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Tesekkur

Son iki yil suresince, Hollanda — Tirkiye Hikimetleri arasindaki program cergevesinde Turkiye'deki
istekli pek ¢ok calisma arkadasiyla, basarili bir igbirligi ortaya koymus bulunuyoruz. Proje kapsaminda
kucuk ve orta Olcekli belediyelerde atiksu aritmasiyla ilgili olarak cesitli pilot projeler, egitimler ve
calisma toplantilari gergeklestirildi. Bunlardan edinilen tecriibeler bu El Kitabr’nin gelistiriimesini
muamkan kilmistir.

Asagida belirtilen kurum ve kuruluslarin uzmanlarina, bu projeye katihmlari, géstermis olduklari azim
ve degerli katkilarindan 6tiri tesekkird bir borg biliriz:

e lller Bankasi

e  Cevre ve Orman Bakanhgi (COB)

e Turkiye Belediyeler Birligi (TBB)

Umariz ki herkes bu isbirliginden bizim kadar tat almigtir. Bu igbirligimizin yakin gelecekte de devam
etmesini génulden arzuluyoruz.

Saygilarimizla,
Proje ekibi:

Corinne van Voorden (Ameco)
Nicola Bekker (Ameco)

Hans Jansen (TAUW )

Mike van Boldrik (TAUW)

Paul Telkamp (TAUW)

Gerard Rundberg (World Waternet)
Otto Ferf Jentink (World Waternet)
Cavit Soydas (World Waternet)
Monique van der Straaten (NL Agency)
Fatih Altunkaynak (IBS)

Seyla Ergenekon (IBS)

Tamer Atabarut (IBS)
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University of Cape Town
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1 Giris

Bu El Kitabi, Hollanda Hukumeti tarafindan finanse edilen ve devletlerarasi bir proje olan
“Turkiye’deki Kiigiik ve Orta Olgekli Belediyelerde Atiksu Aritmasi i¢in Uygun bir Metodoloji
Gelistirilmesi” baslikli proje kapsaminda gelistirilmistir (G2G08/TR/7/2).

Projenin amaci, kentsel atiksu aritimi ile ilgili 21 Mayis 1991 tarihli 91/271/EEC sayili Konsey
Direktifinin uygulamaya gecirilmesine katkida bulunmaktir.

2017 yih itibari ile Turkiye’deki tim kigik ve orta dlgekli belediyelerin (2,000 ile 10,000 arasi esdeger
nifusa sahip belediyeler 2017 yilina kadar; 10,000 ile 50,000 arasi esdeder nufusa sahip belediyeler
ise 2014 yilina kadar) atiksulari aritilmalidir.

Ozel éncelikler arasinda sunlar da yer almaktadir:

e Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi ile uyumlu ve kiglk ve orta dlgekli belediyeler igin uygun
teknolojik ¢oziimlerin tespit edilmesi.

e Atiksu aritiminin yénetimi ve organizasyonunun iyilestiriimesi (su birliklerinin gelistiriimesi, isbirligi,
egitim).

e Mevcut atiksu aritma tesislerinin isletim ve yonetiminin iyilestiriimesi (insan kaynaklari ve mali
kaynaklarin tahsis edilmesi, etkinligin arttirimasi, egitim).

Bu El Kitabr'nin amaci, kuguk ve orta dlgekli belediyelerde atiksu aritimi igin organizasyon, yénetim ve
finansmanla ilgili araglar sunmaktir. El Kitabi; atiksu aritma sektoriinde ¢alismakta olan profesyoneller
ve uzmanlar icin kaleme alinmistir (yerel, bdlgesel ve ulusal makamlar, belediyeler ve diger iliskili
kurumlar).

Kiaglk ve orta Olgekli belediyeler igin Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi'nde yer verilen tanim
kullanilmis olup, kastedilen nifus 2,000 ile 50,000 arasi esdeger nifusa sahip belediyelerdir. Bu,
Tarkiye’de halen yaklagik 2,500 belediyenin atiksu aritimina erigsim ihtiyaci oldugu anlamina
gelmektedir.

1.1 igerik

El Kitabi, atiksu aritimi ile ilgili yasal ve kurumsal gergcevenin genel bir degerlendirmesiyle
baslamaktadir. Bu bdlimun ardindan, atiksu aritiminin organizasyonu ve yénetiminin iyilestiriimesi i¢in
tavsiyeleri iceren bolim ile teknolojik yaklagsim ve araglari kapsayan bir bélim bulunmaktadir. Atiksu
Aritma Tesislerinin (AAT) isletiimesi ve bakimi, konunun énemi nedeniyle, ayri bir bélimde ele
alinmigtir.
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2 Yasal / kurumsal cerceve

21 Girig

Bu boélimde, atiksularin aritilmasi ile ilgili yasal ve kurumsal cerceve hakkinda genel bir
degerlendirmeye yer verilmistir. Atiksularin aritilmasi ile ilgili gérev ve sorumluluklar konusunda
gelecekte karsilasilabilecek bazi zorluklar tespit edilmistir.

2.2 Yasal Cerceve

Tirk mevzuatinda, 21 Mayis 1991 tarih ve 91/271/EEC sayili Kentsel Atiksu Aritimi Konsey Direktifine

(KAAD) dayali olarak kentsel atiksu desarjini diizenleyen iki belge sunlardir:

o Kentsel atiksularin Kentsel Atiksu Aritimi Tesislerinde (KAAT) toplanmasi, aritiimasi ve desarjini
dizenleyen Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi (KAAY).

e Tum meskenlerin ve sanayilerin ylzey sularina yaptiklari desarjlar nedeniyle meydana gelebilecek
su kirliligini dizenlemek amagli, Su Kirliligi Kontroll Yonetmeligi.

T.C
GEVRE VE ORMAN BAKANLIGI
Kurulug Kanunu
(4856 — 2003)

»
Kentsel Atiksu Aritimi
Su Kirliligi CEVRE KANUNU - Yoénetmeligi
Kontrolii (2872 — 1983) (2006)
Yonetmeligi (5491 — 2006)
(2004) t
£ |
BILDIRIMLER o Tehlikeli Maddelerin Su ve Kentsel atiksu antimi ile
Cevresinde Neden Oldugu ilgili, hassas ve daha az
Numune Alinmasi ve Analiz Kirliligin Kontrolii hassas su alanlarina dair
Yoéntemlerinin Bildirilmesi Yonetmeligi (2005) teblig (2009)
e Igme Suyu Elde Etmekte
Teknik Yontemlerin Kullanilan veya
bildirilmesi Kullanilmasi Planlanan b
. Yiizey Sularinin Kalitesi
Idari Yontemlerin Bildirilmesi Hakkinda Yonetmelik (2005)
e Toprak Kirliliginin Kontrolii
Yoénetmeligi (2005)

Sekil 1: ilgili atiksu mevzuatinin genel degerlendirmesi
(Kaynak: Fatih Topbas (COB) tarafindan sunulmug Ulke Raporu, 3 Mart 2008)

KAAT’lerin ve yuzey sularina yapilan degarjlarla ilgili mevzuatin sematik bir gdsterimi Sekil 2'de
gorulmektedir. Her adimda, her iki ydnetmeligin de ilgili maddelerine yer verilmigtir.
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Sekil 2’de atifta bulunulan her iki ydnetmeligin maddeleri Ek 1°de agiklanmaktadir.

Sekil 2’'de de gorilebilecegdi Gzere, KAAT “zincirinin” en énemli adimlari sunlardir:

Kentsel atiksuyun aritimi gereklilikleri.
Desarjlari dizenleyecek olan kanalizasyon sistemlerinin insasi ve bakimi ile ilgili
gereklilikler.

0 Desarj izinlerinin verilmesi ve belediyeler tarafindan kanalizasyon sistemlerine

yapilacak endUstriyel atiksu desarjlarinin denetlenmesi.

0 KAAT'ne giren ve gikan atiksu kalitesinin COB tarafindan denetlenmesi.
0 Desarj izinlerinin verilmesi ve dogrudan ylzey suyundaki sanayi atiksularinin COB

tarafindan denetimi.

2.3 Kurumsal Cerceve

Desarjlari kontrol altinda tutabilmek igin etkin bigimde ¢alisan bir kurumsal ¢ergeveye ihtiyac
vardir. Yukarida sayilan adimlarin, sorumluluk Ustlenecek kurumlar tarafindan izlenmesi
gerekecektir. Bu goérev ve sorumluluklar asagida daha detayli olarak ele alinmistir.

Genel gorev ve sorumluluklar

Atiksu desarj ilkelerinden, sektdrel desarj standartlarindan, alici ortama desarjla ilgili
yasal izinlerden, Atiksu Aritma (AA) projelerinin denetim, izlenmesi ve onayindan Cevre
ve Orman Bakanhgi (COB) sorumludur.

Nitrat kirlenmesinin takibi ve denetiminden Tarim ve Koy Isleri Bakanligi sorumludur.
Kanalizasyon sistemi ve KAAT lerinin tesis edilmesinden, bakimindan, iyilestiriimesinden
ve igletiimesinden Blyiksehir Belediyesi ve diger belediyeler sorumludur.

Belediyeler iller Bankasr’'ndan AAT projesinin hazirlatiimasini, ingsaatinin yaptiriimasini
ve finansmanini talep edebilirler. Bu belediyelerin AAT’nin proje tasarimindan, teknik
danigmanlik (denetim) hizmetlerinden, ihale iglemlerinden ve ingaasindan iller Bankasi
yetkilidir.
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Evsel AAT’ne yapilacak endiistriyel desarjlarla ilgili gérev ve sorumluluklar
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Evsel AAT’nden yiizey sularina yapilacak desarijlarla ilgili gérev ve sorumluluklar

Gelecekteki zorluklar

KAAD’nin gereklilikleri Turkiye yasalari ve diizenlemelerine dahil edilmistir; ancak, atiksu
direktifi ve cevreyle ilgili diger direktifler konusunda daha entegre bir yaklagim
gelistirilebilir;

Kanalizasyon sistemine yapilacak endustriyel desarjlar konusundaki izinleri belediyeler
vermektedir; ancak belediyeler fiili desarjlarin kalitesini kontrol etmemektedir. Desarjlarin
denetimini iyilestirmek icin, hem bolgesel dizeyde hem de yerel makam dizeyinde
kapasitenin iyilestiriimesi gerekir.

Yoénetmeligin uygulanmasi konusunda iyilestirmeler yapilabilir. KAAT’nin operasyon
performansini takip etmekten COB il Mudirliigii sorumludur. COB, bu gérevlerin de
belediyeler tarafindan ifa edilmesini tercih edebilir ancak bunun icin kapasite yetersizligi
s6z konusudur.
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3 Organizasyon, Yonetim ve Finansman

Araclari

3.1 Giris

KAAT lerinin gergeklestiriimesinden, isletiimesinden, bakimindan ve atiksu hizmetlerinin
finansmanindan belediyeler sorumludur.

2,000 ile 10,000 arasi esdeger niifusa sahip belediyeler 2017 yilina kadar, 10,000 ile 50,000
arasi esdeger nifusa sahip belediyeler 2014 yilina kadar; 50,000 Gzeri nifusa sahip tim
belediyeler ise 2012'ye kadar atiksu aritimina erigebilmelidir. Halen atiksu aritimina ihtiyag
duyan (2,000 ila 50,000 ndfusa sahip) kiglk ve orta olgekli belediyelerin sayisi 2,500
kadardir. Belediyelerin finansman ve yatirim taleplerini etkin bir bicimde hayata gegirebilmek
icin organizasyonla ilgili bazi tavsiyeler sunulmalidir.

Organizasyon ve finansmanla ilgili etkin tedbirler dikkate alindiginda, KAAT lerinin isletiimesi

ve bakimi kayda deger bicimde iyilegtirilebilir. Asagida operasyon ve bakimin iyilestiriimesi
igin tavsiyeler sunulmaktadir.

3.2 Daha iyi Organizasyon, Yonetim ve Finansman igin

Tavsiyeler

1) Belediyeler arasi igbirligi ve su birliklerinin kurulmasi

Kiglk ve orta Olgekli belediyelerde KAAT lerinin insa edilmesiyle ilgili ortak uygulama; her
belediyenin gerek iller Bankasi'ndan, gerek COB’ndan gerekse diger yatirmcilardan destek
alarak veya destek almaksizin kendi baslarina tesisi insa etmesi seklindedir. KAAT lerinin
isletiimesi ve bakimi her belediye tarafindan ayri olarak gergeklestirilir. KAAT lerinin
klgukligl nedeniyle, maliyet-etkin KAAT lerin hayata gegiriimesi ve/veya igletim ve
bakiminin uygun sekilde organize edilmesi glgtir.

KAAT’nin birden fazla belediyeye hizmet vermesi durumunda etkinlik arttirilabilecektir. Bu tur
tesislerin insa edilmesi ve isletimesi ile ilgili maliyetler bdylece kayda deder bicimde
azaltilabilir. Belediyelerin KAAT ile iligkili yatinm, insaat, igletim ve bakim hususlarinda
isbirligi yapmasi durumunda kaynaklar, Ozellikle de insan kaynaklari, azamiye
cikarilabilecektir.

COB su birlikleri olusumunu baslatmis ve KAATlerinin birden fazla belediye tarafindan
paylasiimasini saglamigtir. Bazi belediyeler (iller Bankasr'nin da énerisi ve uygun goris ile)
atiksu aritimi konusunda isbirligine baslamiglardir; ancak, ortaklik icerisindeki belediyelerden
birisinin mali yukumlUlUklerini yerine getirmemesi halinde ortaklidin aksamasi sik¢a rastlanan
bir durumdur. Makul ve saglam bir igbirligini destekleyecek ydnetim sistemleri
dasunudlmelidir. Su birliklerinin olugturulmasi ile ilgili muhtemel igbirligi sekillerinin genel bir
degerlendirmesine Ek 2’de yer verilmigtir.
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2) COB, iller Bankasi ve Belediyeler arasindaki isbirligi

COB, iller Bankasi ve Belediyeler arasindaki igbirliginin iyilestirimesi atiksu diizenlemeleri ile
ilgili uygulama ve éncelikler konusunda ortak karar alinmasini destekleyecektir. Ek 3'de iller
Bankasi i¢in gelistiriimis bir karar alma modeli gosterilmektedir. Bu model, optimum slire¢
icin 6nerilen durumdur. Mevcut uygulamalar heniiz bu modelle uyumlu degildir ancak halen
muzakere edilmektedirler.

3) Belediyelerin rolii; kirleten 6der prensibi, personel

Mevcut durumda bir belediye bir AAT insasina baslamak konusunda inisiyatif alir ve destek
igin iller Bankasi (Belediyelerin bilyiik coguniugu) ya da COB’ndan talepte bulunur. Belediye,
AAT’nin insasi surecine dahil olmaz. Belediye ancak ingaat tamamlandiginda devreye girer.
ingaat tamamlandiginda, operasyon ve bakim belediyenin sorumlulugu altinda organize
edilir. Bu genellikle operasyon ve bakim uygulamalarinin yetersizligi ile sonuclanir.
Belediyeler, AAT lerinin tasarlanmasi ve ingaati sureci ile ve ingsaati tamamlanan tesislerin
operasyonu ve bakimi ile ilgili hususlarla daha yakindan ilgilenmelidirler. Bu, sahiplik ve
sorumluluk hislerini arttiracaktir.

Asagida belirtilen faaliyetler belediyeler tarafindan gergeklestiriimelidir:

o “Kirletenlerden” Ucretlerin toplanmasi ile ilgili hususlarin organize edilmesi; bu gelirler
yatirim, isletme ve bakim maliyetlerinin karsilanmasinda kullanilabilir.

e Atiksu aritimi ile ilgili tarifenin/verginin hesaplanmasi ve ne zaman uygulanacagina karar
verilmesi

e isletim ve bakim icin gereken personelin istihdami

e Atiksu antimi ile ilgili gerekliligin halka duyurulmasi.

4) Fizibilite calismalarinda igletim ve bakim maliyetlerine dikkat edilmesi

KAAT ler tasarlanirken enerji, isletim, bakim, personel gibi birden fazla maliyet unsuru en
azindan 35 yil gibi sireleri kapsayacak sekilde dikkate alinmalidir. Mali hususlarin fizibilite
asamasinda dikkate alinmaya baslanmasi (6rnegin otomasyon ve diger enerji-etkin
havalandiricilar gibi) uygun kiglUk olcekli KAAT tekniklerine iliskin kararlari ciddi sekilde
etkileyebilecektir.

