EVSEL NITELIKLi ATIKSULAR ARITMA PROSESLERI

1. ATIKSU OZELLIKLERI

Atiksu fiziksel, kimyasal ve biyolojik unsurlan igermektedir. Yerlesim alanlarindan kaynaklanan
evsel atiksuda bulunan basglica parametreler agsagidaki tabloda verilmektedir.

Ortalama Keonsantrasyon
Parametre
(mg/lt)

Toplam katl madde 700
Cozlinmus, toplam 500
Sabit 300
Ugucu 200
Aski halinde, toplam 200
Sabit 55
Ugucu 145
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOls) 200
Kimyasal Oksijen lhtiyaci (KOI) 500
Toplam Azot 40
Fosfor 10
Klorirler 50
Alkalinite (CaCO») 100
Yag ve Gres 100

1.1. Fiziksel Ozellikler
Atiksuyun fiziksel dzellikleri; toplam kati madde, koku, isi ve renk olarak siralanabilir.

Toplam Kati Madde: Ortalama olarak evsel atiksular 720 mg/lt toplam kati madde igerir.
Toplam kati maddenin yaklagik 300 mg/It'si ¢dzlinmils halde, geri kalani ise askida kati
durumdadir. Cézlinmis ve askidaki katilar sabit ve ugucu halde olabilirler. Aritma iglemlerinin
¢ogu, askidaki kati madde ve ugucu ¢ézlinmiis kati maddelerin uzaklastiriimasi igin tasarlanir.

Koku: Atiksuda bulunan organik maddelerin bozulmasiyla olugan gazlar kokuya neden
olmaktadir. Havalandirmasiz ortamda kalan atiksu kisa sire igerisinde septik hale gelir.

Septik suyun en belirgin kokusu hidrojen sllflir gazinin meydana getirdigi kokudur. Yaglar,
petrol ve organik ¢éziicller de atiksuyun kokmasina neden olur.

Sicaklik: Genellikle atiksu sicakhdi, kig aylarinda hava sicakhgindan daha yiiksektir. Yaz
aylarinda ise hava sicakligindan daha duisguktir.

1.2. Kimyasal Ozellikler

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIls): Atiksudaki organik maddelerin biyokimyasal
oksidasyonu sirasinda mikroorganizmalar tarafindan kullanilan ¢ézlinmiis oksijenin miktaridir.
Bivokimyasal oksidasyon yavag bir islemdir ve teorik tamamlanma siresi sonsuzdur. 20
glinlik bir stire igerisinde, oksitlenme % 95-99 tamamlanir, BOI testi icin kullanilan 5 glinlik
sirede ise oksitlenme % 60-70 arasinda gergeklesir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI): KOI testi atiksularin organik madde icerigini dlgmek igin
yapiimaktadir. Oksitlenebilen organik madde kimyasal oksitleyici olan potasyum dikromat
kullanilarak élgiilmektedir. Bir atiksuyun KOi'si genel olarak BOI'sinden daha yiiksektir. Ciinki
biyolojik olarak oksitlenemeyen birgok bilesik kimyasal olarak oksitlenebilmektedir. KOI testi 3



ATIKSU ARITMA TESISININ iSLETILMESI

ibrahim BAKICI
Ankara Atiksu Aritma Tesisi Mud(irti

Aritma tesisleri ¢ok pahall sistemlerdir. Bu nedenle tesisler kalifiye personele teslim
edilmelidir. 10.000 esdeger nufus degeri icin en az bir uzman aritmaci gereklidir. Tesisle ilgili
projeler, ilgili kanunlarin yonetmeliklerin isletme ruhsati ve kazalardan korunma
yénetmelikleri hazir olmalidir.

Yeni olan aritma tesisi isletmeye alinmadan 6nce atiksu ve ¢gamur yapilan nehir suyu veya
kuyu suyu ile doldurularak buttin makinelerin iglevi denenir.

Deneme igletmesinde; atiksu alinarak sirayla biyolojik kademe ve 6zimleme gerceklestirilir.
Yapilan igslemlerden emin olmak igin kimyasal muayeneler yapilmalidir. Izgaralar, kum
tutucular, ¢okeltme havuzlari, biyolojik aritma yontemleri, camur 6zimleme ve c¢amur
susuzlastirma hakkindaki bilgiler bélimler halinde daha sonra kisaca agiklanacaktir.

Guvenilir isletme degerleri elde edebilmek igin ¢ok sayidaki 6lgiim cihazlari igletme talimatina
gére temizlenmeli ve kalibre edilmelidir. ilave olarak aktif camurun kati madde miktari, camur
indeksi, mikroskobik muayenesi gereklidir. Havalandirma havuzlarinda kati madde miktari
devamli olarak dlgulmelidir. Yasal olarak istenilen diger muayeneler yapilip gunlik protokole
kaydedilir. Makineler, motorlar, pompalar ve koprilerin bakimlarinin yapilmasi gerekir.
Enerjinin ekonomik kullaniimasina dikkat edilir.

isletme personelini motive etmek amaciyla gelistirme kurslari diizenlenir. Kig isletmesi 6zel
tedbirlerin alinmasini gerektirir. Donmaya karsl hassas olan boru hatlari korunmali veya
isletme disi birakilmali, 1zgara atiklari ve kum donmadan oOnce bertaraf edilmeli, képri
tekerleklerinin qittigi alanlarin buz tutmamasi saglanmalidir. Ylzeysel havalandiricilar
buzlanmadan dolayi diizgiin ¢alismayabilir. Bunun i¢in buzun sicak su ile ¢ézilmesi saglanir.

