61.5 57
AKM 2160 190 —
Yag-Gres 147 - --
Deter jan - -- -




Tablo 4.4 30.11.1990 tarihli numunede bazi. kirleticile-
rin partikitl boyutlarina gdre dagilim

Cozlinmiis| Askida Cokelebilir
8015<Topfam1n ytizdesi) 74 17 9
KOI «( " ) 17 17 66
P «( * ) 57 26 17
TKN ( " ) 84 6.5 9.5

Tablo 4.5 4.1.1991 tarihli numunenin karakterizasyonu

Parametre (mg/l)| Toplam] Cokeltilmis]| Stiztlmis
BOIS 110 80 60
KOIL 280 240 120
Toplam P 7.4 6.1 4.8
TKN 27 19 6
AKM 116 60 e N

. Bulanikli (NTU) 54 o .
a” 1350 - -

Tablo 4.6 4.1.1991 tarihli numunede kirleticiler

partikitl boyutlarina gdre dadgilim

Cézidnmis ] Askida Cokelebilir
BOIS(ToﬁTaan ylizdesi) 55 18 27
KOIL ( " ) 43 43 14
™ ( * ) 65 17.9 17.5
TKN ( " ) 22 48 30




Tablo 4.7 28.2.1991 tarihli numunenin karakterizasyonu

arametre (mg/1)] loplam] G8keltilmis| SazGlmis
BOIS 400 290 200
KOOI 825 530 345
Toplam P 7.8 5.8 5.4
TKN 72 62 48
NH,-N 39.2 -- 37.5
AKM 617 415 -
Cl™ 1500 - -

Bulanikli (NTU) 78 - —
pH 7.1 - —_

Tablo 4.8 28.2.1991 tarihli numunede kirleticilerin
partikidl boyutlarina gére dagrlim

Coéziunmiig | Askida Cokelebilir
BOIs(Iopfamln ytizdesi) 50 22.5 27.5
KOI « e ) 42 22 36
P * ) 69 5 26
TKN ( . ) 67 19 14

Tablo 4.9 21.3.1991 tarihli numune karakterizasyonu

Parametre (mg-l)] loplam] Cokeltilmis]| Sazdlmis
BOL | 390 320 260
KOI 860 520 320
Toplam P 7.8 5.0 2.7
. TKN 92 63 12
AKM 820 360 -
c1L” _ 1125 -= --
Deterjan —— - -
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Tablo 4.10 21.3.1991 tarihli numunedeXi kirleticilerin
partiktl boyutlarina gére dagilim

Coztinmig | Askida Cokelebilir
BOI’(TopYém yuz ) 67 15 18
KOI «( o ) 37 23 40
P < . ) 38 29 36
TKN ¢ " ) | 13 55 32

Tablo 4.11 10.4.1991 tarihli numune karakterizasyonu

Parametre (mg-/l)] Toplam] Cokeltilmis] Stuzidlmis

BOL, 135 90 85
KOI 345 190 115
Toplam P 3.9 1.1 0.7
TKN 33.5 32.3 27.8
AKM 334 88 -
Alkalinite 233 - =
pH 7.3 - ——

Tablo 4.12 10.4.1991 tarihli numunedeki kirleticilerin
partikil boyutlarina gdre dagilim

Cozinmig | Askida Cokalebilir
BOT;(Toplamxn yizdesi) 63 4 33
KOI ( * ) 33 22 . 45
TP «( " ) 18 10 72
TKN ( * ) 83 13 4

Tablolardan gérilecegi gibi kirletici konsantrasyon-
lar: btiylk salinimlar gdstermektedir. Her bir numunenin
karakterizasyonuna ayri ayr: bakildiginda ve Metcalf ve
Eddy tarafindan yapilan evsel atiksu siniflandirmasi gdz
dntine alindidinda 18.10.1990 tarihli atiksu kuvvetli

sinifina girmektedir.



as
28.2.1991..ve 21.3.1991 tarihli atiksular Kkuvvetli

atiksu sinifina girmekle beraber, P konsantrasyonlaris
digliktlir. 30.11.1990 tarihli numune kuvvetliye yakin,
10.4.1991 tarihli numune ise zayifa yakin orta kuvvette-
dir, ancaXk yine P degerleri digiktir. 4.1.1991 tarihli
numune ise zayif karakterdedir. Ancak klorlr konsantras-
yonlar: kuvvetli atiksu igin 100 mg-/l olarak verilmekle
beraber 4.1.1991, 28.2.1991 ve 21.3.1991 tarihli
numunelerde yapilan 8&lglimlerde sirasiyla 1350, 1500, 11285
degerleri elde edilmigtir. Bunun sebebi farkli zamanlarda
deri atiksularinin ve deniz suyunun atiksu akimina karis-
masidir. Kirletici parametrelerin toplam konsantrasyon-
larinin minimum ve maksimum dederleri Tablo 4.13 de gbs-

terilmistir.

Tablo 4.13 Yenikapr On Aritma Tesisi'nden alinan numune-
lerin kirletici konsantrasyonlarinin minimum ve

maksimum dederleri

arametre (mg-/l) |Minimum|Maksimum
BOl, 110 425
KOI 280 1430
Toplam P 3.9 13
TKN 27 92
AKM 116 2160
Her bir atiksu numunesi igin ayr: ayr: verilen

kirleticilerin partikiil boyutlarina gére dadgilimlarinin
ortalamalari alindiginda elde edilen siniflandirma Tablo

4.14 de verilmistir,
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Tablo 4.14 Yenikapir On Aritma Tesisi'ne gelen atiksularin
kirleticilerinin partikill boyutlarina gdre

dagiliminin ortalamasi

dzlinmiig ] Askida Cokelebilir
BOfs(TopIam yiz) 61 15 24
KOI «( " ) 35 26 39
Toplam P(C " ) 50 21 29
TKN ¢ " ) 57 26 17

Tablo 4.14 de gbriildigli gibi BOIs'in 61 i1 ¢dziinmils ola-
rak, %15'fi askida maddelerle birlikte bulunmaktadir.
Oysa Tablo 3.3 de Munck'in verdigdi dederlere bakildigdinda
BOI_'in %12 si gdztnmis, %62 si askida halde bulunmakta-
dir. Bu durum KOI ve TKN parametrelerinde de benzer
sekilde gdrtilmektedir. Ancak Toplam P degerleri Munck'in

verdiklerine benzemektedir.



BOLUM S5.EVSEL ATIKSULARIN KiMYASAL ARITILMASI
8.1 Tarihsel Geligim
5.1.1. Ingiltere'de Gelisimi

Kanalizasyon sularinin kimyasal aritiminda ilk ga-
lismalara Paris'de 1740 yrlinda baslanmistir. Sonraki
100 y1l iginde kimyasal aritma uygulamalar: Ingiltere‘de
iyice yerlesmistir (17], {18)]. Boulnois, 1865-1875
yillari arasinda ancak birkag tanesinin uygulanabilir de-
gerde oldugu 400 den fazla tesisin yapildigini ifade et-
misgtir.