5) Insaat sirasindaki gézetim ve denetim

insasi tamamlanan KAAT ler kimi zaman ilk tasarima birebir uymaz. Basarisiz ya da diisiik
kalitede tesisler insa edilmesi, bakim ve tadilat icin zamanindan dnce yuksek tutarlarda
paralar 6édenmesine neden olur. Bu sorun, KAAT lerinin ingaati sirasindaki gozetim ve
denetimin daha kapsamli sekilde gerceklestiriimesi ile ¢dziilebilir. ingaat siirecindeki gdzlem
ve denetimin kalifiye personel tarafindan yapilmasi saglanmalidir.

6) KAATlerinin Birlestirilmesi

KAAT lerinin belediye seviyesinde igletimi igin kalifiye personel yetersizligi s6z konusudur. Bu
nedenle tercih edilen, KAAT sureglerinin, 6zellikle de komsu belediyelerin KAAT slireglerinin
birlestirilmesidir. Tesisler benzer oldugunda farkli KAAT leri arasinda personel degisikligi
kolayca mumkuin olacaktir.

7) Halkin dahil edilmesi

Atiksu aritilmasi sireglerine halk daha sik dahil edilebilir. Atiksu dizenlemesi/ydnetimi ile
ilgili karar alma sirecine halkin dahil edilmesi, halkin atiksu aritimi ile ilgili kararliligini
arttiracak ve atiksu aritimi ile ilgili 6deme yapmak zorunda olduklarini anlamalarini
saglayacaktir.
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8) Ihale siirecinin gdzden gecirilmesi

Genel olarak Geleneksel sekil, Tasarim ve Yapim ile Kamu-Ozel Sektér Isbirligi (bkz: Ek 4:
ihale gesitleri) olmak Uzere Ug ihale gesidi bulunmaktadir: Tasarim ve Yapim ile Kamu Ozel
Sektor isbirligi ihale tirleri halen Tirkiye’de uygulanmamaktadir. Geleneksel ihale gesidinde
insaat Uzerindeki denetim azami seviyede tutulabildiginden, en uygunu geleneksel gesit
olacaktir.

Halen uygulanmakta olan ihale tirt ile ilgili olarak asagidaki hususlar belirtilebilir:

e Tasarim d6ncesi surecgte sadece yatirim maliyetleri dikkate alinmakta, isletim maliyetleri
dikkate alinmamaktadir. Nihai kullanici agisindan kullanim maliyetleri de en az yatirm
maliyetleri kadar énem arz ettiginden, kullanim maliyetlerinin daha fazla énemsenmesi
tavsiye olunur. Tasarim dahilinde her iki maliyet turinin dikkate alinmasiyla, insaati
ucuza tamamlanabilecek ancak kullanim maliyetleri yiksek olacak bir sistemin tercih
edilmesi 6nlenebilecektir.

e Cok Kriterli Analiz (bkz: Ek) kullanimi, cesitli kriterlere dayanan bir karar alma
mekanizmasini destekler.

9) Enerji maliyetlerine devlet destegi

Ekim 2010’da, COB’ca AAT enerji tesvigi dizenlemesi yayinlanmistir. S6z konusu
dizenleme geregince isletiimekte olan kentsel ve endustriyel AAT lerinin enerji maliyetlerinin
bir kismi finanse edilmektedir. (fiilen desteklenen ylzdenin halen tespit edilmesi
gerekmektedir). Belediyeler bu destek i¢in miracaatta bulunabilirler.

10) AAT isletiimesinde 6zel sektdr secenegdinin g6z 6niinde bulundurulmasi

AAT’lerinin en 6nemli maliyet bilesenleri personel ve elektrik giderleri kalemleridir (bkz:
asagidaki tablo). Belediyeler tesisleri kendileri isletebilecekleri gibi, isletmeyi disaridan 6zel
bir sirkete de verebilirler. Dig kaynak kullaniminin bazi avantajlari bulunmaktadir: Ozel sektor
personel ise alimi konusunda her zaman daha esnek ve personelle ilgili gider kalemlerinin
kontrolinde daha etkindir. Dig kaynak kullanimiyla ilgili bir diger avantaj ise satin almalardaki
esnekliktir. Devlet alimlariyla ilgili kurallar daha az esnektir ve aritma tesisleri igin yedek
parca ve kimyasal madde alimlari genellikle daha uzun zaman almaktadir. Dig kaynak
kullanildiginda alim, 6zel sirket tarafindan gerceklestirilecektir ve 6zel sirketin kamu alim
kurallarina uyma zorunlulugu olmayacaktir.

Aciklama Birim maliyet, Avro
Eneriji tuketimi kWh bagi 0,10
isglicti, yénetim Yilda 24.000
isglicii, teknisyenler Yilda 16.800
isglict, diz isciler Yilda 7.000
Cokeltme kimyasallari Ton basi 200
Polimerler Kg basi 3,8
Camur nakli Ton/km basi 0,20

11) Maliyetlerin farkinda olunmasi

isletim ve bakim maliyetlerinin tahminine destek olmak agisindan Ek 5'de bir tabloya yer
verilmistir. Bu tablo, isletim ve bakim maliyetlerine iliskin genel bir rehber olarak
dusundimelidir.
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4 Teknik Yaklasim ve Araclar

41 Girig

Tarkiye’deki mevcut KAAT lerinin de@erlendirmesine dayali olarak, daha iyi atiksu aritimina
iliskin genel teknik tavsiyeler sunulmaktadir. KAAT Direktifi ile ilgili hususlar dikkate alinarak
hazirlanmis uygun atiksu aritma teknolojilerinin genel bir degerlendirmesi Bolim 4.3'de
sunulmaktadir. Bolim 4.4’de ise yenilikgi teknikler ele alinmaktadir. Tasarim kriterleri
degerlendirilmis ve 6nemli bir etkinlik 6l¢citi olarak otomasyon konusu derinlemesine ele
alinmistir. Son bdlimde ise AATlerinin boyutlandiriimasi ile ilgili bir ara¢ sunulmus ve
isletim-Bakim konusu ele alinmistir.

4.2 Daha iyi Atiksu Aritma icin Genel Tavsiyeler

Tarkiye’deki mevcut KAAT’lerinin degerlendirmesine iligskin asagidaki teknik tavsiyeler
sunulmaktadir:

1) Verimin tespit edilebilmesi amaciyla KAAT’nin giris ve ¢ikis suyunun sik araliklarla
analiz edilmesi

KAAT nin gergek etkinligi bilinmemekle birlikte giris ve ¢ikis suyu degerleri geredince analiz
edilmemektedir. KAAT nin veriminin bilinmesi son derece dnemlidir.

2) Oksijen olciimiiniin kurulmasi ve oksijen girisinin kumanda edilmesi

KAAT lerindeki havalandirma cihazlarinin kapali olmasi, siklikla karsilasilan bir durumdur.
Bu enerji maliyetlerini disirmek igin bagvurulan bir ydntem olsa da tesisin etkinligini kayda
deger bicimde azaltmaktadir. Oksijen girisini kumanda edecek online oksijen dl¢iminin
kurulmasi tavsiye olunur (ayrica bkz: 3. husus).

3) KAAT'nin igletilmesinin iyilestirilmesi icin daha fazla online 6lciim kurulmasi

Online akis 6lgimiine ek olarak, genellikle KAAT lerinde online 6lgiim de kurulu degildir. Bu,
KAAT'nin igletilmesini zorlastirir. Ozellikle de aktif camur tankinda bulunacak bir online
oksijen 6lcimi ¢ok 6nemlidir. Yizey havalandiricilari, bu online oksijen 6lgiimi tarafindan
kumanda edilmelidir. Boylece, oksijen miktarinin KAAT’nin o anki yikine uygun miktarda
oldugundan emin olunur. Oksijen (=enerji) bu sekilde bosa harcanmamis olur. Genel olarak,
daha fazla sayida online 6lgim kullaniimasi ile operatdrlerin fazla zaman harcamasina gerek
duyulmaz. Online dlgiimlerle ilgili daha iyi bir denge kurulmasi hususu dikkate alinabilir. (/ller
Bankasinca yapilan projelerde oksijen 6lgiim cihazlari ve diger 6l¢iim cihazlari otomasyona
bagli olarak tesis edilmekte, ancak arizalanmasi halinde bazi Belediyelerce onarilmadigi igin
kullaniimamaktadir.)

4) Cikis suyunda klorlama geregdinin degerlendirilmesi

Atiksu aritma tesisi ¢ikis sularinda bulunmasi olasi koliform bakterilerin halk saglhgi Gzerinde
yaratacagi riskleri azaltmak amaciyla klorlama yapilmaktadir. Bu agidan klorlama faydali
olmakla beraber alici ortam karakteristikleri géz online alinarak gereksiz uygulamalardan
kaginiimalidir. Klorlama, ylizme suyu veya sulama suyuna direk desarj yapildigi durumlarda
dnemlidir. Ote yandan denize bosalan kiigiik bir akarsuya desarj yapiliyorsa bu desarjin
deniz Gzerindeki etkileri ihmal edilebilir dizeyde olacaktir.
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Bu durumda, tesisin isletiminde yapilacak iyilestirmeler ¢ikis suyundaki koliform igeriginin
azaltiimasi yoniinden klorlamaya oranla daha etkin fayda saglayabilir.

5) Yerlesim konusunda vyapilacak iyilestirmeler sayesinde insaat maliyetlerinin
azaltilmasi

Genel olarak, KAAT leri birden fazla binadan, uzun boru hatlarindan ve pek ¢ok dagitim
bdlmesinden olusur. Binalarin daha efektif bir yerlesim ile birlestiriimesi ingaat maliyetlerini
ciddi 6lglide azaltacaktir.

6) Tasarim etkinligi

Bazi KAAT leri gelecekte genigsletilebilecekleri hususu dikkate alinarak insa edilir. KAAT nin
tasarlanmasi ve ingasi asamasinda bu maliyet agisindan etkin bir ¢6zim gibi gorilebilir,
ancak uygulamada insaat maliyetleri gereginden ylksek olacaktir. Gelecekteki muhtemel
blylme i¢in kurulmus/ingsa edilmis olan bilesenler (kétli hava kosullari, atiksudan mitevellit
kirlenmeye maruz kalma, vb. gibi nedenlerle) amortismana tabi olacak ve KAAT yenilenirken
muhtemelen bunlarin da yeniden yapilmasi gerekecektir. Ayrica, KAAT lerinin teknigi de
zamanla kayda deger bicimde degisebilecektir.

7) Operatorler icin emniyet tedbirleri alinmasi

Operatodrlerin c¢alisma kosullarinin optimize edilmesi igin emniyet tedbirleri alinmalidir.
Ornegin, pompalar veya diger elektrikli cihazlar (izerine bir emniyetli calisma digmesi
takildiginda cihazdaki elektrik akiminin kontrol edilmesi saglanir. Bu da, bakim calismasi
sirasinda emniyetli calisma kogullarinin saglanmasini mimkun kilar. Bir diger emniyet tedbiri
ise, aktif camur tanklarindaki emniyet kordonlaridir. Emniyet kordonlari ylzey
havalandiricilari ve iticilerinin birkag metre asagisina baglanir. Emniyet kordonlari, aktif
camur tankina kazara disen oldugunda, disen kisiyi ¢ekmeye yardimci olur. Emniyet
kordonu cekildiginde ylizey havalandiricilar ve iticiler durur ve bdylece fiziksel yaralanmalar
Onlenmis olur.

8) Operatorlerin egitilmesi

Genel olarak, yuklenici tarafindan verilen egitim suresi azdir. Daha uzun sireli egitim
verilmedilir.

9) Sulu ortamda karismis askidaki kati madde (Mixed Liquid Suspended Solids)
iceriginin tasarim degerinde veya tasarim dederinin altinda tutulmasi

10) Susuzlastiriimis camur icin bir nihai hedef belirlenmesi

4.3 En Yeni Aktif Camur Konfiglirasyon Turleri

Tarkiye’nin Kentsel Atiksu Aritimi Direktifine uymayi istedigi dikkate alindiginda, aktif
camurlu KAAT’lerinin kiigik ve orta Olgekli belediyeler icin en uygun tesisler oldugu
gorulmektedir. Daha basit ve ekonomik olarak daha etkin olan SBR (Sequence Batch
Reactor — Ardisik Kesikli Reaktoér) ve Dogal aritma/laglnler gibi diger aritma cesitleri (Ek
6’daki, evsel atiksularin aritiimasi i¢in kigtk oOlgekli teknolojilerin listesine bakiniz) bulunsa
da bunlar, nitrat ve fosfat giderimi ile ilgili KAAD gerekliliklerini kargilamamaktadir.

Aktif camurlu KAAT leri es zamanli ve birden fazla bélme sistemlerinden olugsmaktadir. Coklu
bdlme sistemleri, Hollanda’da, KAAT’leri ile ilgili akill teknolojilerin 6n planinda yer
almaktadir. Cok bdlmeli sistemler gamurun ylizmesini énler ve optimum biyolojik nitrojen ve
fosfat giderimine odaklanmaktadir. Sire¢ tercihleri ve yapilandirma sekilleri asagidaki
paragraflarda ele alinmaktadir.
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4.3.1 Yuzen Gamur Probleminin Kontrol Altinda Tutulmasi

Arastirmalar, SVI'si (Sludge Volume Index — Camur Hacim Endeksi) 120 ml/g'nin altinda
olan bir KAAT tasarlamanin mimkiin oldugunu géstermektedir; ancak belirli bazi kosullarin
yerine getiriimesi gerekmektedir.

1) En 6nemli faktér, aerobik bir reaktérde 15 °C’nin altindaki sicakliklarda yeterli aerobik
camur miktarinin saglanmasidir. Bu, yeterince dusuk bir SVI elde etmek acgisindan hayati
Onem arz eder. Microtrix parvicella olusumu bu kadar dislk yiklerde gamurun ylizmesinin
ve asirl nitrojen gideriminin temel sebebi oldudundan, Microtrix parvicella olugumu
onlenmelidir. Asagidaki sekil, aerobik gamur (x ekseni) ile SVI (y ekseni) arasindaki nispi
iliskiyi gostermektedir. Sekil, Almanya'daki deneylere ve Giney Afrika’da laboratuvar
Olcegindeki pratik sonuclara dayanmaktadir.

Bu sekilde, aerobik ¢amurun c¢ok disuk orani ile ylksek oraninin iyi bir SVI sagladigi
gorulmektedir. En iyi SVI'nin elde edilebildigi deger olarak IWA (Uluslararasi Su Birligi —
International Water Association) %50’den fazla, Casey %60’dan fazla, Kruit ise %80 degerini
kullanmaktadir. Yani farkli kaynaklar bu konuda birbirleriyle tam olarak uyusmamaktadir. 15
°C’den yuksek sicakliklarda, ipliksilerin sekli degisecek, ipliksi yapilarini kaybedeceklerdir.
Bu sekil degisikligi gerceklestiginde ipliksiler gamur yizmesinde rol oynamayacaklardir.

WWTPs with BOD/M ratio of 2,8 3.0
BODYMN oranh ASA Tesisleri Hollanda'da
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Sekil 3: Aerobik camura bagli olarak nisbi SVI degisimi

2) Microtrix parvicella hidrofobik ve ipliksi bir bakteridir; blytime hizi disiktir ancak birlesme
egilimi yuksektir. Sadece yliksek yagl asitlerinde ve disik N ve S (mikro aerofili) oksijenli
ortamda gelisebilir. Microtrix parvicella oksijensiz ortamlarda gelisemez ama yuiksek yag
asitlerini absorbe etmeyi sirdiirmektedir. Oksijen konsantrasyonu 1.5 mg/I'den fazla olan bir
aerobik tank ve yeterince ylksek aerobik ¢amur orani ¢ikis suyunda disuk amonyak
konsantrasyonu saglayacaktir. Bu, Microtrix parvicella i¢in dezavantaja neden olacaktir.