Makinelerin arizalanarak galismamasi durumunda yedegdinin devreye alinmasi ve isletme
yénetiminin bilgilendiriimesi gerekir. Makinelerin kullanma talimatlarina ve isletme kurallarina
riayet edilmelidir.

Enerji kesilmesi durumunda derhal enerji saglayan kurulusa haber verilerek éngoérilen enerji
kesinti sebebini ve suresini sorup 6grenmelidir.

Tesisin bélumlerinin isletme disi birakiimasi isletme yénetiminin izni ile yapilmalidir.

isletme raporlari temiz ve itinali bir sekilde dolduruimalidir. isletme hatalari gibi biitin 6zel
olaylar; arizalar, yag ve asit girisi, zaman ve yer belirtilerek guinlik deftere iglenir.

isletme yonetimince baska bir diizenleme yapilmamis ise giinde bir kere farkli saatlerde
tesis cikisi gézle kontrol edilerek sonug deftere kaydedilir.

Tesisin tim bolumlerinin temiz tutulmasina dikkat edilmelidir

1. TESIS YONETIMI

1.1. Tesisin Yonetim Organizasyonu ve Organizasyon Semasi

lyi yénetim icin, bilgi birikimi, 6zel deneyim ve iletisim gerekir. Organizasyon konusunda

personele gorevlerinin agik ve kesin bir sekilde dagitiilmasi, organizasyon semasinda
herhangi bir kuskuya yer verilmemesi gerekir.



1.2. isletme Yonetimi, Bakim Yénetimi ve Tesis izleme Yonetimi

1.2.1. isletme Yonetimi:

Tesisin uygun isletilmesi icin gereken tim faaliyetler iscilik ve malzeme. Yasalarin koydugu
aritma kosullarina uyulmasi sorumluluk alanina girmektedir.

On aritma istasyonunun isletilmesi esnasinda olusan 1zgara atiklari, kum ve yagdin uygun
sekilde bertarafi.

On ¢okeltme tanklari

Biyolojik aritma, son ¢dkeltme tanktan ve geri donlds ¢camurunun ayarlanmasi.

Ham ¢camurun yogunlagtiriimasi.

Camurun 6zumlenmesi, metan gazinin alinmasi ve depolanmasi.

Elektrik enerjisi Uretme ve i1sitma.

Oziimlenmis camuru yogunlastirma ve camurun susuzlastiriimasi.

Camur kekinin depolanmasi veya nakledilmesi.

1.2.2. Bakim Yonetimi:

Makineler, tesisat ve ekipmanlarin

Tam fonksiyonel yapilarin ve fonksiyonel olmayan yapilarin,

Motorlu araglarin rutin bakim, yaglama eskimis veya asinmig pargalarin degistiriimesi,
onarimlarin yapilmasi,

Yedek parcalarin depolanmasi.

1.2.3. Kalite Kontrol ve Yonetimi:

Tesisin uygun igletiimesi icin atiksu ve ¢amur Uzerinde yapilmasi gereken tim rutin
kontrollerin yapilmasi

Kanalizasyon sebekesine kazaen zararli atiksu bosaltiimasi halinde 6zel tespitlerin
yapiimasi

isletme biriminin talebi lizerine tespit yapilmasi

Laboratuarin galistiriimasi

Sonuglarin yazih olarak Tesis Midurlne, isletme Midirine gerekiyorsa dogrudan bdlim
sefine bildiriimesi

Sonugclarin kayda gegirilmesi

Tesis Mudiiriine ve isletme Midiiriine tavsiyelerde bulunma

1.3. Hiyerarsi ve igbirligi

Bolimler arasinda bilgi verme sekli belirlenmelidir
Bolumler arasinda gerekli bilgi alisgverisi saglanmalidir.

1.4. Calisma Siireci

Tum bolumler ve ilgili personel arasinda uygun bilgi aligverigi

Karar makaminda olanlarin haftada bir kez rutin toplari yapmasi
Bolim icerisinde ayda bir kez veya gerektiginde rutin toplarii yapilmasi
Yilda iki kez veya talep Uzerine tim personelin toplanmasi

Gunluk is dagitimi icin ise baslamadan 6nce bolim toplariisi:

- lislerin organizasyonu igin

- Tasarim veya planlama

- Hazirhk



- Uygulama
- Fonksiyon kontroli
- lIsletmenin baglatiimasi

- isletme faaliyetlerinin denetimi, isletme ve bakim el kitaplarinin hazir bulundurulmasi;
- Motorlar, ekipman, tesisat, araclara ait el kitaplari
- Yedek parga teminine ait bilgiler
- Yaglama yaglarina ait talimatlar
- Emniyet tedbirleri hakkinda el kitabi

1.5. Daimi Talimatlar ve Egitim

Bilgilerin tazelenmesi, yeni personelin egitimi, isletme ve bakim yudrutilmesi i¢in gerekli
talimatlar ve 6zel olaylarla ilgili bilgiler gereklidir.