1865 yrllinda, Kraliyet Evsel Atiksu Komisyonu, Kkimya-
sallarin kanalizasyon suyunda tatmin edici bir kat: madde
giderimi saglayarak, berrak bir hale getirmesine ragmen
ayrisamayan bir g¢ikis olusturdudunu, bu girkisin akis
yataginda bir tortu meydana getirecegini, ayrica pahali
bir proses oldudunu ve kimyasal ilavesi olmadan yapilan
¢oéktlirmeyle tiretilenden gok daha fazla gamur tretilecegi-
ni belirtmislerdir. Buna rajmen gesitli kimyasal proses
girisimcileri tarafindan ylirttiilen aktif bir propaganda
sayesinde 1880-1890 yillar:i aras: kimyasal proses uygu-
lamalarinin sayisi maksimum dederine ulasmis, yeni insa
edilen tesislerin hemen hepsi{ bu prosesleri uygulamrs ve
1830 dan 38nce 200‘'den fazla tesis isletmeye alinmistir.
Ingiltere'de hemen her biyttk kasabada bir g¢ok kimyasal

proses uygulamalari denenmigtir.

Kinnicutt, Winslow ve Pratt'in [17] da belirttikleri
gibi ¢dken madde azotlu bilesikler ve belirli bir miktar
fosfat fhtiva etmekle birlikte ortalama > 94 gibi yliksek

bir su muhtevasina sahiptir. Bununla da diger kXimyasal
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glibrelerin fiyatiyla mukayese edilebilir bir irtn hazir-
lamak mimkiin olmadidindan finansal agidan bir kar sajlana-
mamistir. Ayrica prosesden berrakX bir sivi ¢ikmasina rag-
men bu sivinin ¢dzlinmlls organik madde 1ihtiva ettigi ve

ayrisabilir oldugu zamanla anlasilmstir.

Kimyasal ¢dktirme sonrasi blylk bir problem olusturan
camurun bir Xismi ¢amur preslerinden gegirilmege baslan-
migtir. Camur presleri {lk olarak Aglesbury., sonra Mer-
ton, 1884 de Wimbledon ve 1908 yilinda hemen blitidn evsel
atiksu ¢alismalarinda kullanilmustyir. Presler. ¢amuru
taginabilir kati kekler haline getirir. Ayrica bir gok
tesiste ¢odktiirilmiis olan madde daha sonra clktiirtict Kim-
yasal madde yerine kullanilmistir. Sillar ve Wigner
(1868) de cdktirmeden sonra biriken ¢dkelmis maddenin
sonradan ¢dktiiritcd olarak kullanilabileceginl belirtmis-
lerdir.

Blew, Ingiltere'de 1860-18390 yillar:r arasinda evsel
atiksularin kimygasal aritiminda kullanilan prosesleri
inceledidinde en gok kullanilan kimyasallarin demir tuzlar
ve kire¢ oldugu sonucuna varmstir. Kerschaw da 1911t
yrlinda en gok kullanilan kimyasallarin, kireg, Fe (3)
stilfat, sttlfirik asit, kirec ve demir (2), sidlfat, kalsi-
yum kloritir oldugunu ifade etmistir.

Kimyasal aritmanin kullanildig: tesislerin bir ¢ogunda
6n cdktiirme islemi uygulanmigtir. Nicholls (1888) da kim-
yasallarin {ilavesinden d8nce On g8ktirmeyl uygun gdrmis-
tir. Adeney ve Parry (1890) &ncelikle bir ¢dktirme
tankinin, ardindan Fe (3) veya Fe (2) klortrin kulla-
n1ldigyr bir karistirma tankinin yapilmasini ileri stdr-

mislerdir,

1932 yilinda yapilan bir galismada lngiltere'deki 246
evsel atiksu calismasinin 45 tanesinde kimyasal ¢dktiirme
kullanildig:r tespit edilmistir. Bu tesislerin 1 tanesin-
de sadece aluminyum stilfat, 3 tanesinde Fe (3) stlfat, 9
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tanesinde sadece kireg, 2 tanesinde kire¢ ve aluminyum
siilfat, 2 tanesinde kire¢ ve Fe (2) siilfat, 2 tanesinde
kire¢ ve Fe (3) silfat kullanilmaktadir.

5.1.2 A.B.D. 'de Gelisimi;

Kimyasal aritma kullanan ilk tesis 1886 yilinda ku-
rulmus ve 10 yil i¢inde gesitli tesislere yerlestirilmis-
tir. Ancak prosesler kisa bir stire tutulmus ve asla In-
giltere'deki kadar ragbet gdrmemistir. Biyolojik proses-
lerin geligimi sonucunda kimyasal tesislerin ¢odundan

vazgeglilmistir [18].

Evsel atiksularin aritilmasinda kimyasal ¢Oktiirme
kullanan belki de ilk tesis Powers tarafindan projelendi -
rilerek 1887 yilinin yaz aylarinda Coney adasinda kurul-~-
mustur. Kimyasal olarak Kkire¢ ve demir kullanilan tesis,
esas olarak bir ¢géktérme tankyi bir 1zgara ve kimyasal
ilave edilen ¢éktiirme tankindan oclusmustur. Kimyasal
ilavesi yapilan tankda ¢&ktiridctdt kimyasal olarak yillar-
ca FeCl3 kullanilmistair. 1892 de 1ilave olarak kireg
kKullanilmaya baslamisgtair. Kireg evsel atiksuya 1. tankta

Karistirilmstir.

1904 'de Columbus Ohio'da 1zgara ve kum tutucudan ge-
girilerek % 30 AKM giderimli saglanan kanalizasyon sularyi-
nin alumla kimyasal ¢dktiirmesi yapilmisg ve girkan su kum
filtrelerine génderilmigtir. 12 Agustos - 21 Kasim 1904
arasindaki deneme periyodunda kullanilan alum dozu
87 mg-l, ortalama askida madde giderimi 1ise %74 olaraXk
belirtilmistir.

1910 yirlindan 8nce kimyasal gdktlirme igin en ¢gok kul -
lanilan kimyasallar,kireg ve demir,kire¢ ve alum, yal-

n1z kireg ve yalniz alumdur.

1910-1928 yillary arasinda endiistriyel atiklarin ari-

L
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timinda kimgasal kullaniminin artmasina radmen, Kentsel
atiksularin kimyasal proseslerle aritilmasina duyulan il-
gi oldukg¢a azdir. Bu ilgif 1929-1930 wyillarinda agLk

olarak artmaya baglamigt:ir.

1929 yrlinda ¢déktiirme prosesinde kigidk dozlarda Fe
(3) klortér kullanilmasinin faydalarini anlatan bir maka-
leyle kimyasal aritma canlanmaya baslamistir. 5-15 mg-1l
Fe (3) kloriir dozlarinin, atiksudaki katilarin g¢dkelme
hi1zinda belirgin bir artis sagladig:r géridlmistiir [18].
Baska bir makalede Fe (3) kloririn maliyetinin gok ytik-
sek oldugu, fakat maliyette bir azalma sagdlandigdr takdir-
de, kullanilmayan denemelerin, atiksu aritimina yardimci
olarak kullanilabilir hale gelmesinin mimkin olacag:
belirtilmistir.

1929-1930 yillarinda optimum koaglilasyon igin hidrojen
iyonunun ayarlanmasina baslanilmig, pH yi Kkontrol eden
aletler gelistirilmistir. Coktiirmeden o6nce, flok
olusumunu sagdlamak i¢in mekanik vega havayla karistirma
baslamistir. Tank ve kimyasal besleme ekipmanlara
gelistirilmigstir. Diger kimyasallara gdre daha etkili
olan F‘eClg ve Fez(so‘)3 gibi Fe(+3) tuzlarinin maliyetin-
de azalma gdriilmistiir. Korozif demir tuzlarinin sevkiya-
tinda ve kullanimnda Xolayliklar gelistirilmistir.
Camurun suyunu almak igin vakum filtreleri gelistirilmis-
tie [17].