3) Ayrica, anaerobik tanktaki (mevcut ise) ve 6n denitrifikasyon tankindaki piston akim
kosullari (mevcut ise) floktaki yag asitlerinin ntifuzunu destekler ve bunlari aerobik tanktaki
Microtrix parvicella icin daha az uygun hale getirir.
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4) Ayrica, anaerobik tanktan sonra konulacak, belirli bir asgari temas siresine sahip bir 6n
denitrifikasyon tanki da dogru bakterinin olusumunu kolaylastirir ve eszamanli kosullarin
yoklugu nedeniyle Microtrix parvicella gelisimini 6nler. Sabit anoksik reaktdrde Microtrix
parvicella ¢oJalamaz ama ylksek yag asitlerini absorbe edebilir. Ancak, diger
mikroorganizmalar da ayni kosullar altinda yiksek yagd asitlerini absorbe edebilmektedir.
Ama bu organizmalar g¢ogalabileceklerinden daha rekabet edebilir hale geleceklerdir.
Kullanilacak bir 6n denitrifikasyon tanki, uygun flokilasyon bakterisinin segilmesine katkida
bulunur. Piston akim konfiglirasyonu gradiyent bir alt tabakaya neden olur bu da COD ve
(yuksek) yag asitlerinin flok tarafindan absorbe edilmesini saglar.

5) Muhtemelen, kisin nitrifikasyon yazin ise denitrifikasyon icin fakultatif bir tanka ihtiyag
duyulacaktir. Bu, atiksudaki BOI/N oranina baglidir (bkz: paragraf 5.2.4).

Ozetle

Microtrix parvicella’dan kaynakli gamur ylizmesi sorunlari sadece disuk sicakliklarda (< 15
°C) s6z konusudur. Yaz aylarinda, Microtrix parvicella sorunu s6z konusu degildir. Bu ipliksi
bakteri 15 °C ve Uzeri sicakliklarda farkli bir sekil alacak ve artik gamur ylizmesi sorununa
katkisi olmayacaktir. Pratikte bu, 15 °C Uzeri sicakliklarda aerobik ¢amur oraninin ve
amonyak konsantrasyonunun (¢amur yldzmesinin 6nlenmesi agisindan) kritik énem arz
etmeyecegi anlamina gelmektedir.

4.3.2 Biyolojik Fosfor Giderimi ile ilgili Konfigiirasyon

Ana proses akigindaki (aktif camur sistemindeki) biyolojik fosfor giderimi islemi icin Phoredox
streci ve UCT (University of Cape Town) sureci olmak Uzere birbirinden farkh iki
konfiglirasyon goze ¢arpmaktadir. Phoredox slireci ve UCT slireci asagidaki sekilde sematik
olarak gosterilimektedir.
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Sekil 4: Phoredox ve UCT siireglerinin sematik gésterimi

Bu iki konfiglirasyon arasindaki tek (ancak mutlak) fark geri dénids ¢amurunun ve A geri
devrinin giris noktasi yeridir. Phoredox slirecinde; geri donlis ¢amuru anaerobik tanka geri
devir ettirilir. UCT sulrecinde ise geri donis ¢amuru aerobik tanka geri devir ettirilerek
anaerobik tanka ayri bir geri devir ile iletilir (A geri devri).

Phoredox surecinde, anaerobik reaktérin bir bolima, nitrat iceren donls ¢amurunun geri
devir edilmesi nedeniyle, anaeorobik ortam anoksik olacaktir. Bu, 6zellikle diguk
sicakliklarda ve fazla yik altinda meydana gelir. Bu nedenle, Bio-P slireci sekteye ugrar.
Ozellikle de kis aylarinda ¢ikis akisindaki fosfat konsantrasyonu yiiksek olabilir. Kisitl fosfat
uzaklastirma etkisi birkag hafta surebilir.

UCT silreci sabit oksijensiz tankta denitrifikasyon isleminin tam olarak gergeklesebilecegi

sekilde tasarlanmistir. Bu sekilde, anaerobik tank yil boyu oksijensiz kalabilecektir. Bunun

avantajlari asagida siralanmigtir:

e  UCT silrecinde daha az kimyasal kullanilir (ya da hig kimyasal kullaniimaz). UCT sureci
bu nedenle Phoredox surecinden daha sureklidir.

. Sistem, donls camur akisindan bagimsizdir.

24 El Kitabi
Ekim 2010



e Tum yag asitleri biyolojik P giderimi iglemi icin kullanilacaktir ki bu da ¢ikis suyundaki P
konsantrasyonunu dusurir. Fosfor giderim isleminin daha etkin olmasinin yaninda,
denitrifikasyon islemi icin daha fazla BOI bulundugundan, denitrifikasyon siireci de
daha hizli gergeklesir.

4.3.3 Konfigurasyon Segenegi

KAAT icerisinde denitrifikasyon iglemi icin kullanilan bolmelerin miktari BOI/N oranina
baghdir (Hollanda kilavuzu). BOI/N orani ile bélme miktari arasindaki iliski agagidaki sekilde
gOsterilmektedir.
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Sekil 5

Yukaridaki sekilde, ihtiya¢ duyulacak bélmelerin miktarini temsil eden (¢ alan bulunmaktadir:
1. Hig sabit anoksik hacim gerekmiyor & eszamanli (BOI/N orani yaklasik > 5)

2. Sabit anoksik hacim gerekiyor (BOI/N orani yaklasik > 2.5 ve < 5)

3. Sabit anoksik hacim ve fakiiltatif hacim gerekiyor (BOI/N orani yaklagik < 2.5)

Kisaca, yukarida belirtilen BOI/N orani igin, bir karusel sistemi gibi, yaklagik olarak 5 adet
eszamanli bélme kullanilabilir. BOI/N orani yaklasik olarak 5'den kiigiik ve yaklagik olarak
2.5'dan biiyiik bir sistem igin iki bdlmeye ihtiyag duyulur. BOI/N oraninin daha da diisiik
olmasi durumunda Ugiincii bir bélmeye ihtiyag duyulur. iki gizgi, iyi bir nitrojen giderimi
saglanabilmesi icin gerekli olan aerobik ve anoksik hacmin ylUzdesini gdstermektedir.
Ornegin BOI/N orani 4 ise, yaklasik %30 anoksik ve %70 anaerobik hacme ihtiya¢ duyulur.

4.3.4 Konfiglrasyon Turleri

Yakin tarihe kadar aritma slrecleri hep tek bir tankta gergeklestiriimis ve cesitli siregler es
zamanl olarak yuratilmastar. Bu es zamanh surecgler bazen yeterince etkin olamamigtir.
Ayri surecler icin ayr tanklarin kullaniimasiyla ideal kosullar elde edilebilir, bdylece
sureglerde optimum hiz saglanabilir. Bu bolimde, UCT, BCFS®, Phoredox ve eszamanl
nitrifikasyon/denitrifikasyon gibi biyolojik fosfor giderim islemi yapilan ve yapilmayan cgesitli
proses konfiglrasyonlari ele alinmaktadir.
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Sekil 6

Anaerobik reaktérde, bio-P bakterisinin segimi gergeklesir. ilk anoksik reaktérde (Anox 1) 6n
denitrifikasyon islemi gerceklestirilir. Bu reaktdrde, dénlis c¢amurundaki nitrat, oksijensiz
tanktaki artik biyo-céziiniir KOI kullanilarak uzaklastirilir. Daha sonra nitrat icermeyen gamur
anaerobik tanka geri devir ettirilir (A geri devri). Bu slirecgte, ugucu yag asitleri tamamen bio-
P bakterisi icindir. ikinci bir anoksik reaktérde (Anox 2) aerobik reaktérde olusmus olan nitrat
denitrifikasyona tabi tutulur. Aerobik reaktdrde nitrifikasyon gergeklesir ve biyogdzinlr
KOi’nin kalani da ¢dziilir. Olusan nitrat (B geri devri ile) aerobik reaktérden anaerobik tanka
geri devir ettirilir ve orada nitrati alinir.

Bu sistemde, tim ugucu yag asitleri bio-P bakterisi igin faydali olacaktir. Bu sistemde
biyolojik fosfat aritmasinin nitrojen aritmasindan daha énce gergeklesmesi de bu ylizdendir.

Hollanda’da UCT prosesi genel olarak Kimyasal-Biyolojik Nitrat ve Fosfat Aritimi islemi ile
birlikte kullanilir (UCT-BCFS ® prosesi).

BCFS® prosesi
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Giris suyu anaerobik alana giris yapar. Oksijensiz alandan sonra atiksu ve ¢amur karigimi
selektérden (temas tanki), anoksik alan 1’den (sabit anoksik reaktor), anoksik alan 2’den
(fakultatif reaktor) ve aerobik reaktérden baslayarak diger bélmelere girer.

Proses, farkli geri devir akiglarinin (Geri devir A, Geri devir B ve Geri devir C) kumanda
edilmesiyle dlzenlenir. En son aerobik reaktor oksijenle dizenlenmistir. Oksijensiz
bolimdeki fosfatga zengin suyun bir siyirici tank (stripper tank) yardimiyla alinmasi sonucu
fosfor daha da giderilmis olur. Bu fosfat¢ga zengin suya bir metal sollisyonu eklenir ve su
¢okelmenin gerceklesecegdi gamur koyulastiricisina génderilir.

Phoredox prosesi
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Sekil 8

Anaerobik reaktdrde, bio-P bakterisinin secimi gerceklesir. ilk anaerobik reaktdrde (Anox 1)
on denitrifikasyon gergeklestirilir. Nitrat, aerobik reaktérden Anox 1'e dogru olan
resirkiilasyonla beslenir. ilk aerobik reaktdrde nitrifikasyon gerceklesir ve kalan biyogoziinir
KOi'de ¢oziilir. Geri devrin sinirlandiriimasi amaciyla kalan nitrat ikinci bir anaerobik
reaktdérde (Anox 2) denitrifikasyon islemine tabi tutulur. Bundan sonraki aerobik reaktérde
¢amur “tazelenir”. Geri dénen ¢amur anaerobik reaktére geri devir ettirilir. Anaerobik tankin
ilk b6lim0 anoksik olacaktir glinkii donls gamurunda halen bir miktar nitrat bulunmaktadir.

Bu sistemde, ugucu yag asitlerinin bir bdlimi bio-P bakterisi icin degil, denitrifikasyon iglemi
icin faydall olacaktir. Bu sistemde, nitrojen aritmasi biyolojik fosfat aritmasindan daha
onceliklidir.

Orijinal Phoredox prosesi tamamen piston akigl reaktérlere dayalidir ki bu da 5 farkl
reaktdére neden olur. Hollanda’da hemen her zaman, son (¢ reaktor bir karusel reaktori
halinde birlestiriimistir (es zamanl nitrifikasyon/denitrifikasyon). Bu karusel reaktori
icerisinde de ayni alanlar fark edilebilir. Asagidaki sekilde, Phoredox prosesi Hollanda’da
kullanildidi sekliyle gosteriimektedir.
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Es zamanl nitrifikasyon/denitrifikasyon islemi tek bir reaktérde gerceklesir. Reaktdr bir veya
birden fazla aerobik ve anaerobik alanlar iceren bir sirkiilasyon reaktéridir. Bu farkli
alanlardan o6turt, proses kosullari aerobik ve anoksik kosullar arasinda surekli olacaktir.
Eszamanli prosesle son derece dusuk nitrat konsantrasyonlari elde edilebilir. Eszamanli
olmayan proseste yuksek SVI saglanir. Bu nedenle, ¢gokelme tanklari 150 mg/l gibi bir SVI
icin tasarlanmalidir. UCT veya Phoredox prosesi igin tasarim SVI'st 120 mi/g'dir.
Bio-P giderim islemi amaciyla, sirkiilasyon sisteminin éncesinde ayri bir anaerobik tank
kurulmus olmalidir.

4.4 Yenilik¢i Teknikler

Bir 6nceki bdlimde, son teknoloji camur sistemlerine odaklaniimistir. Bu sistemlerin
haricinde piyasada yenilik¢i bir takim teknikler de bulunmaktadir. Bu bélumde, bu yenilikgi
tekniklerden bazilari ele alinacaktir.

Anammox®, Oland, SHARON, DEMON ve BABE

Bunlarin timu, atiksularin denitrifikasyonu ile ilgili tekniklerdir. Bu sistemler, geleneksel aktif
¢amurlu sistemlere kiyasla daha az oksijen tlketirler ama c¢lritilmis ¢amurun suyunun
alinmasindan elde edilen atiksu gibi sadece nitrojen konsantrasyonu son derece yuksek
sular i¢in kullanilabilirler. Ayrica bu yenilikgi sistemlerin igletiimesi de geleneksel aktif
camurlu sistemlerin isletiimesine kiyasla ¢ok daha karmagiktir. Atiksuyun bu tekniklerden
herhangi biriyle isleme tutulmasiyla aktif camur tesislerine gelecek olan sulardaki nitrojen
orani kayda deger bicimde azaltilimis olacaktir. Bu tur teknikler maliyet acisindan sadece
anaerobik c¢uritme tanklarina sahip blylik KAAT lerinde etkindir. O nedenle, bu teknikler
kiiglk ve orta Olgekli belediyeler agisindan uygun degildir.

Kum filtresi

Cikis suyu kriterlerinin diistk oldugu durumlarda (6rnegin N < 5 mg/l ve P-total < 0,5 mg/I
gibi) kum filtresi kullanilabilir. Cikis suyunun hassas bolgelere desarj edildigi durumlar buna
bir érnek olabilir. Kum filtresi, nitrojen, fosfor ve askida katilarin daha da azaltiimasi igin
(ikinci) ¢okeltme tanklarindan sonra bir son aritma islemi olarak konulabilir.

MembranBioReaktor (MBR)

MBR kullanilarak yiksek ¢ikis suyu kalitesi saglanabilir. MBR'In kapladidi alan son derece
kiguktir. Bu da MBR yontemini kullanilabilir alanin az oldugu ya da arazi fiyatlarinin ylksek
oldugu durumlarda tercih edilir kilar. YUksek enerji tiketimi, yliksek yatirim maliyetleri ve
isletmenin karmasikligi MBR’in dezavantajlaridir. Kliglk ve orta dlgekli belediyeler igin MBR
ancak ve ancak geleneksel aktif camur sistemleri icin gereken alana sahip olunmamasi
durumunda duasundimelidir.

Nereda™

Bu yenilik¢i teknikte bakteri flok seklinde degil, kompakt grandller halinde geligir. Ayrica
¢cOkeltme tanklarina ihtiya¢ duyulmayacagindan enerji tuketiminin kayda deder bicimde
azalacagi ve daha az alana ihtiyag duyulacagi belirtiimektedir. Bu teknik umut verici olmakla
birlikte, henliz tam kapsamli olarak kanitlanmamistir. Nereda tekniginin geleneksel aktif
camurlu sistemlerden daha karmasik olmasi muhtemeldir ve guvenilirligi de heniz
bilinmemektedir. Su asamada, kentsel atiksularin aritiimasi amaglh ilk tam &lgekli kurulumu
Hollanda’da bulunmaktadir. 2011 yilinda devreye sokulmasi planlanmaktadir. Bu teknik
(simdilik) kanitlanmig bir teknik olmadigindan, bu asamada Turkiye’de uygulanmasi tavsiye
edilmemektedir.
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Yukarida aciklanan yenilik¢gi tekniklerin yani sira, Yeni Sanitasyon (ya da Merkezi Olmayan

Sanitasyon) adi verilen bir yenilikgi teknik daha bulunmaktadir. Yeni Sanitasyon teknigi ev

icerisinde kaynaginda ayirma esasina dayanmaktadir. Ev igerisinde farkh atiksu akislari

arasinda ayrim yapmak mimkindur. Soyle ki:

" Siyah su (idrar, diski ve bir miktar sifon suyu igerir ve konsantre bir akistir)

= Gri su (mutfaktan, banyodan, camasir makinesinden gelir ve nispeten daha az kirli bir
akistir).