Vasifli isglici mevcut oldugu taktirde atiksu aritma tesisi rahat ve guvenilir bir sekilde
isletilebilir.

Vasifsiz ya da egitimsiz kisiler, atiksu aritma tesisinin igletiimesi agisindan risk olusturmakla
kalmayip is guvenligi kurallar konusundaki eksik bilgileri nedeniyle hem kendilerini hem de
bagkalarini tehlikeye atarlar. Bu nedenle personel gérevlendirilirken asagida belirtilen
kriterlere uyulmasi 6nemle tavsiye edilir. Yeterli dizeyde uygun eleman bulunamadigi
takdirde tesis isletmeye alinmadan 6nce elemanlarin gereken nitelik dizeyine ulasmasini
temin amaciyla yogun egitime tabi tutulmasi gerekmektedir.

Tesis isletmesi alaninda calisacak vasifli personele yodnelik mesleki egitim programi
asagidaki temel becerileri icermelidir:

a) Is kanunu mevzuati, endistriyel glivenlik, kazalara karsi korunma, saglik, endustriyel
hijyen ve cevre koruma
b) Arag-gerec ve donanimin kullaniimasi, saklanmasi ve bakimi
c) Malzemelerin takilmasi, sokilmesi ve temizlenmesi
d) Fiziksel parametrelerin dlgiimesi
e) Mikroskobun kullaniimasi
f) Teknik cizimlerin hazirlanmasi
g) Numune alinmasi ve hazirlanmasi
h) Olgme, kontrol ve denetim
i) Atiksuyun toplanmasi ve bogaltiimasi
i) Atiksuyun aritilmasi
k) Camurun aritilmasi
[) Analitik islerin yapilmasi
m) Olgme, kontrol ve denetim
n) Ozel yasal hiikkiimler ve teknik standartlar
Ozellikle asa@ida belirtilen konularda personelin egitiimesi gereklidir.

Proses Kontrolii:

- Igletme verilerinin alinmasi ve degerlendirilmesi

- Sonuglarin yorumlanmasi

- isletme parametrelerinin belirlenmesi

- Normal igletme kosullarinda karar alma

- Olaganustui isletme kosullari ve olaylar durumunda alinmasi gereken onlemler
- Rapor hazirlama vb.

Olcme ve Kontrol:




- Atiksu ve camur numunesi alma
- Hattaki olgum cihazlarinin bakim ve onarimi sonugclarin degerlendiriimesi
- Atiksu ve gamur bolimlerinde kontrol noktalari vb.

Camur Aritma:

- Camur dengelerinin kurulmasi
- Statik ve mekanik gamur suyu alina igin proses kontroll
- Camur bertarafinin denetimi

Mekanik Donanimin Bakim ve Onarimi:

- Koruyucu bakim igin énlemi

- Bakim planlanmasi

- Stok saklama

- Makinelerin glglerinin dl¢iimesi

- Performans ve guvenlik kontrolleri

2. ATIKSULARIN OZELLIKLERI

Renk, bulaniklik, koku, sicaklik, cdkebilen maddeler, pH ¢dzlinen ve ¢éziinmeyen maddeler,
organik ve inorganik maddeler (mineral maddeler), durabilirlik, iletkenlik, toksik maddeler, sivi
yag ve kati yadlar, yanabilen ve patlayici maddeler, deterjanlar, infeksiyoz maddeler.

Bazi atiksularin mensei kokusundan taninabilir. Ornegin; tarimsal atiksular sik sik tipik sivi
glbre veya silo kokar, malt sanayi atiksulari maya ve mandra sulari ahir kokar.

Diger atiksular bazen tehlikeli madde igerirler. Ornegin; galvanik atiksular gézle ve koku ile
taninamayabilir. Bunlara klorlanmis karbon halojenleri, poli klorlanmis bifeniller organik
halojen bilesikleri girer.

Her tabi suda bulunan tuzlar atiksuya da gecer. 300 mg/It'nin Uzerinde siilfat olursa betonu
asindirir. Tuz miktar elektriksel iletkenlikle dlgular.

Deterjanlar atiksuya camasir ve bulasik yikama maddelerinden gelir ve suda koépuk
tesekkuline neden olur. Fosfatlarin bir kismi da g¢amasir ylkama maddelerinden
kaynaklanmaktadir. Atiksular bir besin maddesi olan nitratla da yuklenebilir.

Birgok organik madde kolayca pargalanarak ¢lrime esnasinda O, yetersizligine neden olur.
Atiksularin kokmuslugu veya dayaniklihginin kriteri olan kurgun asetat deneyi ile hidrojen
sulfir tayini veya dayaniklilik icin metilen mavisi deneyi yapilir. Normal sartlar altinda sehir
sularinda metilen mavisi birkag saat igerisinde renksizlesir. Eger atiksu rengini kaybetmezse
ekseriya toksik maddeye neden olur.

Sehir atiksularinda daima hastalik etkenlerinin (bakteriler, virUsler, parazitler ve solucan
yumurtalari) géz énltine alinmasi gerekir. Eger aritilmis su iyi dezenfekte edilmemis ise iyi
aritilmis sularda dahi patojen mikroorganizmalardan bir kismi kalmis olabilir.