Sonralary: yeniden ele alinan fikirlerd=n bazilari ise
coktidrtlmls ¢amurun aritilmamis evsel atiksuya geri dev-
redilmesi, karistirma icin hava kullanim, ¢Oktlirme ve
arkasindan koagiilasyonla kimyasal ¢dktiirme olmak Uzere

prosédiirin iki safhaya ayrilmasidir.

1935 de Laughlin prosesine gére Iisletmeye alinan,
Gubuk 1zgaralar, flokilasyon yapilarr ve havayla Kkaris-
tirma ve f{ki dairesel ¢dkelme tankindan olusan tesis Perth
Amboy 'da kurulmustur. Flokiilasyon icin FeCla ve CaO kulla-
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nilmsg ve gi1Xk13 suyu Klorlanmistir. Kimyasal kullanim
mevsimlere gdre degismekte, yilin 8-9 ayr hig¢ Kkullanil-
mamaktadir. 1935 Temmuz'unda 35 mg-/l FeClave 78 mg-sl CaO
kullanilmis ve AKM 214 mg-/l den 21 mg-l‘'ye diigmistir,
Agustos‘da 26 mg-l F‘eCls ve 82 mg/l CaO kullanilarak AKM
264 mg-l‘den 34 mg/l dederine dislriilmusgtir.

Guggenheim Prosesi'nin i1k gelistirilmis halinde kimya-
sal flokiilasyon ve ¢bktiirmeyl takiben zeolit kullanil-
mistir [17]). Ancak daha sonraki Guggenheim galismalarinda
Zzeolit kullanilmamis, bunun yerine kimyasal olarak
flokiile edilen kanalizasyon sulari yaklasik 1 saat
havalandirilms, arkasindan bir c¢dkeltme islemine tabi
tutulmustur. COken gamurun bir kismr siirekli olarak geri
devrettirilmistir. Bu sekilde olusturulan prosediir aktif
gamur prosesine benzemektedir. Guggenheim ¢aligmasinin
amaci kimyasal flokiilasyonla elde edilen wverimi, g¢ok
yiiksek mertebelere ulastirmaktir. Bu amaca hem zeolitin
kullanilmasiyla, hemde daha sonraki yillarda yapilan bazi
gelistirmelerle ulasilmistir. Ancak ¢ik1s kalitesindeki
artis, prosesin maliyetini basit kimyasal ¢dktiirmeye gdre
¢ok fazla arttirmaktadir. 2eolit filtre, amonyak azotunun
glderiminde etkili olmustur ve =zeolit kullanan Chicago
Kuzey Kxgisz Tesisi'nin g¢ikisindaki kalite bir aktif
¢gamur gikisina esit olmakla birlikte bu prosesin maliyeti

aktif camura g8re mukayese. edilemiyecek Kkadar yiliksektir.

Zeolit kullanilan Guggenheim prosesinin 1lk adim,
Fe(3) bilesikleri ve kire¢gle koagiilasyon yapilmasi ve
koagille edilen katilarin gamur formunda ¢oktirtilmesiyle
askidaki maddelerin giderilmesidir. Gikan camur
filtrasyon ve yakilma {slemlerine tabi tutularak uzaklas-
tirrlar. Azotlu ve ihtimalen karbonlu birlesikle
zeol{t yataklarindan gegirilerek giderilir.

1933 Mart-Eyliil aylari arasinda Chicago'nun Kuzey
Kiyisindaki evsel atikXxsu tesisinde yapilan AKM ve BOI5
8letimleri sonuncunda 2zeoltt filtresil kullanildi1d:
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durumda AKM giderim veriminin oldukga arttigr ancak BOI’
giderimindekl artisin kiigik oldugju gdrllmstir.

1932 yilinda, evsel atiksularin Streander prosesliyle
aritimvy {izerine yapilan Galigmalar Philadelphia'da
uygulanmistar, 29 mg-l FeSO‘ve 58 mg-s/l kireg ham
atiksuya {lave edilmis wve karisima hava verilmistir.
B8ylece Fe (2) sllfat formu Fe (3) hidroksit formuna gev-
rilir. Koaglle edilen atiksu radyal akisgli g¢&ktirme
tankyl ve filtreye verilmigtir.

Waring (18], 1933'de 220 mg-l kireg, 35 mgsl Fe(3)
stilfat ve 440 mgs/l marl'i kanalizasyon sularinin kimyasal
cdkttirmesinde kullanms ve %75'e varan bir AKM ve BOI’

giderme verimi elde etmistir.

Tablo 5.1 de Amerika' daki bazi uygulamalarin tarihle-
ri, patet sahipleri ve ugulanan kimyasallar gdésterilmisg-
tir [17]
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Tablo 5.1 A.B.D.'de bazi uygulamalarin tarihleri,

patent sahipleri ve uygulanan kimygasallar

{17].
farih Patent Sahidi ]| Uygulan:a Ximyasallar
Nisan 1893 | Powers FeCly <kireg ve dezenfeksiyon I§in Xlorir gaz
Nisan 1899 | Spence Fe (J) sdlfat ve alkalinitey ; nitralize etaek igia yeterll salfirik asit
Ocak 1917 | Noble Cal0, ve Xires kaywag: { Ca{Cl0a), Ca0(Cl)a)
Nisan 1918 | Cumming Kire ihtiva eden su veya atiksuya (Oqilavesi
Aralik 1922 | Travers Kalkerll ki1, sineig Yireg (Ca0) ve FeSO,
Laparte
Subat 1928 | Dallym Alunioym ve desir tuzlarinin olugturdugu floklarin absorbsiyon
Nanuvel koagilssyon ve Xinyasal giktirve i¢in kullanilaast
fart 1931 Rudolfs Evsel atiksuya 3.5-30 ag! nikiarinda deair tuzlarimn {Fally) ilavesi
Gleason
Nisan 1933 | Loanas Ca0'ma arvasindan Pep(S04)s kullaniluas: sivinia zeolit filtraden geSirilmesi
(Guggenhein)
Nisan 1933 | Ornstein Bvsel atiksuyun koagilant ilavesiyle kimyasal aritilaasindan 3nce Goktiirdlaesi
Nisan 1934 | Gleason Fea(S04)3 ve C20
loanan
Tesmuz 1934 § Windeeker Klonir ve Xireg; coktirse ve Gikig suyunun klorlanmas:
Bylil 193 | Henderson  |Kire¢ ve hipoklorit
Kennedy
Nisan 1935 | Xoller Oksijen ihtiva eden ve alkali olan nadleler ile CuSO, veya diger setalik tuzlar
Hi“el‘ (m' m, ’h. AXZOQ, Ch
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5.2 Kimyasal Koagillasyon

Onceki bdltimlerde belirtildigi gibi atiksudaki{ kirle-
tici parametrelerin biylk bir kismu ¢&zlinmiy ve askida
halde bulunmaktadir. Baska bir deyisle bu kirleticiler
0.1-10_5mm boyutlarinda gérilmektedir [19]. Bu bogutlar-
daki partikillerin kendi agirliklariyla c8kelerek
giderilmesi mimkin degildir. Bu gibi durumlarda
koagiillant kullanilmasi, partikiilleri floklar haline geti-
rerex ¢dkelme hizlarini arttirir ve béylece giderim
verimleri ylkselir [19]), [20].

