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Ozet

Gliniimiizde artan niifus ile atiksu miktart ve kirletici
konsantrasyonlar1 da niifusa paralel olarak artmaktadir.
Atiksularin olumsuz etkilerini en aza indirmeyi amaglayan
aritma tesislerinde karsilasilan problemler arastirildiginda,
sorunlarin bazen proje asamasindaki hatalardan, bazen de
isletme hatalarindan kaynaklandigr goriilmektedir. Bu
hatalar beklenenin {izerinde isletme maliyetlerini
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle proje asamasi ve
isletme asamasinda dikkat edilmesi gereken noktalarin
belirlenmesi ve gelistirilmesi 6nemli bir konu haline
gelmistir. Bu ¢aliyma kapsaminda A0 prosesi olarak
tasarlanarak 2018 yilinda isletmeye alinan Azerbaycan
Nahgivan Atiksu Aritma Tesisinin proje asamasinda ve
isletme asamasindaki hedeflenen kirlilik giderim verimi
kiyaslanmistir. Tesisin 12 ay boyunca BOls, KOI, AKM,
TN ve TP parametreleri incelenmistir. Tesise gelen
ortalama BOIs ve KOI konsantrasyonunun 1. kademe proje
hesaplarindan yaklagik %33 diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Kirlilik ytiklerinin yiiksek hesaplanmast
sonmucu C:N:P orant degismis, karbon kaynagi
eksikliginden kaynakli ¢esitli isletme problemleri ve verim
kayb1 olugsmustur. Bu 6rnek tesis iizerinden projelendirme
asamasinda yerinde dl¢limler yapilmasinin ve giincel hesap
metotlar1 kullanilmasinin 6nemi vurgulanmstir.

Anahtar kelimeler: Aritma verimi, Tasarim Kkriterleri,
Atiksu aritma tesisi, Azerbaycan

1. Giris

Diinyamizdaki hizli niifus artis1 ve teknolojik gelismeler
ile ekolojik sistemin en onemli pargasi olan su kaynaklari
hizla kirlenmekte ve olusan atiksu miktarlari artmaktadir [1].
Diinyada her on kisiden ikisinin giivenli igme suyuna erigimi
bulunmamakta ve kuraklik nedeniyle pek cok iilkede su
kisitlamalar1 yaganmaktadir. Bu nedenle kullanilmis sularin
aritim siirecinden gegerek ayni sisteme geri dondiiriilmek ya
da bagka bir amag i¢in kullanilmak tizere yeniden kullanimi
ve su tasarrufu i¢in azami gayret gosterilmesi giderek daha
fazla 6nem kazanmaktadir [2].

Abstract

Today, with the increasing population, the amount of
wastewater and concentrations of pollutants are increasing
in parallel with the population. When investigating
problems at treatment plants aimed at minimizing the
negative impact of wastewater, it is observed that problems
are sometimes caused by mistakes at the project stage and
sometimes by operating errors. These errors lead to higher
operating costs than expected. Therefore, the determination
and development of points to be considered both during the
project and operation phase has become an important issue.
In this study, the efficiency of pollution removal targeted at
the project stage and the efficiency of pollution removal at
the operating stage of the Azerbaijan Nakhchivan
Wastewater Treatment Plant, which was designed as an
A0 process and started to operate in 2018, were compared.
The wastewater treatment plant parameters of BODs, COD,
MLSS, TN and TP were examined for 12 months. When
these parameters were analyzed, it was observed that the
average concentration of BODs and COD arriving at the
WWTP was approximately 33% lower than the 1 stage
project calculations. As a result of high calculation of
pollution loads, the C:N:P ratio changed, various operating
problems and loss of efficiency occurred due to carbon
deficiency. The importance of using on-site measurements
and ideal calculation methods at the project design stage
was emphasized through this WWTP.

Keywords: Treatment efficiency, Design criteria,
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Atiksu aritma tesisleri (AAT) gerek yatirnm maliyeti,
gerekse igletme maliyeti yliksek tesislerdir. Yiiksek maliyetli
bu tesislerin tasarim agamasinda analizler titizlikle yapilmali
ve tesis devreye alindiginda dogru isletme ile hedeflenen
cikis suyu kalitesine ulagilmalidir. Tesisin yapilacagi
yerlesim biriminin atik suyunun igerdigi kirleticilerin
dikkatli bir sekilde tespit edilmesi, tesis yatirim ve igletme
maliyetini miimkiin oldugunca diisiirecek ve isletme
kolaylig1 saglayacaktir. Dogru prosesin segilmesi ig¢in
gelecek niifus, debi ve kirlilik yiiklerinin yiiksek dogrulukla
hesaplanmasi ve tesis performansini belirleyecek tiim
faktorlerin proje asamasinda dikkatlice degerlendirilmesi

* Sorumlu yazar / Corresponding author, e-posta / e-mail: asaatci@bingol.edu.tr (A. Saatci)
Gelis / Recieved: 06.03.2020 Kabul/ Accepted: 16.07.2021 Yayimlanma / Published: 14.01.2022

doi: 10.28948/ngmuh.699574

17


https://orcid.org/0000-0002-4283-2230
https://orcid.org/0000-0002-4238-3236

NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2022; 11(1), 017-024
A. Saat¢i, O. Hanay

gerekir. Bu degerlendirmelerin uygun bir sekilde
yapilmamasi aritma tesislerinin  isletmesini  yapan
kuruluglarda sorunlara neden olmaktadir. Bu sorunlar
tesislerin ilk kurulug ve isletme maliyetlerine biiyiik yiik
getirmektedir. Aritma tesislerinin  6ngériilen  verimi
saglamasi ne derece rasyonel olarak projelendirildigi ile
alakalidir. Atiksu aritma tesislerinin projelendirilmesi ve
isletilmesi ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur.

Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA) [3] yayinladigi
bildiride herhangi bir atiksu akiginin etkin ydnetimi igin
ozellikleri hakkinda makul derecede dogru bir bilgi
gerektigini belirtmistir. Bu atiksularla ilgili ayrmtili
karakterizasyon verilerinin yalnizca atiksu aritma ve bertaraf
sistemlerinin etkili tasarimini kolaylastirmak i¢in degil, ayni
zamanda su koruma ve atik yiikii azaltma stratejilerinin
gelistirilmesini ve uygulanmasini saglamak icin de gerekli
oldugunu vurgulamustir.

Reynolds ve Richards [4] aritma tesislerinin uygun
sekilde calismasini saglamak igin bakilmasi gereken
parametreler ve testleri incelemislerdir. Yine ayni ¢caligmada
aktif camur siireglerinde karsilagilan isletme problemlerini
ele almistir.

Qasim [5] bir su kirliligi problemini belirlemek, tasarim
verilerini gelistirmek, alternatifleri degerlendirmek ve bir
¢oziim Onermek igin bir tesis plam hazirlanmistir. Tesis
planinda gelistirilen veriler, atiksu aritma tesislerinin tasarim
planlarimin, sartnamelerinin  ve maliyet tahminlerinin
hazirlanmasinda kullanilmaktadir.

Degirmenci vd. [6] tarafindan yapilan ¢aligmada atiksu
miktar1 ve BOIs kirlilik yiikiiniin, havalandirma havuzu ilk
yatirrm ve enerji maliyetlerine olan etkileri incelenmis,
yapilan ¢alismalar sonucunda; BOIs, debi, F/M ve UAKM
miktarindaki degisimlerin ilk yatirim ve enerji maliyetlerini
6nemli 6lgiilerde degistirdigi belirlenmistir.

Tchnobanoglous vd. [7] aritma tesisi tasarim siireglerinin
O6nemini belirtmis, tesis tasarim ve hesaplamalarini agiklayan
bir ¢aligma gerceklestirmistir.

Alpaslan vd. [8] tarafindan hazirlanan “Atiksu Aritma
Tesislerinin Tasarim ve Proje Kontrol Esaslar1” isimli
calismada atiksu aritma tesisleri tasariminda dikkat edilecek
parametreler hakkinda bilgi verilmis ve atiksu aritma
tesislerinde kullanilan ekipmanlarin g¢alisma prensipleri,
kullanim sartlari, tesis prosesleri agiklanmustir.

Topal vd. [9] Elaz1g Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi’nin
2010-2011 kis sezonunda mevcut durumu degerlendirilmis
ve tesisin pH, sicaklik, debi, Coéziinmiis Oksijen (CO),
Askida Katt Madde (AKM) ve Kimyasal Oksijen ihtiyaci
(KOI) parametrelerinin degisimini incelenmislerdir.

Tatar ve Saglam [10] Kiziltepe ileri Biyolojik aritma
tesisinin 24 saatlik kompozit numuneler ile KOI, BOIs ve
AKM parametrelerini analiz edip giderim verimliligini
gozlemlemiglerdir.

Bu ¢alismanin amaci yapilmasi planlanan evsel atiksu
aritma tesislerinin tasarim parametrelerinde yasanabilecek
hatalar1 bir tesis iizerinden ele almak ve karsilagtirmali
degerlendirme ile sonuglarini tartisarak projelendirme
asamasinda niifus tahmin metotlarinda dogruluk payi yiiksek
hesaplamalarin kullanilmasinin, debi, kirlilik yiiki gibi
parametrelerinin yerinde 6lglimiiniin yapilmasinin 6nemini

vurgulayarak literatiire katki saglamaktir. Bu amagla
Azerbaycan Nah¢ivan AAT 06rnegi tizerinden bir ¢alisma
gerceklestirilerek, proje asamasinda hedeflenen verim ve
isletme parametreleri ile yapim sonrast isletme verimi
kiyaslanarak projenin ne derece isabetli ve rasyonel oldugu
degerlendirilmis, tasarim asamasinda hassas olarak
yapilmasi gereken hesaplamalara dikkat ¢ekilmistir.

2. Materyal ve metot

Yerel yonetimler halkin ihtiyaglarini karsilamak ve ¢cevre
koruma politikalar1 geregince atiksulari aritarak alict ortama
desarjini saglamakla yiikiimliidiir. Bu ¢ercevede, atiksularin
desarj edildigi ortama olumsuz etkilerini en aza indirmeyi
amaclayan Azerbaycan Nahg¢ivan AAT 2010 yilinda
projelendirilmis ve 2018 yilinda tamamlanarak isletmeye
alinmistir. Azerbaycan Nahgivan AAT’nde, ileri biyolojik
aritma sistemi olan A20 (anaerobik/anoksik/aerobik) prosesi
secilmistir. Bu sistem, atiksuyun desarj limitlerini saglamak
ve alic1 ortami korumak amaciyla eg zamanli karbon, azot ve
fosfor giderimini hedeflemektedir. Caligmada tesisin tasarim
kriterleri ele alinarak sonuglar ile karsilastirma yapilmistir.