Yanabilen maddeler (benzin, benzol veya diger seyrelticiler) kanala birakiimis ise patlama
tehlikesi s6z konusudur.

Evsel atiksular bozulmadigi slrece ekseriya acik gri, bulanik ve kuf kokuludur.



Koyu gri renk ve H,S kokusu bozulmuslugu gdésterir. Kanalda ¢ok uzun sireli akis ve atik
¢coplerle bekleme kokusmaya ve bozulmaya neden olur. Diger renk ve kokular igletme
sularinda gorulebilir. Yagmur durumunda ve yilin mevsimlerine gore suyun sicakligi 10-
20°C’dir.

Aritma tesisinin girisimde c¢oOkebilen maddelerin miktari glinin saatlerine gore farklilik
gOsterir. Litrede 20 mg'a kadar ¢ikabilir.

Evsel atiksularin pH' 6,5-7,5 arasindadir. Camurun c¢urtttlmesi icin ideal pH araligi 7-8
arasidir.

Evsel atiksularinda ki kirliligin yaklasik 2/3'G ¢6zliinmis veya yan ¢ozinmdis, 1/3'G ¢Okebilen
maddelerden tesekkill etmektedir.

lyi temizlenmis atiksu, oldukca kokusuz olup, ¢okebilen madde icermez ve berrakligi en az
50 cm'dir. Bazen humik asitlerden ileri gelen hafif sari renkli olabilir. Suyun pH'I 7 civarinda
olup, artik kokugsmaya meyilli olmayan bir haldedir.

Atiksuyun Karakteri: Dort 6nemli parametre ile atiksuyun karakteri hakkinda karar
verilebilir. BOI, KOI, NH4-N, Propiam

BOIis: 20°C'de 5 giinliik siire icerisinde mikroorganizmalar tarafindan organik maddelerin
pargalanmasi igin gereken oksijen miktaridir. BOI biyolojik aritma tesisleri icin en énemli
degerdir. Genel olarak sehir atiksularinda ortalama 200-400 mg/I'dir. BOis ile bir igletme
suyunun organik kirliligi de dlctilebilir. BOIs yiikii 60'a bélliniirse (¢oktiiriilmiis numunede 40'a
bollnirse) ¢ikan sayi (kirlilik yik() nifus esdegerini verir.

KOI: Oksidasyon maddelerinin yardimiyla (potasyum dikromat) oksijen tiiketiminin
Olclimesidir. Sehir atik sularinda 400-600 mg/I'dir. Beher kisi glinde 120 gr 0, tiketir.

NH4-N: Kanalizasyon sularinda 20-50 mg/I'dir. 0,2 mg/l NH3 iceren sular baliklar i¢in toksiktir.
Proplam: Sehir atiksularinda toplam fosfor 8-12 mg/l
3. ATIKSUYUN TOPLANMASI VE BOSALTILMASI

Atiksu toplama sebekesi bir agaca benzetilebilir. Ev baglantilari, kanalizasyon, ana
kanalizasyon hatti ve kusaklama hattidir.

Bilesik sistemde atiksu + yagmur suyu birlikte goénderilir. Sistemde yagmur suyu tasima,
depolama havuzlari ve yagmur suyu durultuculari mevcuttur.

Ayrik sistemde atiksu ve yagmur suyunun ayri olarak bosaltiimasidir.

Atiksuyun aritma tesislerine, yagmur suyunun dogrudan alici sulara bosaltiimasidir.

4. ATIKSUYUN ARITILMASI

4.1. Mekanik ve Fiziksel Aritma (On Aritma Safhasi)

Atiksuda mevcut kati atiklar, suyun kaba ve ince 1zgaralardan gegirilmesi suretiyle ayrilarak

konteynirlara bosaltilir. Kum ve ylzer maddeler ise (kati ve sivi yaglar vs.) havalandirmali
kum tutucuda ayrilir.



Havalandirmali kum tutucuda kum, kum tasi, inorganik maddeler ¢okeltilir. Fakat organik
maddeler askida kalir. Dibe ¢oken kum yurtyen koépri araciligi ile kum haznesine toplanir,
buradan dalgi¢c pompa vasitasiyla kum ayiriciya pompalanir, ylizeyde toplanan képuk tabir
edilen kati ve sivi yaglar koplik pompasi vasitasiyla déner elege gdnderilir.

On Cokeltme Tanklari

Kum tutuculardan ¢ikan su dagitma odasi vasitasiyla 6n g¢okeltme tankina goénderilir. On
¢okeltme tankinda dairesel hareketli kdpriye bagli siyiricilar vasitasiyla dibe ¢oken maddeler
siyrilarak ortada mevcut huniye toplanir. Buradan cazibe ile ham ¢amur yogunlastiricilarina
gonderilir.

Cokeltme tankinin ylzeyinde olusan képuk doner kopriye asili olan toplama sistemi ile
toplanarak buradan pompa ile tanka goénderilir.

On cokeltme tankindan savaklanan su, aktif camur ile karistirilarak biyolojik aritma igin
havalandirma tanklarina gonderilir.

4.2. Atiksuyun Biyolojik Aritilimasi
Biyolojik arntma da; organik mensgeili ¢ézinmusg, kolloid seklinde asili maddeler aerobik
sartlarda mikroorganizmalar tarafindan besin olarak kullanilir. Mikroorganizmalar ¢ogalarak

aktif camur olarak ¢okelir.