Koagttlasyon kigfik partiktilleri floklar haline getiren
bir prosesdir. Kimyasal koaglilasyon ve flokitilasyon,
kimyasallarin atiksuya tamamen karistirilmasiyla yapilir
ve bu kimyasal karigtirma atiksudaki Kkatilarin floklar
haline gelmesint saglar [21]. Meydana gelen floklar,
¢6kelme veya filtrasyon ya da her ikisinin birlikte
uygulanmasiyla sudan giderilirler. Birgok toksik madde
partikitllerin izerine adsorbe oldujundan, bu yolla parti-
ki1l giderilirken g¢esitli kirletici parametrelerin de
glderilmest saglanir [22]}.

‘Koagtilasyon, Cu, Zn, As, Cd, Cr, Pb, Se, Hg, gibi
gesitli toksik kirleticiler, fosfat, bulaniklik, AKM,
KOI, TOK, BOI, TKN, renk ve 1igme sularinda virttis ve
bakterilerin giderilmesinde %60 ve lizerinde verim sagla-
makta, buna karsi nitrat, amonyum, Co, Ni, Cn ve fenol
gibi kirleticilerin giderilmesinde bir rolit olmamaktadair
[231].

Koagililasyonun uygun bir aritma prosesi olup olmadig:
dejdjerlendirilirken gdzdnlne alinan sartlardan biri
atiksudaki kirleticilerin, askida, ¢6zlinmis ve
¢okelebilir partikillere gdre dagilimlarinin nasil
oldugudur {241. Ayrica aritilacak atiksu i¢in en igyi

giderim verimlerini saglayan, en ekonomik koagltlant
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aragstirilmalidir. Segllen kcagllantlarin uygun 1isletme
sartlarinda kullanilmasiyla beklenen ¢i1kig kalitelerine
ve Gamurun miktarina bakilir. Kullanilan koaglilantin
cinsi ve miktari, karistirma siddeti ve slireleri,
kcagltlasyon prosesinin dizayni ve isletilmesl 1i¢in - Snemli
parametrelerdir [25].

5.2.1 Prosesin Tanim

Bir koagtilasyon prosesinde 2 ayr: ve belirgin adim
vardar. Ilk adimda, bir veya daha fazla kimyasal, karisim
tankina verilerek sudaki{i partikiillerin stabil olmayan
veya yapiskan bir hale gelmesi saglanir. lkinci adim ise
bu destabilize partikiillerin bir araya gelerek floklar:
olusturmasidir ve bu adim suyun, flokiilasyon tanklarinda
yavasga XKaristirilmasiyla sadlanir [22],(26]. La Mer'e
gére birinci adim koagiilasyon, partikiillerle polimerlerin
arasinda képrilerin olustugdu ikinci adim ise flokilasyon
asamasidir. Ancak Weber, koaglilasyon terimini her iki

adimi da igeren . blitiin proses olarak kullanmstir [26].

Aritilacak su, destabilize yapacak kimyasallarin ilave
edildigdi hizli karisim tankinda, siddetli olarak 1 dakika
veya daha kisa bir stire Xaristirilir. Fartik@llerin de-
stabilize olmalar: hizlidir ve esas olarak bu karistirma-
dan sonra tamamlanir. Destabilize olmus partikidllerin
birbirleriyle temasiyla floklasmasinr saglayacak yavas

karistirma, floktilasyon tankinda yapilir.

Kullanilan kimyasal maddeler, iki farkli mekanizagla
partiktllerin destabilizasyonunu sadlar {191]. [22].
Birincisinde ilave edilen koagiilant askida bulunan =zit
yikld iyonlarin dzerine adsorblanir. Bdylece partikil-
lerin ttzerindeki ylik ndtralize edilerek stabil olmayan
bir hale getirilir. tkinci mekanizmada ise koagiilantla-
rin hidroliz tirtinleri jelatinimsi bir yapidadir ve bu,
yapiskan bir btabakayla askidaki partikiilleri Xkaplar ve
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koagillantlar tarafindan yakalanmasini kolaylagtirarak

floklarin biytmesini saglar.

5.2.2 Kimyasal Koagfllasyonla Fosfor Giderilmesli

Fosforun kimyasal ¢oktlirmeyle giderilmesi igin
kullanilan kimyasallar Fe(3) kloriir, aluminyum siilfat
(alum) gibi metal tuzlar: ile kiregtir. Kentsel
atiksularda fosfor gliderimi igin ¢esitli metal ¢tuzlar:
dzelikle Fe(3) klortir ve alum kullanilair. Bir ¢ok
durumlarda metal tuzu ilavesine ek olarak, askidaki
maddelerin giderimine yardimci olmak igin aniyonik

polimerler kullanilair.

Kireg kullanmak igin dizayn edilen bir g¢ok tesisde
genellikle alum veya Fe(3) klorir kullanilmaya
baslanmistir. 1979 yrlinda yapirlan bir arastirmada, 104
tane kimyasal aritmayla fosfor glderimi yapan tesisden
52' sinde demir tuzlarinin, 49 unda aluminyum tuzlarinin
ve sadece 2 tanesinde kirecin kullanildig: goridlmistir
[10], [11]. Kirecin bu kadar az kullanilmasinin nedenle-
rinden biri metal tuzu ilavesine gdre olusacak ¢gamur
miktarinda 6nemli bir artis gdstermesidir. DiJer bir
sebep ise kullanilmasi, depolanmasi, beslenmesi ile

birlikte isletme ve bakim problemleri mevcuttur.

Fosfor gideriminin asil mekanizmasi ¢dzinmemis ¢Okel -
tiler olusturmak 1igin metal 1{iyonlarinin ortofosfatla
reakslyona girmesidir. Fosfor giderimi 1igin aritilacak
atiksuya jar test uygulanmalidir. Béylece gerekli do-
zajin tahmin edilmesinden dolayyr olan hatadan kaginilms
olur. CUinki gergek doza}t tesisler arasinda ve hatta ayni
tesiste gesitli zamanlarda ve mevsimsel olarak
dedismektedir.



50

Tablo 5.2 de metal tuzu ilavesinin oldufu ve olmadig:
durumlar i¢in birinci ve itkinci kademe arrtmanin P, AKM

ve BOI giderim %% leri verilmigtir.

Tablo 5.2 Birinci ve 1ikinci kademe aritmalarda, metal
tuzu ilavesisin olduju ve olmadi§r durumlarda P,
AKM ve BOI giderimleri {11}, {27]

P Giderisi(3) NN Giderini (%) B0t Giderini {%)
Kisyasal ilavesi NKisyasal ilavesiXimyasal ilavesi Kimyasal ilavesiKisyasal ilavesi Kimyasal ilavesi
olsadan ile olnadan ile olzadan ile
Birinci kadege aritma 5-10 70-9%0 40-70 60-75 5-40 £0-50
1Xinci Xadese ari1taa 10-20 80-95 0-92 85-95 80-90 80-95

Tablo 5.3, Amerika ve Kanada‘da bulunan 104 fosfor
giderim tesisi #zerindeki aragstirmalara dayanilaraxk
derlenmistir ve kullanilan kimyasal ve kimyasal uygulaman
noktasinin dagiliminr gdstermektedir [10], (11].