2.1. Nahg¢wvan atiksu aritma tesisi tasarim Kriterleri

Nahgivan AAT, Nahgivan sehir merkezi ve ¢evresindeki
5 beldeye hizmet verecegi icin niifus projeksiyonu
belirlenirken, Nah¢ivan sehri ve gevresindeki 5 beldenin
niifuslart toplanarak hesaplamalar yapilmistir. Nahgivan
AAT igin niifus projeksiyon analizi Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Nahgivan niifus projeksiyonu

Hesap Yéntemi 2022 Y1l 2034 Y1l Nifusu
P Niifusu (kisi) (kisi)
En Kiigiik Kareler Yontemi 100514 116739
Aritmetik Artis Metodu 102523 120860
Ussel Yontem 92548 101740
*Ongoriilen Artis (%2) 106768 135408

*Azerbaycan Resmi Istatistik Kurumu tarafindan dngériilen niifus artis
hiz1

Tablo 1°de goriildigii gibi farkli yontemlerle hesaplanan
niifus tahminlerinde Azerbaycan Nahgivan niifusunun 2022
yiltigin 92548 — 106768 kisi; 2034 yilii¢in 101740 — 135408
kisi olarak degisen degerler elde edilmektedir. Burada
Azerbaycan resmi istatistik kurumu  “Azorbaycan
Respublikasinin Dovlat Statistika Komitasi” nin belirledigi
niifus artis hiz1 esas alinarak bulunan;

N2o22 = 106768 kisi, Naoza = 135408 kisi niifus degerleri
hesaplara esas alinmuistir.

2.1.1.  Debi hesaplar

Nahgivan AAT proje kabullerinde evsel debiler i¢in
giinliik kisi bas1 su tiiketimi sebeke sayaglarindan 30 giinliik
verilerin ortalamasi alinarak 167 L/kisi-giin kabul edilmistir.
Su tiiketiminin %90’min kanalizasyon sebekesine intikal
edecegi kabul edilmistir. Yagmur suyu debisi olarak evsel
atiksu debisinin %10’u maksimum debi hesaplarinda dikkate
alinmustir. Tablo 2°de Nahgivan AAT debi miktarlar1 proje
miiellifi tarafindan hesaplanarak yillara gore verilmistir.
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Tablo 2. Nahgivan AAT debi hesabi

Debi Hesab1 2011 2022 2034
!Niifus 85870 106768 135408
2Evsel Su Thtiyact (L/sn) 165.98 206.37 261.73
Kurumlarin Thtiyaci (L/sn) 8.30 10.32 13.09
*Ticari Thtiyag (L/sn) 16.60 20.64 26.17
“Endiistri Thtiyac1 (L/sn) 16.60 20.64 26.17
Eﬁfylzg‘@ /s:;erleslm Dist 41.49 51.59 65.43
Toplam Alici Ihtiyact (L/sn) 207.47 257.96 327.16
5S1zint1 (L/sn) 20.75 25.80 32.72
®Kay1p (L/sn) 10.37 12.90 16.36
TOPLAM (L/sn) 238.59 296.66 376.23
TOPLAM (m¥giin) 20614.1 25631.0 32506.4

1 Y1llik ortalama niifus artigt % 2 kabul edilmistir.

2 Kisi bas1 su tiiketimi 167 L/kisi/giin olarak almmustir.
3 Evsel Su ihtiyacinin % 5°i alinmugtir.

4 Evsel Su ihtiyacinin % 10’u alinnustir.

® Toplam Alict ihtiyacinin % 10’u alinmstir.

& Toplam Alict ihtiyacimin % 5°i alinmugtur.

Atiksu aritma tesisi tasarimi i¢in proje miiellifi tarafindan
hesaplanan tasarim debisi, ortalama debi, minimum ve
maksimum debiler Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Nahgivan AAT kabul edilen debiler

Yillar
Tasarmm Debileri (m?/giin)
2011 2022 2034
Qlasanm 38730 43293 53337
Qaaort 20614 25631 32506
Qmin 14221 16529 19051
Qrmax 42417 51317 65513

2.1.2.  Kirlilik yiikii hesaplar:

Proje miiellifi tarafindan kirlilik yiikii hesaplamalarinda
2011 ve 2022 yil1 BOIs konsantrasyonu 60 g/kisi-giin, 2034
yili icin BOIs konsantrasyonu 65 g/kisi-giin alinmistir.
AKM, toplam azot (TN) ve toplam fosfor (TP) yiikleri de
2011 ve 2022 yillar1 igin aynt alinmis olup AKM: 70 g/kisi-
giin, TN: 10 g/kisi-giin ve TP: 3 g/kisi-giin olarak alinmustir.
Sehirde yer alan mezbaha kaynakli atiksular igin literatiirde
verilen kirlilik konsantrasyonlar1 kullanilmistir (BOis= 2500
mg/L, AKM= 1000 mg/L, TKN= 300 mg/L, P= 6.5 mg/L).
Projelendirme geri devir orant R=1.1 ve isletmeye esas
F/IM=0.3 olarak almmustir. Kabul edilen kirlilik yiikleri
Tablo 4’te ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Tesisin arittim verimi 91/271/EEC No’lu Avrupa Birligi
Kentsel Atiksu Aritimi Direktifine gore verilmis olan KOI,
BOI, AKM, TN ve TP degerlerinin alici ortama desarj
standartlar1 esas alinarak degerlendirilmistir.  Tesis
performansi ve kirletici parametreleri bu yonetmelik ve proje
raporundaki hedefler kiyaslanarak yapilmistir. Tablo 5’de
AB Kentsel Atiksu Artimi direktifinde belirlenen desarj
limitleri gosterilmektedir.