= Yagmur suyu (en az kirli akistir)

Yagmur suyu

Alternatif olarak idrar
aynilabilir

Gri su

«— — — - Gida atigi

) Siyah su

Sekil 11

Tarkiye’deki mevcut durumda yagmur suyu zaten siyah ve gri sulardan ayri tutulmaktadir.
Ancak, konsantre siyah su yine de daha az kirlilik iceren gri su ile karismaktadir. Yani, kirliligi
ylksek akis, gérece daha az kirli akis ile karigtirimaktadir. (Ornegin vakumlu tuvaletlerden
elde edilen gibi) konsantre siyah su neredeyse tamamen besin maddeleri, patojenler, tibbi
ilaclar ve hormonlar igerir. Siyah suyun, gérece daha az kirlilik iceren gri sudan ayri tutulmasi
biyo-gaz Uretimi, fosforun geri kazanilmasi ve istenirse, ilag ve hormonlarin gereken sekilde
ele alinmasi gibi firsatlari beraberinde getirir. Yeni Sanitasyon teknidi evin icerisinde
basladigindan, ancak yeni kentsel alanlarda ve genis kapsamli yenileme projelerinde dikkate
alinabilecektir.
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4.5 Tasarim Kriterleri

Bu boliimde bir atiksu aritma tesisinin farkli boélimleri ile ilgili tasarim kriterlerinin genel bir
degerlendirmesine yer verilmistir.

441

Izgaralar

Izgara genigligi: 6 mm (veya daha az)

En az 1 1zgara,(cift izgara olmasi tercih edilir)
Beton korumasi

Malzeme: gelik IP65 (3 mm kalinlik)

Kanali kaplamak i¢in aliminyum

Tasarim yagmur suyu akisina goére yapilmistir
Bir by-pass dustnulmelidir

Izgara %95’den fazla ¢alistiriimalidir
Kanaldaki seviye farki ve akis

4.4.2 Kum Tutucu

Beton veya celikten mamul

Beton korumasi (kaplama)

Kanali kaplamak i¢in aliminyum

Tasarim yagmur suyu akisina goére yapilmigtir.
Yizey yuku: 20-40 m/saat arasi

4.4.3 On Cokeltme

e Azami tank ¢api: 30 ila 45 metre
e Ylzey yuki: 2-4 m/saat (ortalama 2,5 m/saat)
e Derinlik: 1,5 ila 2 metre
e Cikan camur konsantrasyonu: %0,5 ila 2,0
. On ¢okeltme Normal 6n .. . Gelismis 6n

ke olgnadan ¢okeltme Gl arltria (§PE)
Katilar %0 %30-40 %60-80 %60-90
KOI %0 %25-35 %35-60 %30-60
BOI %0 %20-30 %45-70 %40-50
Toplam P %0 %10-20 %60-90 %20-35
Toplam N %0 %5-10 %15-30 %10-30
BOI:N:P
Onceden 24:6:1 21:6:1 10:5:1 13:5:1
belirlenmis cikis | BOI/N = 4,0 BOI/N=3,5 BOI/N=2,0 BOI/N=2,6
degeri

31 El Kitabi

Ekim 2010



4.4.4 Biyolojik Aritma

Aktif camur

Bakteriler ve siliyatlar, kamgililar ve amipler gibi ¢esitli mikroorganizmalar fosfat giderimi,

denitrifikasyon ve nitrifikasyon gibi atiksu aritma tesisinin biyolojik safhalarinda atiksudaki

kirliligi yok ederler. TUm biyolojik agamalar igin genel tasarim kurallari sunlardir:

e Aktif camurun kuru kati igerigi (DS) ortalama 4-5 g/l olmalidir

e Su sicakhgi 10 °C ila 30 °C olmalidir (mevsime gore degisir)

e Camur Hacim Endeksi (SVI) < 120 ml/g olmalidir. Eger SVI > 150 ml/g, ¢amur
muhtemelen ylzer

e (COkeltme tankinin buyukligu SVI'ya ve kuru kati icerigine baghdir

e Camur yiikii 0,05 ila 0,25 kg BOi/kg DS giin (nitrifikasyona ve sicakliga baglidir)

e pHdegeri: 6,5ila 8,0

Biyolojik fosfat giderim tanki

Anaerobik tank icerisinde fosfatin bakteriler yardimiyla ¢oéziilmesi, bunun ardindan aerobik

asamada (nitrifikasyon tankinda) bakteriyel fosfat aliminin arttirimasidir. Biyolojik fosfat

giderim islemi P-gokeltmeye bir alternatif olarak ya da P-¢okeltme ile birlikte kullanilabilir.

e Fosfat giderim tankindaki oksijen igerigi < 0,5 mg/l

e Tercihen disuk NOj igerigi

e Piston akim yaratacak sekilde, karma bdlmelerin sayisi asgaride tutulmalidir: 4

e Hidrolik bekleme siiresi (HRT) %1 saat (kolayca biyo-¢dziinir KOI miktarina bagli olarak
degisir). Asagidaki tabloya bakiniz.

Birim om oem
¢Okeltmesiz ¢okeltmeli
HRT
BOI < %10 KOIi giris suyu Min 120 60
BOI %10 ila %15 KOI giris suyu Min <60 60
BOI > %15 ila %20 KOIi giris suyu Min 45 45
Asgari bélme sayisi - 4 4

Kimyasal fosfat giderimi

Fosfat ¢okeltmesi, 6n c¢okeltme tankinda, havalandirma tankinda ya da son c¢dkeltme
tankinda metal tuzlarinin (Fe, Al) veya kirecin (nadiren) eklenmesiyle gercgeklestirilen
kimyasal P-giderim iglemidir.

e Net metal - P dozu: 3 mol Me/mol P

Denitrifikasyon tanki

Doéntstmler: NO3 -> N,

e Oksijen icerigi < 0,5 mgl/l

e Optimum pH degeri: 6,8 — 7,7

e BOI5/N orani: 4-5

¢ Nitrifikasyon tankindan geri devir yapilip yapiimayacagdi istenen NO3 giderim dlzeyine
baglidir

e Denitrifikasyon tankinin blyUkligl denitrifikasyon hizina (daha dogrusu BOI miktarina,
sicakliga ve pHa) ve NO3 gerekliliklerine baglidir.

e Ornek 10 °C’de ortalama denitrifikasyon hizi: 0,2 kg N/kg DS.gtin.

e Ornek 20 °C"de ortalama denitrifikasyon hizi: 1,0 kg N/kg DS.giin.

e Denitrifikasyon tankinin biyudkligu, toplam nitrifikasyon/denitrifikasyon alaninin %20’si ile
%65’idir. Eger daha fazla alana ihtiya¢ duyuluyorsa, c¢ikis suyu N gerekKliliklerini
karsilamak igin harici C-kaynagi eklenmelidir.
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Nitrifikasyon tank

Dénusimler: NH,* -> NO, ve NO, -> NO3
Oksijen igerigi > 1.0 — 2.0 mg/I

Optimum pH

degeri: 7.0 - 8.0

Yeterli aerobik gamur yas! (sicakliga ve gamur yikine baghdir). 10 °C’de nitrifikasyon
igin 10 guinliik bir asgari aerobik camur yasi gerekecektir. Bu, azami 0.15 kg BOi/kg
DS.glin gamur yukine esittir.

Zehirli madde yok.

Tercihen dusuk NH, icerigi ve NO, icerigi olmalidir.

Aerobik hacim en az %80 olmalidir.

Nitrifikasyon

tankinin bly(kligl, azami ¢amur yiki 0.15 kg BOIi/kg DS.giin olacak

sekilde tasarlanmalidir. (sicaklik, DS igerigi, vs. ile baglantili olarak, elde etmek istenilen
asgari aerobik camur yasina bagh olarak).

Nitrifikasyon

hizi cogunlukla DS igeridi, sicaklik ve pH degderine baglidir.

4.4.5 Havalandirici Tipleri

Aktif camur tankinin en temel bolimu nitrifikasyon alanidir. Bu alanda amonyum, nitrata
donusturilecektir. Bu suregte kullanilacak oksijen farkli tirlerde havalandiricilar tarafindan
saglanabilir. Havalandiricilarin iki temel c¢esidi bulunur: Yiizey havalandiricilari; DiflizorlU
havalandiricilar

Hava
%20

v

Havalandirma Sistemleri

P 1
Kabarcikl % j
Havaland Yiizey Havalandirmasy
lnce Iri
kabareil Kabareik
[ ]
Plal;alg: Piickiirtme Asaf aks Hizl: d5nen Yavas donen
tiipler disk 11 piiskiirtmeli rotor dikey yiiz. dikey yiiz. hav.
havalandir havalandirict Hav.

— _ i

Membran
bilesenler

Seramik Geleneksel Yemliket
bilesenler Dhsk Sekil Disk Sekil

Sekil 12

Bu iki temel grup altinda, farkli 6zelliklere sahip farkh sistemler yer alir. Temel hususlardan
birisi, oksijen girisiyle baglantili enerji tiketimidir. En yaygin kullanilan havalandiricilar igin
oksijen ile enerji kullanimi arasindaki iliski agagidaki tabloda verilmistir.

Havalandirici turi kW basina O, girisi
Difuzorli havalandirici: plakali (ufak kabarciklar) 4,5 -5,5 kg O,/kW
Difizorlt havalandirici: diskli (ufak kabarciklar) 4,0 — 5,0 kg O,/kW
Yizey havalandirici: Dikey saft dusuk hiz (etkinligi ylksek) 2,0 — 2,2 kg O./kW
Yizey havalandirici: Dikey saft diisik hiz 1,6 — 1,8 kg O,/kW
Yizey havalandirici: Dikey saft (yliksek hizda dondurilirken) 1,4 — 1,6 kg O,/kW
Yizey havalandirici: rotor 1,2 — 1,7 kg O,/kW
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DifiizorlG havalandiricilar ve ylzey havalandiricilarinin igletilmesi ile ilgili hususlar asagidaki

tabloda ele alinmistir.

Aciklama Difiizorlii Havalandirici Yuze3(( d'?::;?:f?)mcm
Givenilirlik ++ +++
Bakima elverislilik + +++
Uygunluk +++ +++
Sirdurdilebilir ener;ji tiketimi +++ +
Suardurulebilir ses ve koku +++ +++
Deneyim ++ +++
ikame edilebilirlik + +++
Kapasite +++ +++

4.4.6 Son Cokeltme
Camurun ¢okeltildigi ve aritiimis suyun bosaltildigi aritma surecidir.
e SVI125-150 ml/g
e Yilzey yuki SVI'a baghidir
Svi Gereken yiizey yiikii (m/h)
< 80 ml/g <0.3-0.5
80-150 ml/g <0.5-0.8
> 150 ml/g <0.3-0.5

Akis hizi < 1 cm/saniye
Cokelme suresi (HRT) 3-4 saat
Yuzey ¢Okeltme tanki (m2) = giris debisi (m3/h)/ yiizey yiku (m/h)
Ortalama yan derinlik: 1.5 — 2 metre
Cikis gamurunun ortalama konsantrasyonu: 0,8 % ds
Cap; Merkez dagitim yapisi /Clifford (giris: ¢okeltme tankinin ¢apinin %15 ila %20si)
Derinlik; Merkez dagitim yapisi/Clifford: ¢okeltme tankinin yan derinliginin 2/3’G
Merkez dagitim yapisi/Clifford’da flokllasyon igin gereken sire: 3 ila 5 dakika
Cap1 > 40 m ¢okeltme tanklari: gamurun giris yonu ile ¢ikis yénu arasinda kisa devreyi
onlemek icin deflektér tasarlanir.
Deflektoriin gapi merkez dagitim yapisinin/Clifford’'un 1,1 ila 1,2 katidir
Deflektorin kenari ile merkez dagitim yapisinin/Clifford’'un derinligi arasindaki mesafe >
1 m olmalidir.
Deflektortn tabani ile tankin tabani arasindaki mesafe > 1 m olmaldir.
Cokeltme tanki koprusuyle ilgili olarak:
0 Cokeltme tanki ¢api < 30 m: képri uzunlugu = 0,5 x ¢okeltme tanki ¢api
0 Cokeltme tanki ¢api 25 ila 40 m: kdpri uzunlugu = 0,75 x ¢okeltme tanki ¢api
0 Cokeltme tanki ¢api > 40 m: kopri uzunlugu = 1 x ¢okeltme tanki ¢api
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4.4.7 Havanin Aritilmasi

Izgara, kum tutucu, 6n ¢okelme tanki, anaerobik fosfat tanki, denitrifikasyon tanki ve gamur
¢urlticl gibi anaerobik ve anoksik proses tanklarindan gelen havanin aritiimasidir.

Malg, kompost veya lav’dan olusan bir biyolojik hava filtresi kullanilabilir.

Lav filtresinin ebatlari, aritilacak havanin miktarina ve H,S miktarina (hangisi kritik 6nem
arz ediyorsa) gore belirlenebilir.

Aritilacak hava hacminin boyutlari: girilebilir alanlarin hacminin 10 katidir (6rnegin 10 m®
hacimli alan igin -> 100 m®%saat havanin aritiimasi gerekecektir)

Girilmeyen alanlarin hacminin ise 3 katidir.

Lav filtresinin hava yiikii: 100 m® hava/m*/saat

Lav filtresinin H,S yiki: 20 g H,S/m°/saat

Su puskirtme: her 15 dakikada bir en az 20 I/m?/saat su puskurtilmeli, piaskirtme en az
1 dakika slireyle devam ettirilmelidir. Tim ylzeye su puskurtilmelidir.

Lav filtresinin minimum ¢api 1 m. YUkseklik tedarikgiye birakilabilir.

Borular GVK veya HPE olmalidir.

Pres tarafina sentetik malzemeden mamul, yogunlastirma uzaklastirmali bir fan
yerlestiriimelidir;

Fanin gerektiginde devreye sokulmasini saglamak tzere H,S tespitine ihtiyag vardir.

4.4.8 Camur Curutiicu

Atik gamuru, CH4 ve CO2’ye dénustirmekte kullanilan anaerobik biyolojik bir stregtir.

Curutme tankinin blyakluga, hidrolik kalis stresine baghdir (ki o da sicakliga baghdir)

o Onerilen tasarim -
Uygulanan deger degeri Birim
Sicaklik 27 ila 37 33 °C
HRT 15ila 30 20 gin
Karistirma
Karigtirma enerjisi 7 W/m3
Operasyon suresi 25 % sire

Optimum pH 6,5ila 7,5
KOI: N:P 1000:5:1
Zehirli bilesim yok

Curuticunin duvar ylzeyi izole edilmis olmahdir (sicaklik strtismesi en az 3 m2/K/W
Kontrol igin menhol konulmasi gerekecektir (1 x 1 m)
Curaticinin tipi ile gurdttctde kullanilan malzeme projeye uygun olarak segilmelidir.
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4.4.9 Camur Susuzlastirma

Belt pres veya ¢amur santrifiju kullanilarak ¢amurun hacminin fiziksel olarak azaltiimasi
islemidir. Camur susuzlastirmasiyla ilgili ebat ve degerleri agagidaki tabloda bulabilirsiniz.

Parametre Uygulanan deger Onerltljerl ta_sarlm Birim
egeri

Belt pres

Garanti Edilen DS% 17 ila 32 20 %
Operasyon Siresi 100 100 saat/hafta
Su geri kazanimi > 95 98 %
Polimer kullanimi 3ila8 7 g PE/kg DS
Santrifiij

Garanti Edilen DS% 17 ila 32 22 %
Operasyon Siresi 100 100 saat/hafta
Su geri kazanimi > 95 97 %
Polimer kullanimi 5ila 15 10 g PE/kg DS

Belt pres secilmesi durumunda, hava aritimi ile ilgili dnlemler alinmalidir.

4.6 Otomasyon

4.6.1 Giris

Otomasyon sistemlerinin kullanimi tesislerin etkinligini somut bigimde arttiracaktir. Kiiglk ve
orta Olcekli belediyelerdeki KAAT lerinin bilesenleri genellikle elle acilip kapatilir. Basit
kumandalar ve zamanlayicilar kullanilarak makinelerin isleyisi ve kumandasi ¢ok daha kolay
ve etkin hale getirilebilir. Karmagik donanim ya da yazilim kullanmaya gerek yoktur. Akilli
proses kontrol ekipmanlari ve ayarlamalar ile operatorlerin sirtindaki agir is yuku
hafifletilebilir (bunlar 24 saat kullanilabilmektedir).