Tablo 5.3 Kimyasal ilavesinin uygulama noktalari ve

uygulanan kimyasal tipinin dagilimx [10], (11]

dnerika Kanada Toplan

Al Pe Toplaa Al Fe Toplaa M Fe Toplam

Birinci kadese aritsa 1 16 17 2 0 2 3
tkinci kadese aritaa 2% 6 n 17 8 B a4 W 57
tleri aritsa ‘:

] 2 0
Toplas 9 U 3 » B 8 T 1
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A.B.D. 'de birinci kademe aritmada Al1(3) ve Fe(3) kul-
lanilmasiyla ilgili bazi galigmalar ve elde edilen fosfor
Gi1k1s konsantrasyonlari ve glderim ytizdeleri Tablo 5.4 de
verilmistir. Ontario' da uygulanan bazi aritilabilirlik
¢galismalarinin bir 8zeti Tablo 5.5 de verllmistir [10].

Tablo 5.4 A.B.D. de Al(3) ve Fe(3) kullanilmas: 1ile
yapilan bazi birinci kademe aritmalarda alinan

sonuglar [10]

Kullanilan  Fe(3) veya Al{3) Cikig P P gideria  Uygmulandift
kinyasal aiktari{ag/1})  Ronsantrasyonulmg/l}  veriai (%) Yer
Te 1.4 1.7 <] Nichigan
A 1.2 1.0 89 Michigan
Al 7.0 1.0 8 Hindsor, Ontorio {0.4 xg/1 polimer)
1] 3.7 1.5 62 Pochester {0.4 xg/1 poliser)

Tablo 5.8 Ontario' daki bazi aritilabilirlik galismalar:

[10]

. Tesia fiig P Ortalama Ketal iyonunun toplas
Risyasal sayisi konsantrasyonu(ag/l)  dozaj (ag/l)* fosfora wol oran:
FeC13 7 { 14.2 .7
Alun 5 1 10.3 1.7
Kireg 4 i 10.1 15.8

a.Fe,Al veya Ca olarak hesaplanmigtir.

CCCSD' de (Central Contra Costa Sanitary Distinct)
F‘eCl3 ve kirecin bir arada kullanilmasiyla yapilan bir

calisma Tablo 5.6 da verilmisgtir [27].
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Tablo 5.6 CCCSD' de kireg ve FeCl3 slaves! ile alinan
sonuglar [27]

Debi ¢ 4305 ©¥/gim Debi & 4540 #?/gun

o 4 pl : 10.2
Ca(CH) : 400 2g/1 CallH)y < 289 @/l
PeCly, :1lisg/l FeCl; @ % g/l

Girig  Cikig  Giderne Girig (kg Giderwe
(ig/l)  (ag/) verini (%) | (ag/1) (ng/l) verlni (1)

Toplaa Fosfor 9.5 0.85 9 9.4 0.68 1]
8ol pill 3 % Y} k7] 66
11} %5 2 9 px3 k)| 87
bui 1% k)J n 1 Q 63
Ca Sertlipi

{Ca0y olarak) 76 19 - n 148 -
g Setligi

{Ca005 olarak) %0 n - 90 10 -

Kanalizasyon sularinin aritiminda biyolojik prosesler
yerine kimyasal aritma kullanimi Coleshill i{ileri aritma
tesisinde denenmisgtir (28]. Bu tesisteki 11k proses,
askida kat: madde ve fosfat giderimini saglamak 1igin
kiregle yapilan koagtilasyon ve flokiilasyon prosesidir.
Bu tesiste, ilave edilen CaO cinsinden kireg miktarina
bajli olarak askida kati madde, BOI, ortofosfat ve pH
nin nasil degistigi Tablo 5.7 de gdsterilmistir.

Tablo 5.7 Koagiilant olarak kireg kullanilan evsel

atiksularin kimyasal ¢dktiurtlmesi (Bank ve
Butwell, 1981) [28]

Have efilen tireg AN giderisi 801 giderini Ortofosfat giderini pH

{Ca0 olarak) g/l 5 ] $ degerleri

0 kY] 13 6 1.2
100 2 3 3 9.3
200 N 8 n 10.6
ya ;) 2 92 10.8
30 9 0 % 10.9
N ) 1) 9 .1
400 % o 9 1.2
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Ayn: galismada evsel atiksuygun kiregle koaglilasyonuna
yardim etmek ig¢in FeCls ve polielektrolit de kullanil-
mistir. Bununla ilgili degerler Tablo 5.8 de g8sterilmis—
tir. '

Tablo 5.8 Evsel atiksularin kimyasal koagiilasyonunda

l-‘eCl:3 n kireg ile birlikte kullanilmas:

(Bank ve Butvwell,1981) [28].

tlave edilea Xisyasal miktary  AKN giderini B0[ giderini

4 4
bi¢ kullaatlaiyor n 15
250 ag/1 kireg ;] (V]
550 wg/l Rirep + Sug/l Pa 88 i
250 ug/! Xireg » 10 ng/] Fe '] 5%
250 wg/l kireg + 15 0g/1 Be ” 8

Ayn: galismada, 250 mg-l kiregle yapilan koagiilasyo-
nun, 50 mg-l Fea+ve3a A13+ tuzlariyla yapirlanla hemen
hemen ayni askida katy madde giderimi sagladig:
belirtilmisgtir.

Odegaard, Norve¢'de 8n¢dkelmeli ve 8ncdkelmesiz olarak
1zgara Kum tutucu, Kkoagtilant 1ilavesi, flokllasyon ve
son gdkelme tanklarindan olusan 100 d_en fazla tesisin
bulundugu belirtilmistir. Bu tesislerde elde edilen
verimler Tablo 5.9 da verilmistir.

Tablo 5.9 Norveg' te 56 kimyasal aritma tesisinden elde

edilen 1995 yilir ortalama sonuglar: [(15]

Kot gol A 1P

Tesis girigiikigl 2 girigcikig| 8 girigjeikig] 2 girigicikig| B
Proses sayisil neag/l fug/l| S 1n%ag/l Jag/l ] $)a%jag/l |xg/l| 8 acjag/l agl]| %

On Gokelse yok! 23 | 204} 172 27 |84.3)210 |216 | 42 |s0.6] 23] ;3| 92 {m.s 338 | 5.5 {0.54 ]%0.2
On Gikelse var] 33 | 371] 28| 22 {89.9]287 |28 | % 8&.91322 W4} 76 [81.6) 4191 7.0 105 [93.0

3. ortalass degerlerin saptandigs rumine sayisi

Genellikle 8n gdkelmes! olmayan sistemlerde daha iyi
aritma sonuglari: elde edilmistir ve gikistaki AKM nin
¢Okelmemis floklardan ibaret oldugu belirtilmistir
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5.2.3 Kullanilan Kimyasal Maddeler

En ¢ok kullanilan Kkimyasal maddeler alum, Fe(3)
sulfat, Fe(2) sulfat, Fe(3) klorlir, Fe(2) kloriir, kireg
ve gesitli polimerlerdir. Courtney ve Joye, [29] kentsel
atiksu aritim tesisinden alinan numuneler Utzerinde
yaptiklari ¢aligmalara gbre en etkili kimyasallarin
aluminyumkloriir, alum ve demir (+3) klorir oldujdunu
belirtmiglerdir. Bu tez g¢alismasi boyunca alum, FeCla.