Tablo 4. Nahg¢ivan AAT hesaplamalarinda kabul edilen
birim kirlilik ytikleri (g/kisi-giin)

Evsel Atiksu Karakterizasyonu 2011 2022 2034
BOIs (g/kisi-giin) 60 60 65
KOI (g/kisi-giin) 100 100 110
AKM (g/kisi-giin) 70 70 70
TN (g/kisi-giin) 10 10 11
TP (g/kisi-gilin) 3 3 3

Tablo 5. 91/271/EEC No’lu AB Direktifine gore kentsel
atiksu desarj limitleri

*Desarj Limitleri Min. Aritma Verimi

PARAMETRE (mg/L) %)
BOIs 25 70-90
KOf 125 75
AKM 35 90 (Niifus>10000)
TN 15 80
TP 2 70-80

Proje miiellifi tarafindan hazirlanan 1. kademe yili
kirlilik yiikleri ve 2. kademe y1li kirlilik konsantrasyonlari ve
hedeflenen aritma verimleri Denklem (1) ve (2)’ye gore
hesaplanarak Tablo 6’da gosterilmistir. Tesisin desarj
limitleri 91/271/EEC No’lu Avrupa Birligi Kentsel Atiksu
Arntimi Direktifine gore kabul edilmistir.

AT gr . .
Birim yiik (== | x Mevcut niifus (kisi)
oo (kg Y (klsl.gun) 1
Kirlilik Yk (gﬁ) = 1000 ( )
mav Kirlilik yiki (%
Konsantrasyon (T) = 71,13‘9 (2)
Debi (=)
gun

Tablo 6. Proje kademelerine gore Kirlilik konsantrasyonlart
(mg/L) ve minimum aritma verimleri

1.Kademe niifuslarina 2.Kademe niifuslarina

W G . .

o 2 gore gore

[ =~

u E T Hesaplanan Hedef Hedef

= =2 Kirlilik min. Hesaplanan min.

é % = Kons aritma kirlilik kons. aritma

< . - -

I 2 (mg/L) verimi (mg/L) verimi

(%) (%)

BOIs 25 201.01 87.56 270.76 90.76
KOIi 125 335.02 62.69 458.21 72.72
AKM 35 234.52 85.08 291.59 87.99
TN 15 33.50 55.22 45.82 67.26
TP 2 10.05 80.10 12.50 83.99

*91/271/EEC No’lu Avrupa Birligi Kentsel Atiksu Aritimi Direktifine gore

2.1.3.  Nahgwvan atiksu aritma tesisi proses se¢imi

Nahgivan Su Temini Komitesi tarafindan AAT c¢ikis
suyunun tarimsal sulama amagli kullanimi diistiniilmektedir.
Sulama suyu olarak kullanilacak sulara ileri aritim (karbon,
azot ve fosfor giderimi) uygulanmasi gerekmektedir [7].
Tasarim hesaplarinin degerlendirilmesi sonucunda tesisin
BOI/P oranmin 20 oldugu kabul edilerek, es zamanli

19



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2022; 11(1), 017-024
A. Saat¢i, O. Hanay

nitrifikasyon-denitrifikasyon ve fosfor giderimine olanak
saglayan A?O prosesi uygulanabilecegi belirlenerek tesiste
son ¢oktiirme tanki yerine membran entegreli A0 prosesi
tercih edilmistir.

Aritma tesisini olusturan iiniteler; otomatik temizlemeli
kaba ve ince 1zgaralar, havalandirmali kum ve yag tutucu,
doner tambur elek, dengeleme havuzu, anaerobik havuzlar
(biyofosfor havuzu), anoksik havuzlar, aerobik aktif ¢amur
havuzlari, membran reaktdrler, geri devir merkezi, ¢camur
yogunlagtirma ve ¢amur susuzlagtirma tinitesidir. Tesis akim
semasi Sekil 1°de gosterilmistir.

Tesiste sirasiyla sisteme gelen atiksular kaba ve ince
1zgara initelerine iletilir. Kaba 1zgarada 40 mm’den iri
maddelerden, ince 1zgarada 5 mm’den biiyiik capli kati
maddelerden arindirilan atiksu daha sonra doner tambur
elege gelir. Burada 0.3 mm’den biiyiik ¢apli kati maddeler
tutulur. Ardindan atiksu kum tutucu tnitelerine, aktarilir ve
burada atiksu i¢inde bulunan ve mekanik ekipmanlara zarar
vermesi muhtemel olan kumlardan ve yagdan arindirilarak
pompalar vasitastyla dengeleme havuzuna gonderilir.
Dengeleme iinitesinden ¢ikan atiksular biyolojik aritima
baglar ve fosfor aritimmin da Ongorildiigi tesislerde
anaerobik ve anoksik havuzlara oradan da aerobik sartlarin
saglanacagi  havalandirma  havuzlarina  gdnderilir.
Havalandirma havuzlarinda karbonlu organik madde ve
fosfor gideriminin saglanmasinin ardindan atiksuda askida
bulunan mikroorganizmalar harici membranlar araciligiyla
atiksudan  aynstirilarak  artilmig  atiksu sulamada
kullanilmak {izere sulama havuzuna desarj edilir. Aritilan
atiksular tarimsal sulamada kullanilacak ise dezenfeksiyona
veya diger ileri aritma yontemlerine tabi tutulmasi
gerekmektedir. Dezenfeksiyon amaciyla tesiste ozonlama
islemi  tercih  edilmistir.  Membranlarda  tutulan
mikroorganizmalar ¢amur susuzlagtirma initelerinden
gecirilerek kati hale dondstirilir ve uygun bertaraf
yontemleri ile bertaraf edilir.