Havalandirma Tanki

Havalandirma tankinda mikroorganizmalarin geligsebilmesi icin oksijen, besin ve
karistinimaya ihtiya¢c vardir. Havalandirma tanklarinda optimum oksijen duzeyi 2,0 mg/lt
askida kati miktari 2,9 kg/m*ddir.

Son Cokeltme Tanki

On ¢okeltme tanklari gibi olup, dibe ¢oken aktif gamurun yavas dénen kopriiye bagl olan
siyiricilar vasitasiyla dipteki camur hunisine toplanmasina yarar. Burada toplanan ¢amur
cazibe ile geri donls pompalama istasyonunun haznesine gelir. Buradan pompa ile gamurun
bir kismi havalandirma tanklarinin basina génderilir.

Camur fazlasi ise ham c¢amur yogdunlastiricilarina sevk edilir. Son ¢dkeltme tankinin
ylzeyinde olusan kopuk, kopuk alma paletleri ile toplanir. Dalgic pompa ile ham ¢amur
yogunlastiricilara pompalanir.

Son ¢okeltme havuzundan temizlenmis olarak savaklanan su alici ortama bosaltilir. Ulkemiz
de alici ortama verilen temizlenmis sudaki Askida Kati Madde ve BOIs miktarlari azami 30
mg/It olmasi gerekir.

Son ¢okeltme havuzlarinda gorinebilen derinlik en az 50 cm olmalidir.

Son c¢okeltme havuzlarinda camurun akitifligini yitrmemesi bakimindan 2 saatten fazla
bekletiimemesi gerekir.

5. HAM CAMUR ARITILMASI
- Camur hacminin azaltiimasi

- Daha sonraki islemlerde saglik riski olmamasi igin gamurun stabilizasyonu daha fazla
ayrisma ve koku olmamasi



- Kompostlama, atik bertarafi gibi islemlerin kolaylagsmasi i¢in gamurun aritma islemine
tabi tutulmasi gerekir.

Bu nedenle; yogunlastirma, 6zUmleme/stabilizasyon, yeniden yogunlastirma ve
susuzlastirma islemleri diye adlandirilan asamalardan gegirilir.

5.1. Camur Kalitesi, Camur Miktari

Camur kalitesi: Atiksu dolayisiyla ¢camur yaklasik %75 evsel, %12 endustriyel ve %13
yagmur suyu ile gelen atiklardan olusur.

BOis= 60 g/kisi.glin esasina gére

- Primer camurda kuru madde miktari 45 g/kisi.glin kuru madde

- Fazla gamurda 35 g/kisi.gin KM.

- Karistirlmisg gamurda 80 g/kisi.gin KM mevcuttur.

5.2. Ham GCamur Yogunlastiricilari

On ¢ékeltme tanklarindan gelen %2,5 kuru maddeli ham ¢camur ile son ¢dkeltme tanklarindan
gelen %0,5-1 kuru maddeli fazla gamur birlikte iglenir. Burada yogunlastirma %4-6 kuru
madde igeren camur dibe c¢oker. Camurun fermente olmamasi icin 3 ginden fazla
bekletiimez.

Yogdunlastirma tankinda ¢amur partikilleri arasindaki bagi kiran dikey c¢amur kiricilar
(karistiricilar) mevcuttur. Dikey karistiricilar sayesinde farkl bolgelerde gamur fazi olusumu
engellenir. Su ve gaz serbest kalarak yluzeye ¢ikar. Dipteki gamur siyirici vasitasiyla huniye
toplanir. Buradan éztumleyiciye pompalanir.

Tankin ylzeyinden savaklanan su pompa ile tesisin girisindeki atiksuya karistirilir.

Yogunlastiricilarin ylzeyinde olusan kopuk pompa ile déner elekten geciriimek Gzere 6n
aritma istasyonuna pompalanir.

5.3. Camurun Oziimlenmesi (Stabilizasyon)

Camurdan elde edilecek gazin elektrik ve isi enerjisine dénustirilmesi amaclaniyorsa gaz
6zumleme yoluyla stabilize edilmelidir.

5.3.1. Camur Stabilizasyonunun Amaci:

Camurdaki organik maddelerin en iyi sekilde ayristirimasiyla kararli bilesiklere
donistirilmesi, koti kokularin  olmamasi, yogunlastirma ve kurutma kabiliyetinin
iyilestiriimesi, hacmin azaltilmasi, bertaraf agsamasinda ¢evreye zarar vermemesi metan gazi
uretilerek elektrik ve 1s1 enerijisi elde edilmesidir.

5.3.2. Anaerobik Oziimleme:

Ham camur yogunlastiricilarinda yogunlastirilan ¢gamur, pompa vasitasiyla isi esanjoriinden
gegcirilerek isitilir ve 6ziimleme tankina gonderilir.

Esanjorde taze camur 6zumleyicilerden alinan ¢amurla karistirilarak devamli 35°C sabit
sicaklikta tutulur. Ozimleyici icindekiler gaz injeksiyonu ve c¢amurun farkli bolgelerden
pompa ile sirkile ettiriimesiyle karistirilir.