FeSO‘. FeCla+polimer. FeCla+kirec+poltmer kullanilmisgtir,

5.2.3.1 Alum llavesi

Kentsel atiksu sistemlerinin bir codunda, ktglk
boyutlardaki askida maddeleri floklar haline getirmek
igin alum kullanilmaktadir. Bir g¢ok arastirmacilar
aluminyum tuzlariyla Kkoagiilasyonla 1iyi bir renk ve
tirbidite gideriminin saglandidinyr gdstermislerdir [30].

Alz(SO‘)3 suya llave edildiginde hemen g¢dzintlr. sSal -
fat iyonlari suyun igerisinde so:' olarak dagilirken, A.la+
iyonlari suyla reaksiyona girerek hidroliz olur,
Aluminyum igond alty su molektlt ile tamamen gevrilir ve
olusan bu form +3 ytuklidir. Bu iyon Al(HzO):+vega sadece
Ala+olarak gésterilir. Alum suya ilave edildiginde, A.l3+
iyonlarinin hidroliz olmalariyla pozitif ytikliti hidroksit
tirleri olusur ve bu reaksiyonlar yiltksek pH da negatif
yikli hidroksit tiri olusana kadar devam eder. A13+ nin
hidroliz reaksiyonlari asadgida belirtilmistir (221,

(311].
AL (SO ) — 2A1%%+ 3(50 »%~
2 4 3 ¢ 4
+ -
HO ——3 H +OH
2 —

AL +H 0 — alcom®t + wt
PR
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a+ + +
Al +3H20 —_— Al(OH)z + 2H

a+

o +
Al +3H20 — A.l(OH)s + 3H

AL 44H 0 — A1COH) ™  + 4HY
2 e &

Bu reaksiyonlar asagidaki gibi de ifade ediledbilir [24]

3+ 2+ +
[Al(HzO)a] + HzO —_— [Al(HZO)5 OH ] +H30

z+ +
[AL(H O)  (OH)]" "+H 0 — [AL(H O) (OH) 1 +H_O

+ o
[ALCH O) (OH)] +H O ——— [AL(H O) (OH)_ 1" +H_O

3+ =
[ALCH,0)_ (OH)]" +H O ——— [AL(H_0)  (OH) 1] +H_O

Aluminyum iyonlarinin sudaki fosfat iyonlariyla
reaksiyona girmesiyle, asagrdaki denklemde belirtildidji
gibi aluminyum fosfat olusur [11]

act o+ Po:’ ——  AlPO,

Fosfor g¢oktirmesi igin en wuygun aluminyum formu
alumdur, 18 - su molekitl & igeren alumun fosfatla

reaksiyonu asagidaki gibi tanimlanir:
3- 2-
Alz(SO4)a.18 HZO + 2 PO‘ ———p 2A4P041 +3$O4 + 18 Hzo

1 mol alum, 62 g fosfor igeren 2 mol fosfatla reaksiyo-
na girerek 2 mol A1P04 olusturur. Ancak pratikde gereken
aluq miktary stokiometriyle tahmin edilenden daha yliksek-
tir. Alum kullanilarak fosfor giderimi i¢in optimum pH
5.5-6.95 civarindadir. Alum 1ilavesinden dogan pH daki
dismelerin biylikltgtt suyun alkalinitesine ve alum dozajina
baglid:yr.
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5.2.3.2 Fe (3) Klorilir ilavesi

Evsel atiksularda fosfor go&ktlirmes! f¢in si1k kullani-
1ir. FeCls #in avantaji genis pH araliklarinda iyt sonug-
lar vermesi ve alum ilavesiyle olusanlara gére daha kuv-
vetli floklar olﬁsturmasxdxr {32]. Suyla reaksiyonlari
alumi nyumun reaksiyonlarina benzerlik gdsterir. Demir
fiyonu da aluminyum iyonu gibl alti su moleklld |ile
cevrilir ve Fe(HZO):+ olarak gdsterilir. Fe®’ nin hidro-

liz reaksiyonlari asagdida belirtilmistir [31].

Fe®* + HO — FeotH)*" + §*
2 A

Fe®t + 2H 0 ——3 Fe(OH) ' + 2H"

Fe®* + 3H 0 ——3 Fe(OH)° + 3H"

Fe®t 4+ 4H O ———3 Fe(OH)  + 4H'

FeCla ile fosfat arasindaki reaksiyon asagidaki gibi
olusur: [11]

FeCl + PO®~ —— FePO l + 3C1°
3 4 4

1 mol FeCla, 31 gr fosfor igeren 98 gr fosfatla reak-

siyona girerek 1 mol FePO‘ olusturur.

FeCla, belirli pH araliklarinda fosfor ¢oktiérmesi igin
en etkili Kimyasallardan biridir. Fe3+ iyonu i¢in optimum
pH aralig:r 4.5-5.0 olmakla beraber &nemli miktarlarda
fosfor giderimi daha ytiksek pH larda saglanabilir.
5.2.3.3 Fe (2) Silfat llavesi

FeSO‘ ,» fosfatla asagidaki gibi reaksiyona girer [1l1].

3FeSO + 2P0 —, Fe (PO ) 1 + 350%”
4 4 3 4 2 4
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1 mol Feso;. 62 gr fosfor igeren 2 mol fosfatla reak-
siyona girerek 2 mol Fes(Po‘)z olugsturur. Fez* igonu ig¢in
optimum pH 8 civarindadir. 1yi fosfor giderimli pH nin
7-8 dederinde sadlanabilir. Ancak Kanada'lilarin yapms
oldudu ¢galigmalar etkili fosfor ¢dktirmesinin F62+igonun
Fes*
sebeple Fe2* tuzlarinin birincil aritmada kullanilmasin:

desteklemediklerini belirtmigslerdir.

igonuna okside olmasindan 6énce olugmayacadiny ve bu

5.2.3.4 Kireg llavesi

Kireg 1ilavesiyle giderim sistemleri tek veya 1iki

asamall sistemler olabilir. pH nin 10'un altinda
tutuldudu tek basamakl:i sistemle 1 mgrsl toplam fosfor
G1k1s1 elde edilebilir. Kire¢g ilavesi prosesi d&nemli

miktarda gamur olusumuna sebep olur. S&nmemis (Cad) ve

s&nmﬁ$ (Ca(OH)z) olmakx Hzere kirecin iki formu kullanilir.

5.2.3.5 Polimer Kullanim

Su aritiminda kullanilan organik. polimerler, yliksek
molekller agirlikta ve wuzun zincirli molekiillerdir,
Polimerler ytiklerine gore katyonik (pozitif yttklu).
anyonik (negatif ytiklt) veya noniyonik olarak 3 gruba
ayrilir. Polimerler ya yalniz olarak ya da alum gibi
inorganik tuzlarla birlikte atiksuya 1ilave wedilirler.
Aniygonik polimerler genellikle flokiilasyona yardaim
etmelerti igin kullanilair. Demir veya aluminyum tuzlara
ile kullanildidinda, ¢dkme hizlarr daha yliksek olan

genis floklar olusmasini sadlar.



BOLUM 6. DENEYSEL YAKLASIM
6.1 Deneysel Plan

Bu galismada 8ncelikle Yenikapr On Aritma Tesisine ait
evsel atiksularin karakterlizasyonlari ygapilmstir. Karak-
terizasyonlar yapilirken toplam gdkeltilmis ve stiziilmis

numunelerle galigsilmstair.