Havalandirmal

:’,-'.:._,'I'-I:’Doneéllimbur 5 Kumve Yaj 5 DeHrlgleL:::Pe 5 Ang:m)(bm
Atiksu i Tutucu

Izgaralar

<«
€

Sulama Suyu
e==| Depolama |==D Sulama

Filtrasyon Tanki

= == Kurutma ve bertaraf

Sekil 1. Nahgivan AAT proses akim semast

= {Dezenfekswon

Anoksik Tank} =D {Aembik TankJ = ( M

2.1.4. Analiz metotlar:

Atiksuya ait kirlilik parametrelerinin analizi aritma
tesisine ait laboratuvarda yapilmistir. TS ISO 5667-10
standardina gore numuneler almmistir. TS EN ISO 5667-3
standardina gére numuneler korunmustur. BOIs analizi SM
5210 B standardma gore, KOI analizi TS 2789 standardina
gore ve AKM analizi TS EN 872 standardina goére, TN

analizi TS EN 12260 standardina gore ve TP analizi SM
4500 PB standardina gore yapilmustir.

3. Bulgular ve tartisma

Nahgivan AAT Kasim 2017°de isletmeye alinmistir. Bu
caligmada; Ocak 2018 - Aralik 2018 tarihleri arasinda tesis
girisi ve ¢ikisgindan alman 2 saatlik kompozit numunelerin
laboratuvar analiz sonuglarina gore degerlendirmeler
yapilmigtir.

3.1. BOIs, KOI ve AKM giderim verimlerinin kiyaslanmas:

Artma  tesisinin  hedeflenen  aritma  verimini
saglayabilmesi i¢in sistemin otomasyonunun saglanmasi ve
isletme parametrelerinin diizenli bir sekilde izlenerek rutin
olarak analizlerin yapilmasi gerekmektedir [9]. Sekil 2°de
verilen grafikte 2018 yilinin Ocak-Aralik periyodunda
Nah¢ivan AAT’nin giris ve c¢ikisindan alinan 2 saatlik
kompozit numunelerin BOIs konsantrasyonlarinin degisimi
ve desarj standardi olarak kabul edilen Avrupa Birligi
Kentsel Atiksu Aritinn Direktifinde belirtilen BOIs desarj
limiti  gosterilmektedir. Cikis  numunesinin ~ BOIs
konsantrasyonlarinin 12 ay siiresince yonetmelik desarj
smir1 olan 25 mg/L’den diisiik oldugu goriilmektedir. En
fazla kirlilik konsantrasyonunun oldugu ay Mart 2018’de
165.2 mg/L, en diisiikk oldugu ay ise Temmuz 2018’de 100.2
mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Analiz siiresince ortalama giris
BOIs konsantrasyonu 133.23 mg/L, cikis konsantrasyonu
7.78 mg/L’dir. Sonuglarin kabul edilen yonetmelikte
belirlenen BOIs desarj limitlerine uygun oldugu
goriilmektedir.

Toplam giris BOIs konsantrasyonlarina bakildiginda, 12
ay siiresince tesise gelen ortalama BOIs konsantrasyonu,
tesisin projelendirme hesaplarinda 1. kademe BOIs kirlilik
konsantrasyonu olan 201.01 mg/L’ye kiyasla yaklagik %33
daha diisiik oldugu gdzlemlenmistir. Aym grafikte BOIs
giderim verimindeki degisim ve proje asamasinda
hedeflenen verim de gosterilmektedir.

Proje asamasinda 1. kademe icin BOIs giderim verimi
hedefi % 87.56°dir. Aritma verimleri analiz edildiginde
BOlsaritma veriminin y1l boyunca yonetmelikte kabul edilen
smnir  degerlerin iistlinde oldugu goriilmektedir. Yillik
ortalama BOIs aritma verimi % 94.25 olarak hesaplanmistir
ve proje asamasinda hedeflenen 1. kademe aritma veriminin
iizerinde oldugu gozlemlenmektedir.

Sekil 3’te verilen grafikte 2018 yilinin Ocak-Aralik
periyodunda Nahg¢ivan AAT nin giris ve ¢ikisindan alinan 2
saatlik kompozit numunelerin KOI konsantrasyonlarmin
degisimi ve desarj standardi olarak kabul edilen Avrupa
Birligi Kentsel Atiksu Aritimi Direktifinde belirtilen KOI
desarj limiti gosterilmektedir. Cikis atiksuyuna ait KOI
konsantrasyonlarinin 12 ay siiresince yonetmelik desarj
smir1 125 mg/L’den diisiik oldugu goriilmektedir. En fazla
kirlilik konsantrasyonunun oldugu ay Mart 2018’de 305.62
mg/L, en diigiik oldugu ay ise Temmuz 2018’de 158.2 mg/L
olarak &lgiilmiistiir. Analiz siiresince ortalama giris KOI
konsantrasyonu 223.07 mg/L, ¢ikis konsantrasyonu 18.33
mg/L’dir. Sonuglarin kabul edilen yonetmelikte belirlenen
KOI desarj limitlerine uygun oldugu gériilmektedir. Toplam
giris atiksuyuna ait KOI konsantrasyonlarina bakildiginda,
12 ay siiresince tesise gelen ortalama KOI konsantrasyonu,
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tesisin projelendirme hesaplarinda 1. kademe KOI kirlilik
konsantrasyonu olan 335.02 mg/L’ye kiyasla yaklasik %33
daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Aym grafikte KOI
giderim verimlerindeki degisim ve proje asamasinda
hedeflenen verim de gosterilmektedir.
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Sekil 2. AAT giris ve cikis atiksu BOIs konsantrasyonlari
ve BOIs giderim verimi