Ozlimleme prosesi anaerobik sartlarda uygun pH degeri olan 7,0-7,5 arasinda 35 °C de 2-3
hafta surer. Ustten alinan gaz filtrelerden gecirilerek gaz depolama tankina génderilir.

5.3.3. Gaz Uretimi Depolanmasi ve Degerlendirilmesi:

Esdeger nifus basina gaz uretimi 20 I/kisi.gin olarak hesaplanir. 1 kg organik kuru
maddeden 366 | gaz elde edilir.

Ozimlemeden elde edilen biyogaz sicak su elde etmek lizere kazanlarda yakilir. Elde edilen
sicak su ile hem sosyal ve idari binalar isitilir hem de ¢amurun isitilmasinda kullanilir. Ayni
zaman Uretilen gaz 6zumleyici iceriginin karistirlmasi i¢in, gaz injeksiyonunda ve elektrik
enerjisi Uretimi icin gaz motorlarinda tiketilir. Gaz motorlarinin sojutma suyu kazan isitma
sistemi i¢in kullanilir. Gazda mevcut hidrojen silftrin korozif etkisinden korunmak amaciyla
atiksuya demir tuzlan dozlanarak hidrojen sulftr bertaraf edilir.

5.4. Camur Susuzlastiriimasi

Ozimleme sonrasi organik katilarin ayrismasi sonucu kuru madde miktari %5'ten yaklagik
%3,5'e duser. Boylece su yuzdesi yukselir. Bundan dolayr gamur konstrasyonunu arttirmak
ve hacim ylklemesini azaltmak ve verimi arttirmak amaciyla 6zUimlenmis ¢amur
yogunlastiricilari kullanilir ve gamurun mekanik ile susuzlastiriimasi yapilir.

5.4.1. Oziimlenmis Camur Yogunlastiricilari:

Sistem ham c¢amur yogunlastiricilar gibidir. Dipte %4-6 kuru madde icerecek sekilde
yogunlasan camur pompa ile gekilir ve mekanik camur susuzlastirma istasyonuna génderilir.
Yogunlastiricinin ylizeyinden alinan yiikksek BOI igerigi olan su yine pompa vasitasiyla
giristeki atiksu ile karistirilir.

5.4.2. Camurun Mekanik Olarak Susuzlastiriimasi:

Yogunlastiriimis ¢camura belirli oranda katyonik polielektrolit ¢dzeltisi dozlanarak gamurun
floklagsmasi saglanip, bantli filtre prese gonderilir.

Floklasma sonucunda serbest kalan su barilardan siiziilerek alta gecer. iki bant arasinda
sikisan camur kek halini alir ve konveyore dokillerek dogrudan kamyona yiklenir. Altta
stizllen filtrat ylzey suyu ile karigtirilir. Elde edilen kekin kuru madde miktari %25-30
civarinda olup, kizdirma kaybi %40 civarindadir.

5.5. Camurun Bertarafi

Camur keki daha sonraki islemler i¢,n depolama alanina gonderilir.

5.5.1. Camurun Tarimda Kullaniimasi:

Camur keki i1slak veya kuru olarak tarim arazilerinde topragdin kalitesini iyilestirmek amaciyla
kullanilabilir. Camur kekinde mevcut metal icerigi nedeniyle tarimda sinirli gekilde
kullaniimahdir.

6. SU ve CAMUR BOLUMLERINDEN NUMUNE ALINMASI

Muhtelif asamalarda numune alina iglemi profesyoneller veya iyi egitiimis personel tarafindan
yapiimalidir.

6.1. Su Boliimiinden Numune Alinmasi



Aritma sonuglarini tam bilebilmek icin numune alma noktalari énemlidir. Giris suyu, 06n
¢okeltme tanklarinda savaklanan su, havalandirma tanki, geri donls c¢amuru ve son
¢okeltme cikisindan alinan numuneler isletmenin kontroll, tesisin islenmesi ve istenilen
standartlarin gercgeklesip gerceklesmedigini anlamak Gzere analize tabir tutulur.

6.2. Camurdan Numune Alinmasi

Ham camur, 6zimlenmis ¢amur, yogunlastirimis ¢camur, camur keki, aktif camur, ylzey
suyu.

Numuneler temsili olarak alinmahdir.
6.3. Laboratuar Personelince Yapilan Testler

- Askida kati madde

- Kuru madde

- Kizdirma kaybi, kizdirma bakiyesi

- Oksijen miktari, BOIi5, KOI miktarlari

- pH, organik asitler, iletkenlik, karbondioksit

- Amonyum azotu, nitrat azotu, fosfor, mikroskobik muayene vs.

6.4. Operatorlerce Yapilan Tespitler

Akis, renk, koku, hava, su ve ¢camurun sicakligi, bulaniklik, ¢cokebilir kati maddeler ve pH
degeri.