Karakterizasyonu yaprlan atiksular, kimyasal koagiilas-
yon igin jar test deneyine tabi tutulmqstur. Calismanin
bu kisminda kocagltlant olarak gegitli kimyasal maddeler
kullanilarak, 8zellikle giderilmesl istenen parametrelerin
kaogttlasyonu i¢in optimum dozaj ve pH araliklari tespit
edilmistir. Genellikle segilen koaglilant, pH ve dozaj gibi
belirlenen sartlar altinda suya ilave edilir. Bunun
arkasindan gelen hizl: Karrstirmay:, koagtilant
yardimcisinin ilave edilmesi ve flokiilasyon takip -eder.
Optimum sartlar ya jar test didzeniyle ya da zeta potansi-
yeliyle belirlenebilir [24]. Bu tez galismasinda jar test

ditzeni Kkullanilmstir.

6.2 Analitik Metotlar

Atiksularin karakterizasyonu Yyapirlirken, ¢alisilan
¢ékeltilmis numune igin 1000 miL 1lik Imhoff konileri
kullanilmstair, Deneysel ¢alismalar, atiksularin bu
konilerde bir saat ¢gokeltilmesinden sonra alinan

siipernatant (list faz) iizerinde yapilmstair.

Karakterizasyon galigmas: yapirlirken kullanilan siiziil-
mils numuneler, atiksularin Whatman GF/C cam elyaf filtre

kagitlariyla vakum filtrasyon iglemine tabi tutulmasiyla



elde edilmisgtir.

Karakterizasyonda bakilan parametreler Standard Methods
[33) da belirtilen esaslara gére yapilmisgtir. BOIs
tayini 300 ml 1ik hava kagirmayan inktibasyon siselerine
besleyiciler ilave edilerek ve %X 0.8, % 1 ve % 2 oraninda
seyreltilerek hazirlanan numunelerin konmasi, bunlarin
°
Cc
deki inkilbasyon sonucu Ulgtilmelerl prensibine dayal:

5 ginl ik BOI testiyle yapilmstir.

¢Ozinmils oksijen deferlerinin hemen ve 5§ glinltik 20

KOI deneyi ag¢ik gerl yikama, (Open-Reflux) metoduyla
yapitlmstuir. Numunedeki organik maddenin kuvvetbtli
bir oksitleyici olan K2Cr207 ile asit ortamda kaynama-
geri yikama siitreci ile oksitlenmesinden yararlanilarak
dlglliir.

AKM, atiksuyun dnceden darasi alinmi§ cam elyaf filtre
kagirtlarindan vakum filtrasyonuyla stizlil mesi ve bu
kagitlarin 1030—105°C'ge ayarly ettivde 1 saat kurutulup,
sabit tartim i¢in desikatdrde 1.2 saat bekletilmesi

esasina dayanir.

TP yine Standart Metotlara gére Sélfirik Asit-nitrik
asit ayrisgmas: metodu kullanilarak hesaplanmistyir.
Numunenin asit ortamda kaynatilmasiyla organik fosfatlarin

ortafosfata ddniistiritlmesi prensibine dayan:ir.

NH3-N ve. TKN parametreleri de Standart Metodlarda
beltrﬁildigi gibi sirasiyla titrimetrik ve Makro—-Kjeldahl

Metodlari ile 8lgilmiigtlir.

Kimyasal koagtilasyon igin uygulanan rar test

metodu asagida basliklar halinde agiklanmistir.
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6.2.1 Test l¢in Gerekli Ekipman [24]

1.Jar test dizenedi (Sekil 6.1)

2.Kireg, alum, Fe(3) klorlir ve polielektrolitler gibi
ticari olarak elde edilebilen gesitli koaglilantlar ve
koagtilant yardimcilar:
' 3.Kronometre

4.Dereceli gbkme aleti (Imhoff konisi)

S.Dereceli beherler
6. AKM, KOI, BOIS. gibi parametrelerin 8lgimit i¢in

ekipman

Takomatre

2 . @ RN @ QP

Naristirici

] 40T "‘JL' ﬂ:
NN A A

kocegulant-atiksu Karisim

Sekil 6.1 Jar Test Diizenegi

6.2.2 Optimum pH nin Saptanmasi [24]. (34])., ([35]

1. _Oncelikle BOIS. KOI, AKM, Toplam P gibi{ tizerinde
¢alisilan parametreler gdzdnilne alinarak bir karakterizas-

yon yapilir.

2. Kullanilacak koagiilantlarin 10-50 mg/ml lik stok

soliisyonlary: hazirlanir.
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3. Aritilacakx numuneden 500'er ml 11k numuneler
alinarak jar test beherlerine Sekil 6.1 deki gibi konur.
Uygulanacak koagitlantdan her bir behere ayn: konsantras-
yonlarda ilave edilir ve pH, uygulanan koagtlilanta gd&re
her bir beherde birer birim arttirilarak NaOH veya HzSO‘
ile ayarlanir. 1 dakika, 100 rpm.de hizl:i karigtirmas:
yapirlir. Eger katyonik polimer kullaniliyorsa hizl:i
karistirmanin sonuna dodru, aniyonik polimer kullaniliyor-
sa floktilasyon adiminin ortasina dogru ilave
edilmelidir.

4. Floklarin olugmasiniy saglamak igin, 20-25 rpm. de 20

dakika yavas karistirilmas: yapilar.

5. Flokilasyon slresinin bitiminde jar test karistiri-
ci1lary kapatilir ve numuneler 30 dakika ¢dkelmeye

birakilir.

6. Her beherin stipernatantindan alinan numunelerde, 1.

maddede belirtilen parametrelere bakilir.
7. Olgilen parametrelerin pH ile degisimleri bir

grafikde gdsterilir ve kullanilan koagiilant i¢in optimum

pH araliklari bulunur.

6.2.3 Optimum Dozajin Saptanmasi

1. Yeniden 6 beherde S00'er ml lik numuneler hazirlanir
ve farkli konsantrasyonlarda Kkoagitlant her bir behere

ilave edilir.

2. -*‘Numune ve koagiilant karistirilir ve 6.1 Kkisminda

bulunmus olan uygun pH 'ya ayarlanir
3. 1 dakika 100 rpm de karistirilair.

4. 20dakika 20-25 rpm de karistirildiktan sonra tar test
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dizenedi kapatilir ve numuneler, 30 dakika ¢dkmeleri i¢in

birakilyir.

8. Her bir beherin stipernatantindan alinan numunelerde
incelenen parametreler dlgilir
6. Olgilen parametrelerin koaglilant dozajiyla dedigimi

¢tzilir ve optimum doza} araligd:r belirlenir.



BOLUM 7. DENEYSEL SONUGCLAR VE DEGERLENDIRME
7.1 Alum KullanilarakX Yapilan Deneyler
7.1.1 Alum Kullanimina pH Etkisi

Bu galismada Yenikapr On Aritma Tesisi‘nden gelen 2
farkla numunede sirasiyla 100 mg-1 ve 200 mg-1
konsantrasyonlarda alum kullanilarak pH nin etkisi
incelenmistir. Kullanilan alum sollisyonu 25 g-1 AleO4.
18 HzO formundadir. pH 3-8 araliginda 100 mg-1 alum ig¢in
KOI, AKM, TKN, TP ve 200 mg~-l alum igin KOI, AKM, paramet-

relerine bakilmistir.