Proje asamasinda 1. kademe igin KOI giderim verimi
hedefi % 62.69°dur. Aritma verimleri analiz edildiginde KOI
aritma veriminin yil boyunca yonetmelikte kabul edilen sinir
degerlerin istiinde oldugu goriilmektedir. Yillik ortalama
KOI aritma verimi % 92.01 olarak hesaplanmistir ve proje
asamasinda hedeflenen 1. kademe aritma veriminin iizerinde
oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 3. AAT giris ve cikis atiksu KOI konsantrasyonlari
ve KOI giderim verimi

Sekil 4’te verilen grafikte 2018 yilinin Ocak-Aralik
periyodunda Nah¢ivan AAT nin giris ve ¢ikigindan alinan 2
saatlik kompozit numunelerin AKM konsantrasyonlarinin
degisimi ve desarj standard: olarak kabul edilen Avrupa
Birligi Kentsel Atiksu Aritimi Direktifinde belirtilen AKM
desarj limiti gosterilmektedir. Cikis atiksuyuna ait AKM

konsantrasyonlarinin 12 ay siiresince yonetmelik desarj
smirt 35 mg/L’den diisiik oldugu goriilmektedir. En fazla
kirlilik konsantrasyonunun oldugu ay Mart 2018’de 152.3
mg/L, en disiik oldugu ay ise Haziran 2018’de 80.2 mg/L
olarak Ol¢iilmiistiir. Analiz siiresince ortalama giris AKM
konsantrasyonu 115.87 mg/L, ¢ikis konsantrasyonu 3.27
mg/L’dir. Sonuglarin kabul edilen yonetmelikte belirlenen
AKM desarj limitlerine uygun oldugu goriilmektedir.
Toplam giris AKM konsantrasyonlarina bakildiginda, 12 ay
sliresince tesise gelen ortalama AKM konsantrasyonu,
tesisin projelendirme hesaplarinda 1. kademe AKM kirlilik
konsantrasyonu olan 234.52 mg/L’ye kiyasla yaklasik %51
daha distik oldugu gozlemlenmigtir. Aymi grafikte AKM
giderim verimindeki degisim ve proje asamasinda
hedeflenen verim de gosterilmektedir.

Proje asamasinda 1. kademe i¢in AKM giderim verimi
hedefi % 85.08’dir. Aritma verimleri analiz edildiginde
AKM aritma veriminin yil boyunca yonetmelikte kabul
edilen sinir degerlerin tistiinde oldugu goriilmektedir. Yillik
ortalama AKM aritma verimi de % 97.11 olarak
hesaplanmistir ve proje asamasinda hedeflenen 1. kademe
aritma veriminin lizerinde oldugu goézlemlenmektedir.
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3.2. Toplam azot ve toplam fosfor giderimi

Sekil 5’te verilen grafikte 2018 yilimin Ocak-Aralik
periyodunda Nah¢ivan AAT nin giris ve ¢ikisindan alinan 2
saatlik kompozit numunelerin TN konsantrasyonlarinin
degisimi ve desarj standard: olarak kabul edilen Avrupa
Birligi Kentsel Atiksu Aritimi Direktifinde belirtilen TN
desarj limiti gosterilmektedir. Cikis numunesinin TN
konsantrasyonlarmin 12 ay siiresince yonetmelik desarj
simir1 15 mg/L’den diisiik oldugu goriilmektedir. En fazla
kirlilik konsantrasyonunun oldugu ay Mart 2018’de 25.6
mg/L, en diisiik oldugu ay ise Temmuz 2018’de 15.7 mg/L
olarak Olglilmiigtiir. Analiz siiresince ortalama giris TN
konsantrasyonu 20.10 mg/L, ¢ikis konsantrasyonu 4.98
mg/L’dir. Sonuglarin kabul edilen yonetmelikte belirlenen
TN desarj limitlerine uygun oldugu goriilmektedir. Toplam
giris TN konsantrasyonlarina bakildiginda, 12 ay siiresince
tesise gelen ortalama TN konsantrasyonu, tesisin
projelendirme hesaplarinda 1. kademe TN kirlilik
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konsantrasyonu olan 33.50 mg/L’ye kiyasla yaklagik %40
daha diisik oldugu goézlemlenmistir. Ayni grafikte TN
giderim verimindeki degisim ve proje asamasinda
hedeflenen verim de gosterilmektedir.