7. ISLETME KONTROLU, KAYITLAR VE RAPORLAR
Kontrol sekli: Oto kontrol, Devlet Kontroll

Devlet Kontrolii:

- Antmaigin devletin koydugu sartlarin uygulanmasi
Oto kontrol:

- Uygun igletme, sartlarin muhafazasi

- Uygun bakim

- Igletme ve bakim masraflarini en aza indirme

- Tesisin ingaat islerinin, techizatinin, tesisatinin, vs.'nin yiksek degerini korumak
- isletme problemlerinin olusmamasi igin isletme faaliyetlerinin kontrolii

- Yiklemenin degistiriimesi

- Akisin degistiriimesi

- Zararh giris suyunun kontrolll ve en kisa slirede reaksiyon

- Son ¢ikis suyunun sartlarinin korunmasi

- Zararh pis suyun etkilerinin en aza indirilmesi

- Tesisin agirl yiklenmesinin kisa surede kontroll-genisleme tedbirleri icin dnemli

Uygun kontrol icin dokiimanlar sarttir:

- Igletme/bakim igin (giinliik)

- as-built cizimleri, son tasarim, yikleme ve boyutlandirma verileri

- Devlet talimatlari / direktifleri

- igsletme ve bakim el kitaplari - tesis performansi, imalatgi talimatlar
- Laboratuar talimatlari



Kaza ve ilk yardim talimatlar
Alarm planlamasi
Kanalizasyon sebekeleri igin sehir yonetmelikleri, tizikleri

Kayitlar: Olciimlerin, 6zel olaylarin, vs. sonugclari kaydedilmelidir.

Kayit tipleri: Dokiimantasyon, karar makamlarina, idareye bilgi

Gunlik Kayitlar: Tim 6nemli olaylari ve aritma verimini igerir. Vardiya sefince imzalanir,
tesis yoneticisi veya yardimcisi tarafindan kontrol edilir. Detayli olarak:

Tesisin verimi

Hidrolik ve BOI yiiklemesi

Enerji Gretimi ve tuketimi

Mekanik/biyolojik bélimun isletiimesi

Camur isleme bdlimdn isletiimesi

isletme/bakimda dzel durumlar

Malzeme sarfiyati ayrica, isletme icin anahtar veri karakteristikleri kWh/m® - aritilan
pissuyun m*{i basina tiiketilen enerji kWh/kg - azaltilan BOIs kg'i basina tiiketilen enerii
TL/PE - aylik veya yillik olarak PE basina maliyet, Protokoller, vs. gunluge eklenir.

Aylik Kayitlar: Tesis yoneticisine, ilgili ASKI yéneticilerine, devlet kuruluslarina bilgi

Her gln - degisikleri kontrol igin

Bitin énemli parametreler; akis, BOIs yiiklemesi, biyokimyasal veriler, camur akisi, gaz
Uretimi, elektrik enerijisi Uretimi, 1zgaralarin bosaltilmasi, kum, kurutulmus ¢amur, ener;ji
sarfiyat, isletme saatleri, hava durumu, tesis personelinin teklifi izerinden ¢alisma

Yilhk Kayitlar:

Yilin tamami icin dnemli isletme ana verilerinin tamami ve ézeti, drnegin pissu akisi, BOIs
yukl, camur akisi, kurutulmus ¢amurun bosaltiimasi, enerji Uretimi, gaz Uretimi, enerji
tuketimi

Devlet sgartlarinin  asildigi  durumlarla ilgili butin anahtar veriler, tarihi ve
sebebiyle birlikte

Bu kayitla, aritma performansinin yeterliligi tespit edilebilir.
Gerektiginde 6zel olaylar igin 6zel kayitlar 6zel durum: akis, ylikleme, tehlikeli pissu

Bakim Kayitlari: insaat islerinin, tesisatin, makinelerin, techizatin degeri cok yiiksektir.
Uygun bakim para tasarrufu baslar.

Ana Gorevler:

Hangisi calismali - hangi is yapilabilir
isin zamanlama listesi

Is icin gerekli olan - gerekli aletler
isletme bélimiine bilgi ve mutabakat

Fonksiyonel Olmayan Yapilar:

Fonksiyonel olmayan yapilarin uygun bakimiyla;

Yapilarin émdarleri uzun olur

Kazalar (yol, patika, beton isi) azaltilabilir, dnlenebilir

Kokunun azaltilmasi, personelin korunmasi icin hijyenik sebeplerden dolayi tesis ¢ok
temiz olacaktir (sosyal odalarin, dus ve tuvaletlerin temizligi)

Tesisin goérinust = kotl goriints veya kotl performans

Bakimi Yapilacaklar; Binalar, tim patikalar ve yollar ve tesis



Metal isleri: Korozyon korumasi, ilk kontrol pastan tamamen arindirma, boyama, yerden
koruma, son boyama/kaplama

Tesisat (Normalde):

Duzenli gdézlemleme; gurdltd, 1sinma vs.
Verim kontrolU

Temizlik

Yaglama

Verimin Gozlemlenmesi ve Kontrolii:

Ozel anormal glrilti

Olglim cihazlarinin okunmasi: basing, akig, 1sl, elektrik akimi, tiketim vs.
- Dokunma ile; motorun, disli kutularinin, kuplajin borularin sicakhgi

Koku: lastik, koni kayislari

Temizlik:

- Koruma

- Korozyonun énlenmesi

- Havalandirma kontrolU, aliklar agik olmali

Yaglama:
- Imalatgiya gére uygun yag
- El kitabina uygun olarak planl bakim, sékim vs.