Giris konsantrasyonlari; KOI : 530mg-l, AKM : 600mg-l,
TKN :86.8 mg/l ve TP :13 mg/1 olan atiksuya 100 mg-l
alum (15.8 mg-1l Al) ilavesiyle alxqan sonuglar Tablo 7.1
de verilmistir. Ayrica bu galismada elde edilen cxkxs
degderleri ve giderim verimlerinin pH ya gdre degisimleri
si1rasiyla Sekil 7.1 ve Sekil 7.2 de gdsterilmistir.

Giris konsantrasyonlari; KOI 1430mg-s1l ve AKM 2160 mg-l
olan atiksuya 200mg-l alum ilavesiyle elde edilen
sonuglar Tablo 7.2 de verilmistir. Cikis degerlerinin ve
giderim verimlerinin pH'ya gdére degisimleri de
si1rasiyla Sekil 7.3 ve Sekil 7.4 de gdsterilmistir.



64

Tablo 7.1 Girls konsantrasyonlari KOIs:BSO mg L,
AKM: 600 mg-1, TKN: 86.8 mg/l ve TP: 13mg/l olan
atiksuya 100mg-/l alum (15.8 mg-/l1 Al) ilavesiyle

elde edilen sonuglar

KOl itz u1 mis AKM TKN TP
pH mg/l] EZ% mg/l] E% mg-/l] E% mg/l| E%
3 115 |78.3 98 183.7 68 |21.7 6.2154.4
4 52 [|90.2 45 192.5 68 |21.7 2.8]79.4%
S 115 178.3 70 |88.3 73 115.9 3.1172.2
6 62 188.3 44 192.7 72 117.1 5.4160.3
7 144 (72.8 42 193.0 67 |22.8 0.9193.4
2] 296 [|55.8 52 {91.3 75 §13.6 1.8186.8
KOLAKM, TKN, TP (mg/!)
400
300
2001
100 |~ l\\—_/'\/
+ w :
0 ul e = {1+ . o]
o] 2 4 8 8 10
pH

— KO —+ AKM % TKN -8 7P

Sekil 7.1 100 mg-l alum ilavesiyle elde edilen KOI, AKM,
TKN ve TP gikis konsantrasyonlarinin pH ya gdre
dedgisimi



% E (KOLAKM,TKN,TP)

100

80

60

40

20 . =S *

pH
—— KO —+ AKM —¥% TKN & TP

Sekil 7.2 100 mg/l alum ilavesiyle elde edilen KOI, AKM,
TKN ve TP giderim verimlerinin pH ya gdre
degisimi

Tablo 7.2 Giris konsantrasyonlary KOIS:1430 mg-sl ve
AKM: 2160 mg-l, olan atiksuya 200mg-1l alum
(31.6 mgs1l Al) ilavesiyle elde edilen scnuglar

KOI AKM
pH | mg-s1| E% mg-L| E%
3 e2s8 |79.39] 87 g6
4 264 |81.5| 58 ]97.3
5 264 181.5| 44 |98
6 192 [86.6] 34 [98.4
7 288 |79.9] 41 |98.1
8 | 264 |sL.5] 60 |97.2




KOI,AKM (mg/1)

360

300

250
N

200 .
180
> +\\\\F\‘
50 — v/l-
0 | L [ L
0] 2 4 8 8 10
pH

— KO —+ AKM
Sekil 7.3 200 mg-l alum ilavesiyle elde edilen KOI ve AKM

¢ikisg konsantrasgonlarinln pH ya gére degisimi

% E(KOI,AKM)

100 n

-+
4
1

|

80 =

6o

40—

20

— KO —+ AKM

"Sekil 7.4 200 mg-/l alum ilavesiyle elde edilen KOI ve AKM
giderim verimlerinin pH ya gdre degisimi
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200 mg/l alum (Al.P mol oramx 2.8.1, A1%%:31.6 mg-1)
{lave edilmesiyle elde edilen sonuglara bakildigdinda, KOI
ve AKM gideriml igin en uygun pH aralidinin 5.5-6.85 ara-
sinda olduju gdrtilmektedir. 100 mg/l alum (Al/P mol
orani 1.271, 15.8 mg-l) ilavesiyle elde edilen degerlere
bakildiginda ayni araligin KOI ve AKM giderimi ig¢in uygun
olduju ancak TP ve TKN giderimlerinin pH 7 de makXsimuma
ulagtig§r godritldr.

7.1.2 Alum Kullanimina Dozaja Etkisi

Alum kullanimina pH'nin etkisi incelendigdinde,en uygun
PH aralidinin 5.5-7 arasinda olduju gdériilmistir. Bu
nedenle bu g¢alismada pH'nin sirasiyla 5.5, 6 ve 7
degerlerinde ayni numuneye farkli konsantrasyonlarda alum

ilave edilerek verimin nasil dedistigi gézlenmistir.

Giris konsantrasyonlar: KOI 280 mgrsl, AKM 116 mg-l,
TKN 27 mg/1 ve TP 7.4 mg-/l olan atiksu i¢in pH 5.5, 6, 7
degerlerinde alum ilavesiyle elde edilen sonuglar
sirasiyla Tablo 7.3, Tablo 7.4 ve Tablo 7.5 de
verilmistir, Cikis konsantrasyonlarinin alum dozajina
gére degisimleri sirasiyla Sekil 7.5, Sekil 7.7,Sekil
7.9 da, giderim verimlerinin alum dozajina gdre
degisimleri ise sirasiyla Sekil 7.6, Sekil 7.8 ve Sekil
7.10 da gosterilmisgtir.
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Tablo 7.3 Girig konsantrasyonlar: KOIs: 280 mg/1l ve
AKM:116 mg-1, TKN: 27 mgs/l, TP: 7.4 mg/l olan

atiksuya pH:5.5 dederinde 50-300mg-/1 alum

ilavesiyle elde edilen sonuglar

AI2(S04)3.18 H20 (mg/1)
—— KOl —+ AKM ¥ TKN -8 TP

Al Al 7P
Alum]kons. [mol Kol AKM TKN P
#g/l mg-l lorani [mgZ7T| EX |mg/I1| E% |mg/I] EX [mg/I| EX
50 7.9 1.2 86 [69.3] 18 [84.5]20.7(23.3]12.7 [|93.9
100 }15.8 2.4 122 |56.4 4 190.5]121.3]21.111.45194.7
150 23.7 3.6 27 [90.4 7 ]94.0]119.3128.510.42197.3
200 ]31.6 4.9 56 180.0}] 27 [|76.7121.5] 9.3]0.65179.7
250 139.8 6.1 36 187.1 g9 ]92.21258.2) 6.7(0.88171.6
300 147.4 7.3. 1129 |54.0 8 193.1119.9]26.3]1.45]97.7
KOLAKM, TKN, TP {mg/1)
180
140
120 : ,
100 /—\ /
N \ /
> NS
40 e
0 B'_—-&: = . =2 =
0 100 200 300 400

Sektl 7.5 pH 5.5 degerinde, KOI, AKM, TKN ve TP ¢ikis

konsantrasyonlarinin alum dozajiyla degisimi




% E (KOI,LAKM,TKN,TP)

100
80
60
40
*
20 — ¥\/Z
* *
o i . i L
0 100 200 300 400
Al2{S04)3.18 H20 (mg/1)
— KO —+ AKM % TKN 8- TP
Sekil 7.6 pH 5.8 degerinde, KOI, AKM, TKN ve TP giderim
verimlerinin alum dozajiyla degisimi
Tablo 7.4 Giris konsant