Proje asamasinda 1. kademe i¢in TN giderim verimi
hedefi %55.22°dir. Aritma verimleri analiz edildiginde TN
aritma veriminin yil boyunca yonetmelikte kabul edilen sinir
degerlerin tstiinde oldugu goriilmektedir. Yillik ortalama
TN aritma verimi de %75.98 olarak hesaplanmistir ve proje
asamasinda hedeflenen 1. kademe aritma veriminin iizerinde
oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 5. AAT giris ve ¢ikis atiksu TN konsantrasyonlari
ve TN giderim verimi
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TN aritma veriminin kig aylarinda diistiigii gozlenmistir.
Diisiik sicakliklarda denitrifikasyon bakterilerinin ¢aligma
hizlar1 da biiyik oranda diiser. Yapilan literatiir
aragtirmalarina gore denitrifikasyon i¢in gereken bekletme
siiresi suyun sicakligina baglidir ve denitrifikasyon igleminin
siiresini artirmaktadir [9]. Ozellikle ortalama sicakligin 0°C
‘nin altma diistiigii Aralik ve Ocak aylarinda TN aritma
veriminde diislis gdzlenmesinin sebebi iklimsel veriler ile
iligkilendirilebilir. Azot giderim mekanizmasinda 6zellikle
soguk havalarda yiiksek ¢amur yas1 gerekmektedir. Tesiste
yiiksek camur yasi ile ¢alisilmasi ise anaerobik havuza nitrat
girdisine sebep olarak TP giderim verimini diisiirmektedir.
Ayrica giris kirlilik yiikleri hesaplanan 1. kademe Kirlilik
yiiklerinden diisiik oldugundan, denitrifikasyon havuzunda
denitrifikasyonun  gergeklesmesi igin yeterli karbon
kaynagmimn bulunmamasi da TN giderim verimini
etkilemektedir.

Sekil 6’da verilen grafikte 2018 yilinin Ocak-Aralik
periyodunda Nah¢ivan AAT nin giris ve ¢ikigindan alinan 2
saatlik kompozit numunelerin TP konsantrasyonlarinin
degisimi ve desarj standardi olarak kabul edilen Avrupa
Birligi Kentsel Atiksu Aritimi Direktifinde belirtilen TP
desarj limiti gosterilmektedir. Buna gore ¢ikis numunesinin
TP konsantrasyonlarinin 12 ay siiresince yonetmelik desarj
smirt 2 mg/L’den diisik oldugu goriilmektedir. Analiz
siiresince ortalama giris TP konsantrasyonu 5.46 mg/L, ¢ikis

konsantrasyonu 0.79 mg/L’dir. Sonuglarin kabul edilen
yonetmelikte belirlenen TP desarj limitlerine uygun oldugu
goriilmektedir. Toplam giris TP konsantrasyonlarina
bakildiginda, 12 ay siiresince tesise gelen ortalama TP
konsantrasyonu, tesisin projelendirme hesaplarinda 1.
kademe TP kirlilik konsantrasyonu olan 10.05 mg/L’ye
kiyasla yaklagik %45 daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.
Ayni grafikte TP giderim verimindeki degisim ve proje
asamasinda hedeflenen verim de gosterilmektedir.

Proje asamasinda 1. kademe i¢in TP giderim verimi
hedefi % 80.10 olarak belirlenmistir. Yillik ortalama TP
aritma verimi %85.20 olarak bulunmustur ve proje
asamasinda hedeflenen 1. kademe aritma veriminin iizerinde
oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 6. AAT giris ve ¢ikis atiksu TP konsantrasyonlari ve
TP giderim verimi

Grafikte goriildiigii tizere giris TP konsantrasyonlari
hesaplanan 1. kademe kirlilik konsantrasyonuna gore diisiik
olmasina ragmen temmuz Ve agustos aylarinda tesis TP
arttiminda hedeflenen aritma verimini saglayamamustir.
Giris suyundaki besi maddelerinin diisiik konsantrasyonda
bulunmasi, bekletme siirelerinin uzun oldugu havalandirmali
aktif camur sistemlerinde i¢sel solunum hizini artirmaktadir.
Ortamdaki besin maddelerini tiiketen bakteriler birbirlerini
tilketmeye baglamakta ve bu sekilde de oksijen tiiketimi
artmaktadir. Azalan oksijen ve sicak iklim sartlar
bakterilerin biinyelerindeki fosforu suya salmalarina
sebebiyet vermektedir.

A20 proseslerinde fosfor gideriminin yam sira azot
giderim mekanizmasi da es zamanli olarak ¢aligir. Egzamanlt
nitrtifikasyon-denitrifikasyon prosesinin azot giderimi %80
ile siurlt oldugundan azotun tamami giderilmez. Anaerobik
havuza nitrat gelmesi sonucu nitrata bagli O, anaerobik
sartlar1 bozar ve sistemin P giderim verimi diiser. Bu duruma
onlem olarak A0, Bardenpho prosesi gibi es zamanli
nitrifikasyon-denitrifikasyon ve fosfor giderim
mekanizmalarinda projelendirme asamasinda anoksik havuz
tek olarak teskil edilmemeli, birden fazla anoksik havuz
tegskil edilmelidir. Geri devir edilen g¢amur anoksik

22



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2022; 11(1), 017-024
A. Saat¢i, O. Hanay

tanklardan birine verilerek burada ¢amurdaki nitrattan
arindirilarak anaerobik havuza verilmelidir.