Ayrica, KAAT’nde sistemlerin otomatik olarak isletilmesi ile enerji tasarrufu da saglanabilir:

e Daha kaliteli 6lgim ekipmanlari kullaniimasi ve ekstra anahtar seviyelerinin uygulanmasi
ile tasmalar ve pompalarin kuru g¢alismasi riskleri 6nlenebilir.

e Daha fazla dlgcim sensoru (Seviye, Oksijen, akig) kullaniimasi, kumanda cihazlarindan
daha fazla geri bildirim alinmasi ve surecin daha lineer kihnmasi ile sistemde daha
kararli bir sureg islemesi saglanabilir.

e Silregte sik dalgalanma olmasi, geri bildirimsiz olarak makinelerin sik¢a agilip
kapatiimasi siregten istenilen sonuglarin alinmasini giiglestirir.

e Tesis bilesenlerinin bir enerji dederlendirmesine tabi tutulmasi ve makinelerin eneriji
acisindan daha etkin alternatiflerinin belirlenmesi ile iyilestirmelerin artacagi, ener;ji
talebinin azalacagi ve boylelikle yillik operasyon maliyetlerinin de disecegi beklenir.
Online dlcim ekipmanlari ve otomasyon proses kontrol ekipmanlarinin eklenmesi gibi,
son derece basit ve ufak bir takim degisikliklerle mevcut KAAT lerinin isleyisi ¢ok daha
etkin hale getirilebilir.

Temel olarak, kiigik KAAT leri asagida belirtilen 6lgiim ve kumanda araglari ile donatiimig
olmalidir. Bu, isletme ve bakim masraflarini azaltacaktir.

e Seviye anahtari

Seviye sensori

Debi sensoru

Oksijen sensori

Kumanda cihazi
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Daha buyuk kurulumlarda sunlar gerekebilecektir:
Proses Lojik Kumandalari

SCADA ve olay kayitlari

Alarm ve uyari sistemleri

iletisim sistemleri

Ag

Uzaktan kumanda

4.6.2 Havalandirma Kontrolii

Farkli havalandirma kontrol dizenleri yapilabilir. Asagidaki metinde, ¢ havalandirma kontrol
dizeni ele alinmaktadir.

Oksijen kontrollii diizen

Oksijen kontrolli dizende, aktif gamur tanki icerisindeki oksijen konsantrasyonu olculur.
Olglilen bu oksijen konsantrasyonu ayarlanmis oksijen kontrol degeri ile karsilastirilir.
Olglilen oksijen konsantrasyonu, ayarlanmis oksijen kontrol degeri ve oksijen
konsantrasyonundaki degisim trendi arasindaki farka bagl olarak Pl-kumanda cihazi
havalandiricilara ve Ufleme cihazlarina %0 ile %100 arasinda degisen bir sinyal génderir. Bu
sinyalin degerine bagli olarak Ufleme cihazlarinin kapasitesi azaltilir veya bir veya daha fazla
sayida havalandirici devreye sokulur/devreden gikarilir. Kontrol diizeni asagidaki semada
gOsterilmigtir.

02 Kontrol

Degeri e
\ Pl Havalandirma Karusel
% I

k.
¥

0, Olgiim

Sekil 13

Amonyum/oksijen kontrollii diizen

Amonyum/oksijen kontrollii diizen kademeli-otomasyon olarak aciklanabilir. Bunun anlami;
havalandiricilar bu diizende de oksijen kontrollli diizene gére kumanda edilir ancak oksijen
kontrol degeri amonyum kontrolli dizen tarafindan belirlenir. Aktif ¢amur tankindaki
amonyum konsantrasyonu 6lgilir. Olglilen bu konsantrasyon ayarlanmis bir amonyum
kontrol degeri ile kargilagtiriir. Olglilen amonyum konsantrasyonu, ayarlanmig amonyum
kontrol degeri ve amonyum konsantrasyonundaki degisim trendi arasindaki farka bagl
olarak, Pl-kumanda cihazi %0 ile %100 arasinda degisen bir sinyal génderir. Amonyum
kontrolli duzenin sagladidi bu cikis degeri oksijen kontrol degerini belirler. Oksijen kontrol
degeri, sinirlayici kullanilarak iki deger arasindaki bir aralik olarak tanimlanabilir. Bunu
takiben, havalandirma bir dnceki bolimde oksijen kontrolli dizenle ilgili kisimda anlatilan
sekilde gerceklestirilir. Kontrol duzeni agagidaki semada gosterilmigtir.
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Sekil 14

Nitrat/amonyum/oksijen kontrollii diizen

Nitrat/amonyum/oksijen kontrolli dizen de kademeli otomasyon olarak agiklanabilir. Bu
kontrol duzeninde, amonyum kontrol degeri, aktif camur tankindaki nitrat konsantrasyonu ile
belirlenir. Oksijen kontrol degerini ve dolayisiyla, oksijen kontrolli dizeni de amonyum
kontrol diizeni belirler. Sonugta oksijen kontrolli diizen havalandiricilara bir sinyal génderir.
Aktif camur tankindaki nitrat igerigi l¢ilir. Eger nitrat konsantrasyonu 6nceden ayarlanmis
degerden (kontrol degerinden) yliksekse, amonyum kontrol degeri 6nceden belirlenmis bir
deger kadar arttirilacaktir. EJer nitrat konsantrasyonu &énceden belirlenmis degerden
dislkse, amonyum kontrol degeri 6nceden belirlenmis bir deger kadar dusurilecektir. Nitrat
icerigi belirlenmis minimum ve maksimum dederler arasindaysa, amonyum kontrol degeri
minimum ve maksimum amonyum degerlerinin ortalamasi olacak sekilde ayarlanir. Kontrol
dizeni bir dnceki bélimde amonyum/oksijen kontrolli diizenle ilgili kisimda anlatilan sekilde
gerceklestirilir. Kontrol diizeni asagidaki semada gosterilmistir.
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4.7 AAT’lerinin Boyutlandiriimasi — TAUW Hesabi

TAUW, AAT’lerinin boyutlandiriimasi icin bir Excel hesap tablosu kullanmaktadir. Mevcut
tesislerin ¢ikis suyunda bulunan toplam-N degerinin yillik ortalamasinin hesaplanmasinda da
kullanilabilir (geriye dodru hesaplama). Mevsime bagli yuklerin etkileri de bu aracla
hesaplanabilir.

Aktif gamurla ilgili hesaplamalar Alman HSA modeline dayalidir. Hesaplama ydnteminde,
nitrifikasyon igslemi sicakliga bagli bir stre¢ olarak disunutlmistir; bu agidan statik dénlisiim
olarak dustndlen HSA modelinden farklilik gdésterir. Amonyaktan olusan nitrat, ¢ikis nitrat
degeri icin HSA hesaplamasinin girdisidir. Bu azot uzaklastirma modeli, sicakhgin tasarim
sicakliginin altinda seyrettigi bir ddnem olsa dahi, yillik ortalama toplam N c¢ikis degerini
hesaplayabilme imkani saglar. Bu yontemle farkli streg¢ konfigirasyonlari (UCT, mUCT,
BCFS®, Phoredox ve karusel) boyutlandirilabilir ve uygulanabilir. HSA modelinin yani sira
bu yontemde, 6rnegin havalandirma ve g¢okeltme tanklari igin birer modul gibi, gesitli diger
modyiller de yer almaktadir. Kullanim kolaylgi saglamak lizere, hesap aracina bir de gezinti
cubugu eklenmistir.

Bu hesap yonteminin kullaniimasi ile KAATnin kagit Uzerinde boyutlandiriimasi
gerekmeyeceginden zamandan da tasarruf saglanir; bu yontem ancak ve ancak modelin
arka plani yeterince anlasiliyorsa ve kullanici sonuglarin nasil yorumlanmasi gerektigini
biliyorsa kullaniimahdir. Aksi taktirde, yapilan tasarimin uygun olmama riski oldukca
yuksektir.

TAUW Hesap Yontemine iliskin bilgiler Ek 7'de yer almaktadir.
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5 Isletme ve Bakim

5.1 Giris

Etkinlik dnlemlerine, planlamaya, isletme, yonetim ve finansla ilgili hususlara gereken dikkat
ve 0Ozenin gOsteriimesiyle KAAT’lerinin igletim ve bakimi kayda de@er bigimde
iyilestirilebilecektir. Bu bélimde, dikkate alinabilecek 6nerilerin genel bir degerlendirmesine
yer verilmigtir.

5.2 isletme

KAAT lerinin isletmesinde odaklaniimasi gereken noktalardan bazilari sunlardir:

1) izleme

Cikis suyunun standartlara uygun oldugundan emin olunabilmesi i¢in ¢ikis suyundan dizenli
olarak drnek alinmasi gerekecektir. Kalitenin takip edilmesi ile enerji tuketimi de daha etkin
bicimde organize edilebilecektir.

2) Otomasyon

Otomasyon operatore dizenli bilgiler saglar; bu bilgiler tesisin performansinin
iyilestiriimesinde kullanilabilir ki bu da hem ¢ikis suyu kalitesinin daha ylksek olmasini hem
de tesisin etkin bicimde kullaniimasini saglar.

3) Personel, isbirligi, bilgi alisverisi

e Atiksu aritma tesislerinde, gerekli bilgi ve deneyime sahip, egitilmis personel ¢aligtiriimal

e Duizenli araliklarla toplantilar dizenleyerek, operatorler ile bakim personeli arasinda bilgi
alisverisi saglanmali,

e Komsu belediyelerin tesisleri arasinda isbirligi baslatiimalidir.

4) Kilavuzlar

iller Bankasi belediyelere, aritma tesisleri igin isletme el kitaplari temin eder.

5.3 Bakim

KAAT lerinin bakiminda odaklaniimasi gereken noktalardan bazilari sunlardir:

1) Bir bakim plani gelistiriimesi

o (Dijital) bir bakim plani gelistiriimeli.

e GUnlik bakim iglerini tanimlanmali.

e Ornegin bes sene gibi bir siirenin bakim plani énceden gelistiriimeli (tesisin bdllimlerinin
calisma saatlerini esas alarak).

e Bakim planina dayali olarak finansmani planlanmali.

e Bakim igin kullanilan ekipmanlara (aletlere) iyi bakilmali.
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2) Personel, isbirligi, bilgi alisverisi

e Atiksu aritma tesislerinde, gerekli bilgi ve deneyime sahip, editiimis personel
galistiriimali.

e Duzenli araliklarla toplantilar duzenleyerek, operatérler ile bakim personeli arasinda bilgi
alisverisi saglanmali.

e Komsu belediyelerin tesisleri arasinda igbirligi baslatiimali.

3) Emniyet tedbirleri alin
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Yoénetmeliklerin Baslica Maddeleri

Su Birliklerinin Organizasyon Sekilleri

AA Karar Alma Modeli

ihale Sekilleri

AAT lerinin igletme ve Bakim Maliyetleri

Atiksu Aritilmasi ile Ilgili Kiigiik Olgekli Teknolojiler
Tauw Hesap Yontemi

Ekler

Ek 1
Ek 2
Ek 3
Ek 4
Ek 5
Ek 6
Ek7
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EK 1: YONETMELIKLERIN BASLICA MADDELERI

Kanalizasyon Sistemine Desarj

KAAT Hakkinda Ydbnetmelik

Endustriyel Atiksularin Kanalizasyon Sistemine Bosaltiimasi ile ilgili ilkeler konulu 9.
Madde’ye gbre, kanalizasyon sistemine yapilacak endustriyel atiksu desarjinin, kanalizasyon
sistemine baglanti agsamasinda verilecek bir izne bagll olmasini saglamak belediyelerin
gorevidir (devlet her tir atiksuyu 6nemsemektedir).

Su Kirliliginin Kontrolii Hakkinda Yénetmelik

Kanalizasyon sistemine yapilacak desarjlarla ilgili temel ilkeler konulu 25. Madde’ye gére,
kanalizasyon sistemi olan yerlerde atiksularin, dogrudan yiizey sularina bosaltiimasi veya
aritmaya verilmesi yerine kanalizasyon sistemine bosaltiimasi tercih edilmelidir.

44. Madde’de sirketlere kanalizasyon sistemine bosaltma yapabilmeleri igin verilecek izin
tanimlanmigtir:

e izin belediye tarafindan verilir.

e izin; evsel ve endustriyel atiksu icin yazil bir belgedir.

45. Madde kanalizasyon sistemlerine yapilacak desarjlarla ilgili kisitlamalar ele almaktadir:
e Ayn sistemler bulunmasi halinde, yagmur ve drenaj suyu kanalizasyon sistemine
baglanmayacaktir.
o Sirketler, kanalizasyon sistemine baglanmadan once denge havuzlari insa etmek
zorundadir.

47. Madde maksimum deger parametreleri ile ilgilidir. Yonetmeligin 25. Tablosunda
kanalizasyon sistemine yapilacak desarijlarla ilgili standartlar veriimektedir.

48. Madde’de, Yonetmeligin 5. ve 25. Tablolarinda gida/sut Urtnleri sektdrlerinde 6n aritma
islemi ile ilgili maksimum dederler sunulmustur. Toplam debinin ve kanalizasyon
sistemindeki kirlilik oraninin %10’undan fazlasindan sorumlu olan bu sektoérdeki sirketler,
Ozel 6n aritma tesisleri kurmalidir.

KAAT lerinin Aritmasi ve Yiizey Sularina Desariji

KAAT Hakkinda Ydnetmelik

Yonetmeligin 7. ve 8. Maddeleri kentsel atiksularin aritiimasi ile ilgili gereklilikleri ele alir:
e Desarj standartlari/ degerler/ kriterler Tablo 1 Ek IV (Yénetmelikte)
e Hassas alanlarla ilgili standartlar/ degerler/ kriterler Tablo 2 Ek IV (Y&netmelikte)
e llkeler, hassas alanlar Ek | (Yénetmelikte)
e Takip sonuglarinin degerlendiriimesi Ek Il (takip ydntemi, yillik 6rnek sayisi,
Yoénetmelikte)

Biyolojik olarak parcalanabilir bilesenler iceren atiksularin dogrudan yuzey sularina
bosaltilmasi ile ilgili izinler 10. Madde’de ele alinmistir:

e Yonetmeligin Ek-lII'de siralanmis sanayi sektorlerinden herhangi birinde faaliyet
gOsteren tesislerden gelen, teknik ve ekonomik nedenlerle KAAT'lerine
yonlendirilemeyen ve bu nedenle 4000 esdeger niifus ve Uzerine endustriyel olarak
bosaltilan, biyolojik olarak parcalanabilir bilesenler iceren atiksularin Su Kirliligi
Kontrol Yoénetmelidi'nin 5. ve 6. Maddesinde belirtilen desarj standartlarina
uygunlugunu temin etmekten belediyeler sorumludur.

e Alici cevreye desarj konusunda verilecek izin Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi'nin 37.
Maddesinin hukimlerine tabidir.
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Madde 12, asagidaki hallerde daha az hassas bdlgelerdeki 2.000-10.000 es deger nifus
toplama alanlarinda ikincil aritma konusunda o kadar kati degildir:
e Bu tlr desarjlarin Ek II'de (Yénetmelikte) belirtiimis kontrol prosedurlerine uygunlugu
gOsterilmigse
e Bu tur desarjlarin cevreyi olumsuz etkilemeyecegine dair kapsamli ¢alismalar
bulunuyorsa —bu calismalarin sonuglarini belediye en azindan yilda bir COB’na
gOnderecektir.
e COB, daha az hassas alanlarin belirli araliklarla (dort yili gegmeyecek sekilde)
g6zden geciriimesini saglayacaktir.

Madde 14 takip ve kontrol hususlarini ele alir:

e Desarjlarin uygunlugunu takip etmekten COB il Mudiirligi sorumludur.

e Ek ll'de siralanmis sanayi sektorlerinin atiksu desarjlarini takip etmekten belediye
sorumludur (biyolojik olarak parcalanabilir bilesenler iceren ve Yonetmelikte direkt
desarjina izin verilmis olanlar).

e COB il Mudirligi, kontrol bilgilerini iki yilda bir veya talep (izerine COB'na
gOnderecektir.

Madde 15 degerlendirmeyi ele alir:
e COB il Midiirliigi, her iki yilda bir kendi sorumluluk alanlari dahilindeki tim KAAT
desarjlarinin durum raporunu hazirlayarak COB’na gonderir.
e COB il Midurliigi, ydnetmeligin belediyelerle isbirligi halinde uygulamaya konulmasi
icin bir uygulama programi hazirlar.
e (COB bdlgelerden gelen sonuglari her iki yilda bir degerlendirir.

Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi

Madde 26 6lgum ve kontrol sorumlulugu ile ilgilidir:

e Atiksuyun miktari ve kalitesinden ve kirliligin verilen atiksu desarj degerlerine
disurilmesinden KAAT’nin sahibi olan belediye sorumludur. Veriler belediye
tarafindan Ug¢ sene sireyle saklanacaktir.

e COB il Mudirliikleri bu faaliyetlerin gergeklestirilip gerceklestirimedigini kontrol eder
ve kendi dlgimleriyle karsilastirir; COB tarafindan yapilacak bu élgiimler belediye
tarafindan 6denecektir.

Madde 32, Tablo 21’e atifta bulunarak, evsel desarjlarla ilgili standart ve degerleri sunar.
Desarj standartlari, BOIs yiiklerine veya bunlara karsilik gelen niifuslara gére dért kategori
altinda tanimlanmistir. Standartlar yik/nifus orani arttikga daha katilasir. Ancak, sadece
BOIis, KOi, AKM ve pH parametrelerini ele alir. KAA Yénetmeliginin en yakin tarihte
yayinlanmis yonetmelik olmasindan 6tlri, Tablo 21'deki bu degerler, KAA Ydnetmeliginin
Tablo 1’i ve Tablo 2’sinde yer verilen degerlerden farklihk goésterir. Yeni KAAT leri KAA
Yoénetmeliginin Tablo 1'i ve Tablo 2’sinde verilen dederlere uygun olmalidir; mevcut
KAAT'leri ise Su Kirliligi Kontroli Yoénetmeliginin Tablo 21°de verilen degerlere uygun
olmalidir.

Desarj izni ile ilgili 37. Maddeye gore:
e Evsel ve endiistriyel atiksu desarjlarinin her tirlisii igin COB il Mudirligi’'nden
desarj izni alinmalidir.
e COB il Mudirligi'nden alinan izin bes yil siireyle gegerlidir.
e izin konusunda, Tablo 5 — 21°deki standartlar/degerler/kriterler esas alinir.
o  Gegerlilik sliresi: sinirlamalarin bildiriimesinden itibaren on iki aydir.

Madde 39'da izinlerle ilgili sinirlamalar ve izin iptalleri ele alinir. Desarj izninin siresi
gectiginde, iki kati ceza verilir ve gerekli diizeltmelerin yapilmasi igin siire taninir. Sirket buna
ragmen gerekli bosaltma kosullarini saglayamazsa, desarj izni iptal edilir.

Madde 40 izin sureci ile ilgilidir:
e Idare, izin bagvurusu tarihinden itibaren en geg 2 ay igerisinde izni vermelidir.
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izin belgeleri diizenli araliklarla yenilenir. Bu yenileme sirasinda, belirtilen degerlerde
degisiklik olup olmadigi, atiksu ve Kkirlilik miktarlari, gerekli teknolojinin uygulanmis
olup olmadigi, onlemlerin alinip alinmadigi, baskaca Onlem alinmasi gerekip
gerekmedigi ve 6lgim programlari kontrol edilir.

Yukarida belirtilen hususlarla ilgili herhangi bir degisiklik varsa basvuru sahibi izin
islemlerine bastan baslamali ve yeni bastan izin belgesi edinmelidir.
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EK 2: SU BIiRLIKLERININ ORGANIZASYON SEKILLERI

Hollanda’da edinilen deneyimlere dayali olarak, birden fazla belediyenin kullanacagi bilesik
atiksu aritma tesisleri ile ilgili olarak dikkate alinabilecek organizasyon sekilleri sunlardir:

1.

isbirligi kapsamindaki belediyelerden biri KAAT'nin igletme ve bakim sorumlulugunu
ustlenir;

Belediyelerden biri, mesela tesisinin sinirlari igerisinde inga edilmis oldugu belediye veya
belediyelerin en buyigu, toplama borularinin ve tesisinin igletme ve bakim
sorumlulugunu Ustlenir. Diger belediye/belediyeler toplam maliyetlerden paylarina disen
tutari diger belediye(ler)le esit miktarda 6derler. Bu tutar es deder nufusa, giris suyunun
hacmine ve hatta belediyelerin nifusuna gére hesaplanabilir.

Belediyeler bir birlik veya vakif kurarlar ve tesisinin sorumlulugunu bu birlik veya vakfa
verirler;

iki veya daha fazla sayida belediyenin katihmi ile kurulacak bir birlik veya vakif faydali
olabilir. Bu, belediyelerin yerel politikalari kendi faaliyetlerine uygulamalari konusunda
daha fazla badimsizlik saglayacaktir. Bu birlik/kurum-vakif tesisinin toplam giderlerini
yillik bazda hesaplar. Bunun ardindan belediyeler, KAAT ile ilgili katiim paylarinin ne
sekilde tahsil edilecegine karar verirler. Katilim payinin tahsili birlik/kurum tarafindan
yapilabilecegi gibi tutarlar bizzat belediyeler tarafindan da tahsil edilebilir.

Belediyeler, bagimsiz bir organizasyon olarak bir “su kurulu” kurabilirler;

Bu organizasyon sekli ile yukaridaki maddede agiklanan organizasyon sekli arasindaki
fark, su kurulunun (lyeleri secimle gelen) kendi bagimsiz yonetim kuruluna sahip
olmasidir.

Birka¢ belediye birden fazla KAAT nin ydnetimi konusunda bir birlik veya su kurulu
kurabilir;

Daha da ileri gidilerek, birden fazla KAATnin igletme ve ydnetiminden sorumlu bir
organizasyona gidilebilir. Ornegin Hollanda’daki Waternet, Amsterdam gevresinde 12
KAAT'nin isletme ve bakimindan sorumludur. Bundan saglanan fayda, daha etkin bir
operasyon ve tesislerin yonetim ve bakimi igin gereken farkh alanlardan (atiksu aritimi,
isletme, bakim, ayni zamanda mevzuat, izinler, icra ve finans/vergi konularinda)
uzmanlarin edinilmesindeki kolaylik olarak 6zetlenebilir. Ayrica, bu tesislerde maliyetlerin
geri kazanimi da daha kolay olacaktir.

KAAT'nin isletme ve bakim sorumlulugunun bir 6zel sirkete ihale edilmesi. Ayrica,
faaliyetlerin timindn veya bir bdlimundn 6zel bir sirkete yaptiriimasi da mimkunddr.
Hangi faaliyetlerin 6zel sirkete yaptirilacagr hangi faaliyetlerin belediye personeli
tarafindan gergeklestirilecedi hususuna belediye karar verebilir;

Bu organizasyon sekli, bu alanda uzmanlagsmis birden fazla &6zel sirket bulunmasi
halinde etkin olabilecektir. Eger yeterli uzman sirket yoksa yeterli rekabet olmayacaktir
ve bir talep listesi olusturmak zorlasacaktir.
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Bilesik KAAT i¢in

. e Avantaiji Muhtemel dar bogazlar
organizasyon sekilleri
Sorumluluk Gstlenmemis olan belediye
KAATnin isletme ve Acik bir isletme ve bakim giderleri
g . konusundaki katihm payini
1 bakim sorumlulugunu, organizasyon . L
. o . - odemeyebilir.
belediyelerden biri Ustlenir | seklidir T . . .
Belediyenin yeterli kapasiteye sahip
olmasi gerekir
Siyasi 6nceliklerdeki farkhliklar / siyasi
Belediyeler bir birlik veya | Sorumluluk konular, ortak gozlimlere ulagiimasina
2 vakif-kurum kurarlar aylasilir engel olabilir
paylas Belediyelerde Organizasyon ve
Ydnetim kapasitesine ihtiya¢ duyulur
B?g'mS'z Belediye memurlari sorumluluk
yonetim ve

Bagdimsiz ve secimle gelen
3 | Gyelere sahip bir su kurulu
kurulmasi

organizasyon
(secilmis kurul);
karar almayi
kolaylagtirir

Ustlenmez; Belediyelerin/COB’nin
kapasiteye sahip olmasi gerekir /COB
kurul Gyelerinin se¢imini organize
etmelidir

Birden fazla KAAT nin
4 | yonetimi igin bir su kurulu
olusturulmasi

Etkinlik, yatirm
getirisi cok daha
kisa bir sure
icerisinde elde
edilir

Belediyelerin/COB’nin kapasiteye
sahip olmasi gerekir / COB kurul
Uyelerinin segimini vs. organize
etmelidir

Bu konuda faaliyet gbsteren
profesyonel 6zel sektor sirketlerinin

KAAT lerinin isletme ve Gereken ; RN
9 S . bulunmasi sarttir; belediyenin, ihale
bakim sorumlulugunun yeterlilige sahip R . o
5 | = S . prosedurleri/6zel sektdr sirketlerinin
Ozel bir sirkete ihale uzmanlar . . X
; : . .| sevk ve idare edilmesi konularinda
edilmesi kullanilabilecektir e . )
belirli bir kapasiteye sahip olmasi
gerekir
Genel Notlar:

e Belediyeler arasindaki

farkhliklarin  (cografi

zorluklar, iklim kosullari, atiksu

karakteristik 6zellikleri vs.) dikkate alinmasi gerekecektir.
e Belediyelerde atiksu aritma ile ilgili organizasyon ve yonetim kapasitesine sahip

olunmasi gerekecektir.
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EK 3: ATIKSU ARITMA TESISLERINDE KARAR ALMA MODELI

ILLER BANKASI Kentsel Atiksu Aritma Tesisi

(AAT) Proje Yonetimi Onerisi

Baslangic

Tanimlama/On fizibilite

On tasarm

Nihai Tasanm

PROJE YONETIMI

(EAKIERRCE ILLER BANKASI

BELEDIYE/KAR AMACI GUTMEYEN

ATIK SU BIRLIGI

Baslangic
Kurumsal yonetmelikler

=

Proje talebi
lller Bankasi

v

¥

liler Bankasi
Balge Mudurluga/Beledive

Ginig suyu verileri- desarj
kriterleri

Cografi bilgi

niifus ongoniisa
kanalizasyon sistemi durumu,

ver secimi
dahil olacak belediye sayisi

Yuklenici tarafindan on

proje raporunun
haziflanmasi ve kabulll icin
ller Bankasi onayina

sunumu

Saha etidu, Geoteknik
calismalannin yiklenici
tarafindan hazirlanmasi ve
kabuli igin lller Bankasina
sunumu

—
S— BASLANGIC RAPORU

Tahmini biitce ve planlama

—
L - —

Yatinm maaliyeti, isletme
maaliyeti, bakim maaliyeti ve
maaliyet amortisman ile ilgili
Belediyeler ile anlasma ve
sozlesme

\f\

Organizasyon ve Finansman
Isletme ve bakim

Toplam yatinm amortisman plan
Tarife dnerileri

AAT yeri icin izinler

—

Karar ve sézlesme
lller Bankasi
Fizibilite raporu ve 6n
anmin gereceklestirilime:
icin baglangic

¥

Fizibilite Raporu ve AAT
alternatifli on tasanm

Alternatifii fizibilite raporu
d

e

Nihai proje raporu, proses
ve mimari projelerin
hazirlanmasi ve kabuli icin

v

izibilite raporu tizerinden
Beledive(ler)ni

{ller Bankasina sunumu

h 4

NIHAI TASARIM
MUHENDISLIK, YAPIM,
BUTCE VE PLANLAMA

e

= =

gerceklesmesine karar
vermesi

A AAT
Maliyet Yénetiminin
iyilestirme atanmasi

Nihai proje izerinden
Belediye(ler)nin AAT yapim
karan ve
Uygulama Baslangici

R

R Kontrol asamasi, Belediye kabull

Notiar

Isveren

Sorumlu Belediye
Cevre ydnetmeliklerine uygun
AAT yapimi igin proje baslangic

CED Esdeger Nofus>150.000
Veya >35.000 m3 debi

lller Bankas! standart basvuru
formu

Cevre mevzuatina gére desar]
miktari ve kriterlerinin tayini

DSl Desar Akim projeksiyonu

Hassas alanlar etiidi,

yuzey suyu kalitesi tipolojisi ve
su havzasi simirlan, vb
hakkinda bilgi

AAT personeli icin egtim

Ingaat igin son rapor

- Proje kabul

- Teknik ve mali,

- 2. gorii, alternatif opsiyonlar,
- Planlama

- Butce

- Denetim kurumu (COB ile) -
Genel anlasma
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ihale

Yapim

Deneme ve Gegici kabul

YOKLENICE

iLLER BANKASI

PROJE YONETIMI ‘ BELEDIYE/KAR AMACI GUTMEYEN

ATIK SU BiRLIGE

l

Proje Yanetimi
lller Bankasi

Ihale Sartnamesi

Ihale sonucu ile ilgili
miigavirlik

——

YUKLENICI

AAT yapimina baslangic

__ ol

h

Yapim emr

\_,_/_‘_\‘

Yapim teknik konfrollan

Musavirlik ve sbzlesme
rdedisiklikleri emni

T

ILLER BANKASI édemeleri

A

Ihale sonuc bildirimi

AAT Yonetimi
Belediye(ler)

Yapim dedisikliklen
Gzlesme degisikiikler

Fabrika kabul testi

\___/r"“‘

| —

Fabrika kabul testi

m—1 "“—l_.

Saha kabul testi

o

Hata ve duzeltme listeleri

—

Saha Kabul testi
—
\_/r

AAT Yénetimi
Belediye(ler)

El kitaplar ve sartnameler

-

Montaj diizeltmelen,
iyilestirmeleri ve nihai test

Gegici kabul icin
son kontrol ve AAT nin gegici
kabula

\“\__

Calsan Egitimi (isbasi)

AAT yapimi tamamlanmasi ve igletim

_ ot

R Baslangic talimat ve Klavuzlan

R AAT Igletimi
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Isletme

Bakim Servis ve Isletme

YUKLENICT

PROJE YONETIMI
ILLER BANKASI

BELEDIYE/KAR AMACI GUTMEYEN

ATIK SU BIRLiGI

Zorunlu
Isletme
(Enaz 1Yil)

Isletme kontrolu

AAT kesin kabuli

YUKLENICT

Isletme ve Bakim
Sézlesmesi

%

Olagan isletme ve bakim

:

AAT desar] kriterlerine gore
kontrolit

;

Desarj kalitesine gére
isletme ve montajin
iyilestirimesi

|

_ Tesisin teslim edilmesi
lller Bankasi sozlegme bitimi

S

AAT cahsmasinin kabula

AAT Yonetimi
Belediys(ler)

Isletme ve bakimin
Belediye ce tstleniimesi
yeya Yiklenici ile sdzlesme

AAT Yanetimi
Olagan isletme ve bakim

S

Desarj bilgilerinin COB’a
raporlanmasi

w

Projenin Kapanmasi
(ILLERBANKASI)

R Nihai dokimanlar ve el
kitaplan(uygulama)

Yonetmelik format ve
prosedirine gére COB'a
Desarj raporlan

Normal igletme ve olagan
bakim takvimi
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EK 4: IHALE SEKILLERI

Prensipte, U¢ temel ihale seklinden s6z edilebilir:
1. Geleneksel
2. Tasarim ve Yapim
3. Kamu Ozel Sektér Ortakh@i (PPP)

Her ihale seklinin kendine 6zgu bir yontemi bulunmaktadir. Her ihale sekli i¢in ele alinan
yontem asagidaki bélimlerde agiklanmigtir.

Geleneksel ihale

Geleneksel ihale seklinde dort asamadan s6z edilebilir. Bu dort asama, asagidaki genel
degerlendirmede ele alinmigtir.

1. On tasarim

) Cikis noktalari/6n kosullar

Sistem tercihi

Teknolojik tasarim/ana bilesenlerin boyutlandiriimasi

Akis Semalari

Proses kontrol semasi

Temel tasarim — yerlesim

)  Temel bilgi ekipmanlari

) ingaatla ilgili hesaplamalar

2. Kesin projesi
3. Ingaat

4. Tamamlanma

T Q
—_——— =

Q20 Q0

Asama 1: On tasarim

1. Cikis noktalari/én kogullar

Hollanda’da 30 yil sonrasi icin planlama yapmak olagan bir uygulamadir. Bu streg, insaat
islerinin émrd ile ilgilidir. Bu alt asamada, AAT nin gelecekteki ylukleri —hem biyolojik hem de
hidrolik anlamda tespit edilir. Yikler, mevcut AAT’nin 0 anki durumuna + 30 yil sonrasi igin
yapilacak varsayimlara dayali olarak tespit edilir. Varsayim dlkenin imar planlarina, ilgili
belediyenin/belediyelerin imar planlarina ve beklenen sanayiye dayali olarak yapilir. Cikis
suyu ile ilgili olarak gelecekte s6z konusu olacak gereklilikler de elbette bu alt asamanin bir
parcasidir. Cikis noktalari/on kosullar cogunlukla su kurullari tarafindan tespit edilir.

2. Sistem se¢imi

Genel olarak sistem secimi ihtimallerin/seceneklerin gézden gegiriimesi ile baslar. Cogu
durumda bu, ise dahil olan su kurulu ile s6zlesmeli mihendislik firmasi arasinda yapilacak
bir beyin firtinasi ile baslar. ihtimallerin/seceneklerin gézden gecirilmesi sonucunda bir dizi
farkli sistem alternatifleri belirir. Not: bazi durumlarda su kurulunun sistem konfiglirasyonu
tercihi belirli olabilir.

Farkh alternatifler Uzerinde kafa yorulur; her alternatif icin teknolojik boyutlar hesaba katilir
ve yaklasik bir maliyet degerlendirmesi (yatirim ve kullanim maliyetleri) gergeklestirilir. Bazi
durumlarda, yapilan bu degerlendirmelerden sonra belirli bir sistem konfiglirasyonu
konusunda gereken karar verilmis olur; bazi durumlarda ise belirli bir alternatifte karar
kilinamaz ve niteleyici ve ¢ok kriterli bir analize ihtiya¢ duyulur.

Cok kriterli analiz, yillik maliyetler, surdirdlebilirlik (6rnegin enerji, kimyasal maddeler vs.
acisindan), dayaniklilik, riskler ve operatérler acisindan karmasiklik gibi hususlari kapsar.
Yukarida sayilan hususlar sadece ornektir. Analizin hangi hususlari kapsayacadi konusuna
su kuruluna da danisilarak karar verilir. Her husus i¢in bir agirhk puani (6rnegin 1 ila 3
arasinda) belirlenir. Agirlik puani daha yiiksek olan husus, agirlik puani daha disik olan
hususlardan daha énemli demektir. Uzerinde kafa yorulan bu sistem secenekleri, gok kriterli
analiz tablosunda yan yana konulur. Ardindan farkl alternatifler puanlandirilir. Bu puanlama
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(6rnegin -3 ile +3 arasindaki) sayilar kullanilarak veya (--‘den ++’ya kadar) arti ve eksi
isaretleri kullanilarak gercgeklestirilebilir. Her husus, ilgili sistem secenegdi konusundaki puanla
carpilir; nihai skora eklenir. Cok kriterli analiz, farkli alternatifler arasindaki niteleyici farklar

konusunda anlagilir bir tablo sunabilmelidir. Asagidaki tabloda bir 6érnek verilmistir.

COK KRITERLIi ANALIzZ

Agirlik | Alternatif | Alternatif | Alternatif | Alternatif
No Husus
Puani 1 2 3 4
Maliyetler (toplam _
1 yillik maliyetler) 3 0 0 0
2 | Surdiiralebilirlik 3 -- - + ++
Sdrdirtilebilirlik:
toplam
23 Enerji (elektrik, gaz, 2 ++ ) 0 0
ulasim)
2b | Kimyasallar 2 -- 0 ++ ++
2c | Camur dretimi 2 -- - 0 0
2d Ha\_/aya verjlen 1 0 + 0 +
emisyon miktari
2e | Gereken alan 1 0 0 -- -
2f | Gdrdlti 1 0 0 0 0
Alt | Maliyetler ve _ _ + ++
toplam | siirdiirilebilirlik
Riskler
3 !ngaat asamasinda 1 + 0 0 )
!§Ietme
Ingaat siresi ve
ingaat agsamalari
4 (cikig kalitesi 1 * * 0 0
lizerindeki etki)
5 Isletme ve Paklmln 1 ) 0 + )
karmasikhgi
6 | Kesinlik 2 0 - + -
Kesinlik: toplam -
6a Normal igletme 1 0 0 0 )
sirasinda ariza
6¢c | Kanitlanmig teknoloji 1 + - + 0
6d | Yizer camur riski 1 + -- 0 -
7 | Saglamhk 1 - - + +
Saglamlik: toplam -
7a | Cikig talepleri 1
Yliksek yiik / yanhs
7b ; 1
tahmin
8 :I'edarl_kgller_le ilgili 1 + ) + 0
ihale riskleri
Alt | Riskler
toplam
9 | Yenilikgilik 1 0 ++ 0 +
Toplam - - ++ +
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Gok kriterli analizde elde edilen toplam skor, her alternatifin ingaat ve kullanim giderleri ile
yan yana konulur. Bu toplam genel degerlendirmeye gore insa edilecek AAT’nin sistem
secimi belirlenir. Sistem seciminde ¢ok kriterli bir analiz kullaniimasi demek mutlaka en ucuz
alternatifin secilecegi anlamina gelmemektedir. Asagidaki tabloda bir drnek sunulmustur.
Alternatif 1 en dusuk insaat giderlerine, Alternatif 4 ise en disuk isletme giderlerine sahip
olmasina ragmen, bu 6rnekte Alternatif 3 tizerinde karar kilinmistir.

Kriter Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4
!nsaat giderleri € 3.060.850 € 7.256.450 € 7.602.400 € 6.640.200
Isletme giderleri €1.702.146 € 1.809.392 €1.691.728 € 1.635.685
Kalitatif kriterler - - ++ +

3. Teknolojik tasarim / ana bilesenlerin boyutlandiriimasi

Bu alt asamada, “Sistem Secimi” alt asamasinda yapilan degerlendirmeler bir adim ileri
goturalir. Sistem konfiglirasyonu artik secilmistir ve asagidakiler de dahil temel bilesenlerin
boyutlandiriimasi / kontrol edilmesi gerekecektir:

o Debiler

Hacimler

Oksijen girisi

Caplar

Camur Uretimi

Camur aritimi

Bu boyutlandirma sadece teknik perspektiften yapilir. Mekanik veya insaat mihendisligi ile
ilgili hususlar dikkate alinmaz

4. Proses Akis Semalari

Bu asamada, bir 6nceki agsamada elde edilen temel bilesen boyutlandirmasina dayali olarak
bir proses akis semasi yapilir. Proses Akis Semasi AAT’nin proses akisinin genel bir
degerlendirmesini sunar ve her bilesenden gelen/her bilesene giden akiglar semaya dahil
edilir. Ornek bir akis semasi asa@idaki cizimde gosterimektedir. Bu drnekte iki akis
bulunmaktadir: parantezler igerisinde gosterilen akis kuru havadaki debi, diger akis ise
yagmurlu havadaki debidir.

(488)

2760

1766

(465) E (465) [ - (906)
2760 2760 [ 3613

ow SEL.

55 El Kitabi
Ekim 2010



5. Proses kontrol semasi

Bu alt agsamada, online dlcum cihazlarinin nereye yerlestiriimesi gerektigi ve slrecin nasil
kontrol edilecegi gibi temel otomasyon kontrolleri belirlenir. Ornegin:

e  Bloverlerin, AT’deki amonyak sensériine gore otomatik olarak kumanda edilmesi

e GCamur fazlasinin, AT'deki MLSS sensdrine gore otomatik kumanda edilmesi

Bu alt asama, elektroteknik ve teknoloji uzmanligi isbirligi ile gergeklestirilir. Agagidaki
sekilde, bir aktif camur tanki icerisindeki havalandirma igin proses kontrol semasi 6rnek
olarak verilmistir.

Kontrol degeri

¥

2 DgHm Proses -
Denetleyici  |*
&)
+ 03 Olgiimii
Oy MH4 / MHy
Yonlendirme
I;I Girig
Hava ——= - Cilig
”

6. Temel tasarim — yerlesim

Bu agamada temel tasarim yapilir. Ornegin aktif gamur tanklarinin ve ¢dkeltme tanklarinin
bayuklagu bilinmektedir ve yerlesim planlanabilir. Bu alt asama buyuk Odlgude ingaat
muhendisligi uzmanhg tarafindan gergeklestirilir. Hollanda'da timiyle yeni bir AAT
neredeyse hi¢ insa edilmez. Bunun anlami, surekli (buyuk ¢aph) tadilat/yenileme/diizenleme
calismalari ile karsi karsiya oldugumuzdur. Tim yeni bilesenlerin mevcut alana sigdiriimasi
isi bir bilmeceye donebilir. Bir AAT nin 6rnek yerlesimi asagidaki sekilde gosterilmektedir.
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7. Temel bilgi ekipmanlari

Bu alt asamada, gelecekte insa edilecek AAT nin tim bilesenleri igin bir 6n ekipman listesi
hazirlanir. Ekipmanlarin ihtiya¢ duydugu alan deneyime dayal olarak tahmin edilir. Bu alt
asama, makine mihendisligi uzmanlar tarafindan yuritilir. Cogu durumda, temel tasarim —
yerlesim asamasi temel bilgi ekipmanlari agsamasi ile es zamanl olarak yuratlar.

insaatla ilgili hesaplamalar: 1. ila 7. alt asamalar tamamlandiktan sonra insaat miihendisligi
ile ilgili hesaplamalar gerceklestirilebilir. ingaat miihendisligi ile ilgili hesaplamalar asagidaki
hususlari da kapsar:

. Hidrolik

Binalarin yUksekligi

Temel derinligi

Kuyu nokta sistemi

Temel

Asama 2: Kesin projesi

On tasarim asamasi tamamlandiktan sonra tatbikat projesi yapilabilir. Kisaca ifade etmek
gerekirse, tatbikat projesi 6n tasarimin daha da detaylandiriimasidir ve sunlari kapsar:

Akis Semasinin Son ve Kati Hali

Fonksiyonel tasarim

Kati ekipman listesi

Elektrik tesisat

P&ID’ler

Tam maliyetler
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Asama 3: insaat

Tatbikat projesi tamamlandiginda insaat asamasina baslanilabilir. ingaat isi bir miiteahhide
verilir. Cogu durumda, ingaat asamasinin yonetiminden de sézlesmeli bir mihendislik firmasi
sorumludur.

Asama 4: Kabul Asamasi

insaat asamasi tamamlandiginda (tamamlanmak lzere oldugunda) kabul asamasi baslar.
Bu asamada asagidaki faaliyetler géze ¢arpar:
. Gegici Kabul

0 Saha Kabul Testleri (SAT)

o lIslak testler

o0  Fonksiyonel testler

o0 Proses kontrol testi
Baslangi¢ proseduri hazirlanir
isletme ve bakim planlari hazirlanir
Operator(ler) egitilir
Sireg optimize edilir
Kesin kabul

Tasarim ve Yapim

Tasarim ve Yapim (D&C - Design & Construct), hem tasarim hem de ingaattan bir
konsorsiyumun sorumlu oldugu ihale seklidir. D&C temel olarak asagida belirtilen sekiz
adimdan/asamadan olusabilir:

Su kurulu sartnameyi hazirlar

ihale konsorsiyumu kurulur ve eylem plani hazirlanir

ihale degerlendirilir, sézlesme imzalanir

Siparis emri verilir

Detaylar konsorsiyum tarafindan tasarlanir

insaat siireci

Devreye alma, baglatma

Musteriye teslim

ONoaRWN=

Asama 1: Su kurulu sarthameyi hazirlar

D&C ihalesinin baslayabilmesi icin 6ncelikle sarthamenin son kullanici tarafindan
hazirlanmasi gerekecektir. Hollanda s6z konusu oldugunda, bundan su kurulu sorumludur.
Talepleri iceren sartname asagidaki hususlari kapsar:

e  Hidrolik

Giris suyu ile ilgili 6zellikler

Cikis suyu ile ilgili 6zellikler

Tasarim ozellikleri

Eneriji tiketimi (kWh/kisi esdegeri)

izinlerden diizenlemeler

ihale segimi ile ilgili kriterler

Malzeme segenekleri (cogu durumda)

Bu ihale seklinde, yine de su kurulu segilen ¢oézimler Uzerinde gayet siki bir denetime
sahiptir. Talepleri iceren sarthame hazirlandiginda artik ihaleye ¢ikilabilir.

Asama 2: ihale konsorsiyumu kurulur ve eylem plani hazirlanir
is kamu ihalesine gikarildiktan sonra, gesitli konsorsiyumlar kurulur. ihale konsorsiyumlari

genellikle bir danigsman, bir ingaat mateahhidi ve bir makine / elektrik (M&E) mihendisligi
muteahhidinden olugur. Konsorsiyumun, kendi deneyimini belirleyebilme konusunda belirli
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bir 6zglrligt vardir. ihale konsorsiyumu kuruldugunda, konsorsiyum iginde bir risk
degerlendirmesi yapllir.

Eger konsorsiyum makul goriniyorsa, konsorsiyumda yer alacak firmalar/kuruluglar yazih
bir s6zlesme imzalar ve isbirligini hikme baglarlar.

isin sartnamesine bagl olarak, cesitli alternatifler igin kesif yapilir. Her alternatifin talepleri
iceren sartnameye uygun olup olmadigi kontrol edilir. Bu asamada, genellikle su kuruluna
soru sorabilme imkani vardir. Neticede bir tek alternatif/¢cdzim kalir/segilir. Bu ¢6zim igin bir
eylem plani hazirlanir. Eylem plani asagidaki konulari kapsar:

Sireg teknolojisi ve tasarim tercihleri

Tasarim ve gerceklestirme

isletme ve bakim

isletme maliyeti

Proje Yonetimi

Cizimler ve hesaplar

Su kurulu, sarthame kriterlerini kendi tasarimlarinda teknik ve mali anlamda en etkin sekilde
uygulayabilmis olan konsorsiyumu sececektir. Bu nedenle eylem plani buyik 6zenle
hazirlanmalidir.

Asama 3: Ihale degerlendirilir, sézlesme imzalanir

Su  kurulu cesitli  konsorsiyumlarin  sunmus oldugu eylem planlarini inceleyip
degerlendirecektir. Bazi durumlarda su kuruluna bir danismanlik firmasi da yardimci olur.
Sonug¢ olarak bir konsorsiyum secilecektir. Bu karar verildikten sonra, sozlesmenin
hazirlanmasi ve elbette ilgili taraflarca imzalanmasi gerekecektir. S6zlesmede fiyat, garanti,
onemli konular, 6deme sartlari, planlama v.b. gibi hususlar yer alir.

Asama 4: Siparis emri verilir

Asama 5: Detaylar konsorsiyum tarafindan tasarlanir

Tatbikat projesi 2. agsamada tamamlanmistir. Bu asamada ise proje daha da detaylandirilir
ve genigletilir. Asagidaki konular ele alinir:

. Kati Proses Akis Semasi

Fonksiyonel tasarim

Katl ekipman listesi

Elektrik tesisati

P&ID’ler

Asama 6: insaat siireci

Bu asama c¢ogunlukla geleneksel ihale sekliyle aynidir. D&C ihale yonteminde musteri/su
kurulu tarafindan daha az denetime ihtiya¢ olmasi, misterinin/su kurulunun malzeme ve
markalarin sec¢imi hususlarinda daha az rol oynamasi ve genel planlamanin konsorsiyum
tarafindan ele alinmasi buradaki temel farklardir.

Asama 7: Devreye alma, baslatma

insaat asamasi tamamlandiginda AAT nin devreye alinmasina baslanabilir. Bu asama da (i¢
asagi bes yukari geleneksek ihale seklinin 4. asamasi ile aynidir.

Atiksuyun fillen artimaya baslanmasindan 6nce cesitli testlerin gerceklestiriimesi
gerekecektir. Bu testler sunlardir:

e  Saha Kabul Testi (SAT)

. Islak testler

. Fonksiyonel testler

o Proses kontrol testi
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Ayrica isletme ve bakim icin bir de kilavuz hazirlanir ve baglatma prosedurl yaziya dokualir.
Bu adimlar tamamlandiginda AATnin gercek anlamda isletimesine baglanabilir.
Baslandiktan sonra operatoérler egitilir. Tum bu adimlar tamamlandidinda AAT son asamaya,
yani misteriye teslim asamasina hazir demektir.