3.3. F/M orani, geri devir orani, gamur yas: ve diger
parametreler

Nahgivan AAT projelendirilirken F/M=0.3,
MLVSS=3000 mg/L ve geri devir oran1 R=0.7 olarak kabul
edilmistir. MLVSS, F/M, MLSS, ¢amur yasi, geri devir orant
hesaplanirken literatiirdeki standart metotlar kullanilmistir.
Proje kirlilik yiikiiniin gereginden yiiksek sec¢ilmesi ve niifus
verileri ile mevcut niifusun yerlesik yagamamasi dolayisiyla
tesise diisik debi girisinin olmasi projelendirme
asamasindaki F/M oranimmin, MLVSS konsantrasyonunun
diismesine sebep olmus ve ¢esitli isletme sorunlari ortaya
¢ikmistir. Tesis icin MLSS/MLVSS>0.85 oldugundan F/M
hesaplarinda MLSS kullanilmis olup gerekli F/M oranim
saglamak i¢in geri devir orant R=0.9 olarak diizenlemeler
yapilmustir. Geri devirin artirilmasi ile gamur yasi ayarlamast
yapilarak MLSS konsantrasyonu ve F/M orani istenilen
seviyelere ulagmis olup hem filamentli mikroorganizma
sorunu ¢Oziilmiis hem de denitrifikasyonun artirllmasi
amaclanmistir. Sistemin ¢amur yas1 proje agamasinda 23 giin
olarak belirlenmis olup, belirlenen ¢amur yasi degerinde
isletilmektedir. Tesisteki havuzlarin oksidasyon rediiksiyon
potansiyeli (ORP) ise anaerobik havuz ORP= -150mV,
anoksik havuz ORP= -45mV, aerobik havuz ORP= +80mV
olarak belirlenmistir ve bu degerlere yakin degerlerde tesis
isletilmektedir. Tesis girig atiksuyunun pH degeri 6.5-7
arasinda degismekte olup, tesis ¢ikisinda pH degeri 7-7.5
araliginda olmaktadir.

4. Sonuglar

Bu caligmada Nahgivan AAT nin 12 aylik isletme verimi
analizi yapilarak, proje asamasinda hedeflenen verim ile
karsilastirtlmast yapilmistir. Organik madde bazinda atiksu
karakterizasyonu zayif atiksu olarak degerlendirilmistir.

Tesise ulasan atiksuyun debisi ve kirlilik yiiki, projede
ongoriilen debiden ve kirlilik yiikiinden yiiksek oranda
diisiiktir. Ortalama BOIs, KOI, AKM, TN ve TP
konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde, 1. kademe proje
kirlilik ~konsantrasyonlarma kiyasla BOIs ve KOI
konsantrasyonunun yaklasik %33, AKM konsantrasyonunun
%51, TN konsantrasyonunun %40 ve TP konsantrasyonunun
yaklagik %45 disiik oldugu gozlemlenmistir. Ortalama
giderim verimlerine bakildiginda BOls, KOi, AKM, TN
giderim verimleri hedeflenen verimleri saglamakta, TP
giderim verimi ise bazi aylarda hedeflenen verimi
saglamamaktadir. Kirlilik yiiklerinin yiiksek hesaplanmasi
sonucu C:N:P oram1 degismekte ve karbon kaynagi
eksikliginden kaynakli ¢esitli isletme problemleri ve verim
kayb1 olugmaktadir. Bunun yan1 sira tesisin yiiksek kirlilik
konsantrasyonuna gore tasarlanmasi sonucu denitrifikasyon
asamasinda karbon kaynagi yetersiz kalmakta ve ilave
karbon kaynagi ek maliyet olarak geri donmektedir.

Degirmenci vd. [6] tarafindan yapilan ¢aligmada tesis
hesaplamalar1  yapilirken  yerinde  atiksu  analizi
yapilmamasinin ve gereginden fazla birakilan emniyet
paylarinin tesisin ilk yatirim ve igletme maliyetlerini artirdig1
belirtilmistir. Tesis tasarimi asamasinda yapilan bu hata
tesisin boyutlarinin ve makine techizatinin gerekenden daha

biiyiik kapasitelerde segilmesine dolayisiyla olumsuz
ekonomik sonuglara sebep olmustur.

Atiksu aritma tesisleri projelendirilirken, hesaplamalar
mevcut niifus tizerinden gelecek niifusun tahmini yapilarak
stirdiiriilmekte ve bu verilere bagli olarak tasarimin ilk adimi
olan kirlilik ytikleri, debi hesabi yapilmaktadir. Yatirim
maliyeti oldukca yiiksek olan bu tesisler hayata gegirilmeden
once, proje bolgesindeki ortama debinin ve kirlilik yiikiiniin
varsa mevcut kanalizasyondan Olglilmesi  ve  proje
hesaplarinin bu veriler de goz Oniine almarak yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica segilen prosesin olusturabilecegi
isletme sorunlar1 aragtirilmali varsa mevcut uygulamalarda
yapilan modifikasyonlar gdz Oniine alinarak tasarimlar
yapilmalidir. Yerinde dlgiimler analiz edilerek proje tasarim
verileri ile yiiksek bir farklilik durumunda yapim isleri
ihalesi yapilmamalidir. Farkliligin sebebi arastirilarak
niifusa kiyasla rasyonel veriler elde edildikten sonra aritma
tesisi yapimi isleme konulmali ve miihendisligin
gereklerinden birisi olan ekonomik bir tasarim yapilmalidir.

Tesekkiir

Inceleme ve arastirma yapmak icin ihtiyacimiz olan bilgi
ve verileri  bizimle paylasarak bu  ¢alismanin
gerceklestirilmesinde  biiyiik katki saglayan Naxgivan
Muxtar Respublikast Dovlot Meliorasiya va Su Tasorriifati
Komitasi’ne tesekkiir ederiz.
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