Asama 8: Musteriye teslim

Bu asamada AAT resmen musteriye devir teslim edilir. Bu asamada musteri isletme ve
bakim kilavuzunun son halini teslim alacaktir. Genellikle musteriye teslim isi resmi bir
seremoni ile gerceklestirilir. Garanti suresinin tamamlanmasiyla musteri bakiye tutari (son
O0deme) 6deyecektir.

Kamu Ozel Sektor Ortakhdi (PPP)

PPP ihale sekli aslinda bir gesit D&C’dir ancak asagida belirtilen sorumluluklari da
kapsayacak sekilde genigletilmistir:

. Finans
. Operasyonla ilgili hususlar
. Bakim

Elbette mevzuata uygun olmasi gerekir. PPP ihale seklinin karakteristik 6zellikleri sunlardir:
Tasarim sureci daha kisa slrede gerceklestirilir

insaat siireci daha kisa siirede gerceklestirilir

Daha az denetim ihtiyaci vardir

Maliyetler genellikle daha duguktur

Musterinin proses tGzerinde “hi¢” etkisi yoktur

Tam kapsamli bir s6zlesme sarttir

Baslangig noktalari gayet somut ve katidir

Mali agidan saglam ortak sarttir

Bu ihale sekli Hollanda’da yeni uygulanmaya baslamistir. Su ana kadar Hollanda’da sadece
bir AAT bu sekilde PPP ihale sekliyle tasarlanip igletilmistir (Harnaschpolder AAT).
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EK 5: AAT’NiN iSLETME VE BAKIM MALIYETLERI

ASA Tesisinin BAKIM ve ONARIM Giderleri

ASAT 30000 pe
Nufus 16000
Sabit Maliyetler Nesne Aciklama Kullanilan Tarife Toplam Oran %
Elektrik Su aritma € -
Havalandirma € -
Camur aritma € -
750[MWh| € 65,00 | Beher MWh € 48.750,00
€ 48.750,00 17,82
Kimyasallar Susuzastirma Polimer 2400 kg € 3,50 |beher kg € 8.400,00
Yogunlastirma Polimer 0lkg beher kg € -
Fosfor giderimi Demirtuzu Ofton beher ton € -
Cikis suyunun klorla dezenfeksiyonu [Klor Ofton beher ton € -
€ 8.400,00 3,07
Artik Elekten gegirme 250|m3 € 5,00 |beher m3 € 1.250,00
Kum, cakil 100|m3 € 5,00 |beher m3 € 500,00
Endustriyel atik su kg beher kg € -
€ 1.750,00 0,64
Camur Antma Camur susuzlastirma 1200|ton € 5,00 |beher ton € 6.000,00
Susuzastinlimis gamur nakliyesi 1200(ton € 2,00 |beher ton € 2.400,00
€ R
€ 8.400,00 3,07
Su Kullanimi polymer retimi amagl icme suyu 480[m3 € 0,50 [beher m3 € 240,00
Binalara verilen icme suyu kullanimi 100|m3 € 0,50 |beher m3 € 50,00
€ 290,00 0,11
Vergi WVO-vergisi [pe [beher pe € -
| | € -
€ - 0,00
I [
| |
sabit giderler toplami € 67.590,00 24,70
Degisken Maliyetler UNITE aciklama kullanilan birim fiyat toplam Oran %
Bakim Olgme cihazlari Akis 3|pc 3000 € 9.000,00
Oksijen 1[pc 4000 € 4.000,00
Nitrat 1[pc 5000 € 5.000,00
€ 18.000,00 6,58
Mekanik donanim Pompalar 10|pc 1000 € 10.000,00
Ufleyici 2|pc 5000 € 10.000,00
Mik serler 3|pc 1000 € 3.000,00
Kayisli filtre 1|pc 120000 € 120.000,00
€ -
Temizlik € -
€ 143.000,00 52,27
Kurumsal giderder Personel giderleri Yonetici 1|fte 20000| beher fte € 20.000,00
Teknoloji Uzn 0,5|fte 10000| beher fte € 5.000,00
isgi 4|fte 5000] beher fte € 20.000,00
€ 45.000,00 16,45
Degisken giderier toplami_€  206.000,00 7530
Toplam biitce €  273.590,00 100,00
kisi basina dusen gider € 17,10
* Buradaki rakamlar hernekadar Holland a'da kullanilan kiyaslama rakamlari da olsa, gercek degildir!
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EK 6: Evsel atiksularin aritilmasi ile ilgili kliciik olcekli teknolojiler

Atiksu aritmasiyla ilgili kullanilabilecek kiiglik 6lgekli teknolojiler sunlardir:
1) Lagunler/islak alanlar/gdletler
2) Anaerobik ¢lrutici
3) SBR

Bu teknolojiler, Kentsel Atiksularin Aritilmasi Direktifi’'nin nitrojen ve fosfor ile ilgili ¢ikis suyu
gerekliliklerini karsilamasa da finansman ya da aritma teknolojisi saglanamadigdi halde belirli
bir aritmaya ihtiya¢ duyulan hallerde kullanilabilirler.

1) Goletler

Atiksu aritma islemleri goletler, islak alanlar ya da laglinlerde gergeklestirilebilir. Bunlar
atiksu veya lagim gibi antropojenik atiklarin bosaltildigl alanlar olarak veya vahsi yasam igin
habitat saglamak amaciyla veya madencilik ve benzeri diger girisimlerden sonra arazinin geri
kazanilmasi igin yaratilmis suni bataklik alanlardir. Dogal islak alanlar, sudan agdir metaller
gibi kirleticilerin uzaklagtiriimasini saglayan biyolojik filtre vazifesi gérir ve suni i1slak alanlar
da bu &zellikleri kopyalayacak sekilde tasarlanabilir. Aerobik alternatif ise havalandiriimis bir
laglin sistemidir.

Atiksu lagunleri

Atiksu aritma
islemlerinde bir
siireg olarak atiksu @; :
goletleri yizyillardir g"g’ o Ty T
kullaniimaktadir. |~ .

& 1920’lerde atiksuyu '
toplamak ve
stabilize etmek icin
suni goletler
tasarlanir ve insa

- edilirdi. 1950’lere '

gelindiginde, goletler kiicuk belediyeler ve kluglk sanayi kuruluglari igin ekonomik bir aritma
ydntemi olarak kabul gérmeye bagsladi. 1980 itibari ile, sadece Amerika Birlesik
Devletleri’nde atiksu stabilizasyonu igin kullanilan yaklasik 7,000 kadar golet
bulunmaktaydi. Giinimuzde, tim ikincil atiksu aritma tesislerinde, su veya bu sekilde bir
golet sistemi mutlaka bulunmaktadir. Bunlarin %90’dan biraz fazlasi 1 MGD veya daha az
akislar icin kullaniimaktadir. Ancak bu goéletler daha buiyiik sehirlerde de atiksu aritma
amacli kullanilabilir. Amerika Birlesik Devletlerindeki en buyuk golet sistemlerinden bazilari
Kuzey Kaliforniya'dadir ve Sunnyvale (105,000 nifuslu), Modesto (150,000 nifuslu), Napa
(175,000 nifuslu) ve Stockton (275,000 nifuslu) gibi sehirlere hizmet vermektedir.

>

Golet sistemlerinin en 6nemli avantajlari digik maliyetli oluglar (yatirm ve isletme
acisindan) ve operatdér nezaretine ancak asgari dizeyde ihtiyag duymalar olarak
Ozetlenebilir. Atiksu sistemde uzun sureyle hidrolik askida tutularak ¢ikis suyu dezenfekte
edilmig olur ve halen yuksek besin maddesi icermekte oldugundan sulama amacli olarak
kullanilabilir. Dezenfeksiyon igin klora gerek yoktur.

Baslica sorunlari atiksuyun goletlerde uzun sireyle tutulmasi zorunlulugu ile sistem igin
gayet genis alanlara ihtiya¢g duyulmasidir. Ancak, eger golet dizglin tasarlanirsa, peyzaja
glzel bir katki da olabilir. Bu sistemde fosfatin ¢ogu atiksuda kalir, uzaklastirimaz. Ama
eger c¢ikis suyu tarim alanlarinda sulama amach kullanilacaksa bu aslinda bir avantajdir.
Dilenirse, fosfat ayrica demir dozlamasiyla uzaklastirlabilir.

Golet havalandirilabilir veya havalandiriimayabilir. Maliyetin énemli oldugu durumlarda,
havalandiriimamis gdletin enerji gereksiniminin minimum olmasi sistemin c¢ekici olan
tarafidir.
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Havalandiriimis gélet ve havuz cesitleri:

Golet ve havuzlarin havalandiriimasiyla ilgili pek gok yontem bulunmaktadir:
— Motorla galisan ylizer ylizey havalandiricilari;

— Motorla galisan dalgi¢ havalandiricilar;

— Motorla galisan sabit konumlu yuzey havalandiricilar;

— Dalgig diftizérler yardimiyla basingli hava puskurtilmesi.

Yiizey-Havalandirmali (motorla ¢alisan yiizer yiizey havalandiricisi kullanilan) Havuza
Tipik Bir Ornek

Yiizey havalandiricisi kullanilan havuz ve géletler, 1 ila 10 ginliik islem sireleri ile BOI'nin
%80 ila %90’in1 giderir. Havuz ve gdletlerin derinligi 1.5 metre ile 5.0 metre arasinda
degisebilir.

Yuzeyden havalandirmali bir sistemde, havalandirmanin iki iglevi bulunur: biyolojik
oksidasyon reaksiyonlari icin gereken havanin havuz icerisine aktariimasi ve havanin
dagiimasi ve reaksiyona giren maddelerin (yani oksiyen, atiksu ve mikroplarin) dagiimasi
icin gereken karistirmanin saglanmasi. Tipik olarak, ylzer ylizey havalandiricilari 1.8 ila
2.7kg O./kWh muadili hava aktaracak sekilde tasarlanmislardir. Ancak, aktif camur
sistemlerinde elde edilen olglide karnistirma imkani sunamazlar ve bu nedenle
havalandirilmis havuzlarin performansi, aktif gamur birimlerinde elde edilen performans
dizeyine ulagamaz.

Biyolojik oksidasyon surecleri sicakliga duyarlidir ve 0 °C ila 40 °C’de, biyolojik
reaksiyonlarin hizi da sicaklikla birlikte artar. Yizey havalandirmal kaplarin gogu 4 °C ila 32
°C arasi sicakliklarda caligtirilir.

Havalandirmali golet teknolojisi, 6zellikle de bunlarin yiksek performansh sistemlerde
kullanilan gesitleri, atiksu aritmasi isinde en ¢ok yanlis anlagilan teknolojidir. Bu yanlis
anlama, blyik 6l¢ide, simdiki teknolojinin gegmiste kullanilan ve alglerin hayati rol tUstlendigi
ve islem surelerinin uzun oldugu, se¢meli lagin teknolojisinden evrilmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Aslinda, ylksek performansli havalandirmali lagin teknolojisi aktif
¢amur ile pek cok ortak noktaya sahiptir. Tasarim ve isletmesi dizgin yapildidinda,
havalandirmali lagiinler hem TSS hem de CBOis agisindan 30 mg/L limitlerine uygun cikis
sulari saglayabilmektedir. Dahasi, dusuk teknoloji proses birimlerinin modifiye edilmesi veya
eklenmesi ile, nitrifikasyon da yapacak sekilde tasarlanabilirler. Havalandirmali golet
sistemlerinin temel avantajlari diguk maliyetli oluslari ve operator nezaretine asgari dizeyde
ihtiyac duymalaridir.

2) Anaerobik ciiritiicu

Anaerobik c¢urutlici ylksek konsantrasyonlu (endustriyel) atiksularin ve evsel atiksu
¢amurunun ylksek sicakliklarda (>30°C) indirgenmesini ve biyogaz salinmasini saglayan bir
aritma islemidir. Biyogaz cazip bir enerji kaynagidir. Anaerobik aritma Turkiye’'de cazip bir
secenek olabilir ¢linkl bu teknik bir enerji kaynagi olarak biyogaz Uretir ve Tlrkiye'deki
ortalama hava sicakliklari da Hollanda’dakinden yuksektir.

Anaerobik g¢urltucu, biyolojik olarak yikilabilen materyallerin  oksijensiz ortamda
mikroorganizmalar tarafindan parcgalara ayrildigi bir dizi stiregten olusur. Giris malzemesinin
hem hacim hem de kutle olarak kuculmesini sagladigindan, genellikle atiksu ¢amuru ve
organik atiklarin aritilmasinda kullanilir. Entegre bir atik yonetim sisteminin bir parcasi olarak
kullanildijinda anaerobik sindirim, ¢dp sahasi gazinin atmosfere yayilmasini azaltici rol
Ustlenir. Bu slire¢ metan ve karbondioksit yoniinden zengin bir biyogaz Urettiginden ve fosil
yakitlarin yerine alternatif yakit sagladigindan, anaerobik c¢urlticli yenilenebilir enerji
kaynagi olarak yaygin sekilde kullaniimaktadir. Ayrica, ¢lritme sonrasi kalan artik, besin
maddeleri yoniinden zengindir ve gubre olarak kullanilabilir.

Curitme sureci bakteriyel hidroliz ile baslar. Bakteriyel hidrolizin amaci karbonhidratlar gibi
¢6ziinmez organik polimerlerin pargalanmasini saglamak ve bdylece bu organik polimerleri
diger bakteriler tarafindan tiketilebilir kilmaktir. Daha sonra asidojen bakteriler, sekerleri ve
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amino asitleri karbondioksit, hidrojen, amonyak ve organik asitlere donlstlrtr. Bunun
ardindan, asidojen bakteriler bu organik asitleri asetik aside ve beraberinde amonyak,
hidrojen ve karbondiokside donustirir. Son olarak kullanilan metanojenler de bu Grinleri
metan ve karbondiokside donusturr.

Gegmiste, anaerobik sindiricilerin gerektirdigi ylksek teknik uzmanlik ve ylksek sermaye
yatinmi ihtiyaci —ve geg¢misteki slre¢ etkinliklerinin disik olusu, anaerobik c¢irtticlerin
endustriyel uygulamalarda atiksu aritma teknolojisi olarak kullanimini kisitlamistir[3]. Buna
ragmen anaerobik sindirim tesisleri, bugtin Birlesik Devletler Kalkinma Programinda merkezi
olmayan en faydal enerji kaynaklarindan biri olarak kabul edilmektedir, zira bunlar blyuk
enerji santrallerine kiyasla daha az sermaye yatirimi gerektirmektedirler.

3) SBR
SBR (Sequenching Batch Reactor — Ardisik Kesikli Reaktor) aerobik bir biyolojik atiksu

aritma yontemidir. Atiksu oncelikle buylk bir reaktére gelir ve mikroorganizmalarla temas
eder (aktif camur, M.O.). Burada oksijen kontrolli bir bicimde enjekte edilir. Bu
mikroorganizmalar kirliligi karbondiokside (CO2) ve yeni biyokitleye donustirdr.

Bu siregte, farkh enjeksiyon teknikleri ile enjekte edilen oksijenden bol miktarda kullanilir.
Azot baglar da azota donUsturalir (nitrifikasyon). Uygun bir proses kontrol mekanizmasi da
bu nitrati nitrojen gazina dénustirir (denitrifikasyon).

SBR’nin avantajlari sunlardir:

— Proses kontroli ve bakiminin kolayligi

— Genis tampon kapasitesi ve buna bagh olarak, tepe yuklere ve disuk taleplere karsi
koruma

— Nitrojen vyukuayle ilgili olarak, nitrifikasyon ve denitrifikasyon sureglerinde basit
dlzenlemeler yapilabilmesi

— Ayrica camur ¢okturtcuye ihtiya¢ duyulmamasi

— Havalandirmali tanka yapilan atiksu beslemesinin tam olarak kontrol edilebilmesi yluzer
¢amur Uretimini azaltir

— Yuksek yukll bir sistemle kiyaslandiginda, duguk yukll bir sistem gdrece daha az ¢camur
Uretecektir. Camurun asgaride tutulmasiyla koku da azalmis olur.

4 ila 50,000 nufus karsiligina kadar cesitli ingaat buyUklikleri mevcuttur.
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EK 7: TAUW HESAP YONTEMi
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