Kayitlarin Tutulmasi:

- Korozyon korumasi

- Yaglama

- Onarim ve gerekli yedekler
- Yedek parga depolanmasi

Raporlar: Kayit ayni zamanda rapor.
- S06zli rapor verme

- Ozel olaylar

- Kazalar

Kim veya ne-nerede-ne zaman-ne yapildi-ne yapilmali (kapatma gibi)-neticeleri ve etkileri
komuta hatti/bilgi organizasyon semasina gore; _

operatdr - vardiya sefi - bolim amiri - tesis muduri - ASKI

ilgili kuruluslara bilgi:

- Devlet kuruluslari

- lItfaiye - polis

- Sagdlik kurulusu - hastane

Genel ve agik talimatlar bulunmali, bitlin personel bunlari bilmelidir.

8. EMNIYET TEDBIRLERI

Emniyet tedbirleri tasarimda ve insaat islerinde konulmus ve uygulanmistir. Bir saglik
memuru ve bir hemsire goérevlendirilecektir. Idare binasinda bir ilk yardim odasi mevcuttur.

8.1. Is Giiciiniin Korunmasi



Kazalara kargi korunmaya iliskin devlet ve ilgili kurulug yénetmelikleri ve bilgileri sahada
bulunmalidir. (En iyisi; glizel ve tablo seklinde goriinecek sekilde)

is yeri hekimi

ilk yardim cantasi Atolyedeki Saglik Merkezinde, On Artma istasyonunda,
Ozimleyicilerde, Kurutma istasyonunda, Gaz Gii¢ istasyonunda bulundurulmalidir.

Bitin tanklarda, oOzellikle havalandirmali kum odalari, havalandirma tanklari ve
yogunlastiricilarda can yelekleri ve emniyet kemerleri bulunmalidir.

Ozimleyici tesisi ve gaz kullanim kisminda gaz kazalarina karsi emniyet cihazlari
olmahdir.

Butun personele duzenli olarak uygulamali talimat verilmelidir.

8.2. Kazalarin Onlenmesi

Kazalarin énlenmesi tedbirleri son tasarima dahil edilmistir. insaat esnasinda bunlar
uygulanmistir.

Genel Notlar:

is ve trafik alani: Takilma ve kayma sonucu kazalar olabilir.

Korunma: Temizlik, buz ve karin atilmasi, merdivenlerin isaretlenmesi, ¢imlerin kesilmesi,
Ozel ayakkabilar

Tanklarda ve kanallarda calisma:

Onemlidir: isgiler ylizmesini ve can yeledi giymesini bilmelidir. Yan tarafta tirabzan (1 m)
veya yeterli parmaklikla koruma

Menholler, huniler, pompa ¢ukurlari, bos 6ztmleyiciler: zehirli gaz mevcut olabilir.

Menholdeki oksijen miktarinin 6lcmek gerekirse:

Havalandirma

Emniyet elbiselerini giyme

Gaz maskesi takma, oksijen cihazi kullanma

Guraltt korumasi (kompresorler): girdlti korumali teghizat, kapaklar, gerekirse kulaklik
takilmali

Korumali techizatin kapatiimasi

8.3. Hijyen

Personel hijyeni, koruyucu elbise giyilmesi

Kirli islerde lastik eldiven giyilmesi

isten sonra dug alinmasi, is elbiselerinin degistiriimesi
Yemekten once ellerin iyice temizlenmesi

Sadece kantinde yemek yenilmesi

Elek artiklarinin atilmasi, farelerle micadele

Doktora bagvurulmasi, asilama



9. ARITMA TESISININ ve iSLEMLERIN DENETLENMESI

PiSSU ARITMA iSLERININ VE TESISININ DEGERLENDIRILMESI

UNITE KRITERLER (ilgi noktalari) NOTLAR
Dagitim Esit akis dagitimi var mi
Odasi
Kopuk var mi
Kopuk toplama diizenegi ¢alisiyor mu
On Cokeltme Gaz kabarcllg[ var mi
Tanki Suyun rengi siyah mi

Savaklanma dengeli mi
Siyirici galigsiyor mu, yaglaniyor mu
Cikis kanallari temiz mi

Havalandirma
Tanki

Kopuk var mi

Havalandiricilar ¢alisiyor mu, yaglaniyor mu
Go6zunmus oksijen dizeyi yeterli mi

pH degeri istenilen aralikta mi

MLSS degeri istenilen aralikta mi

Cikis kapaklari ¢aligir durumda mi

ikincil
Cokeltme
Tanki

Kdpuk var mi

Kopuk toplama dizenegi ¢calisiyor mu
Gaz kabarcigi var mi

Suyun rengi siyah mi

Savaklanma dengeli mi

Siyirici ¢alisiyor mu, yaglaniyor mu
Cikis kanallar temiz mi

Oziimleyici

Asiri kdplrme var mi

Koku var mi

Saha temiz mi

Gaz enjeksiyonu sistemi: ¢alisiyor mu yaglaniyor mu
pH degeri istenilen aralikta mi

Sicaklik deg@erleri istenilen aralikta mi

Sirkulasyon dizenegi ¢alisiyor mu

Kazanlar galigiyor mu

Mekanik
Camur
Susuzlastirma

Bant filtre makineleri ¢calisiyor mu
Yikama suyu basina yeterli mi
Polimer dozaji uygun mu
Siyiricilar gorev yapiyor mu
Konveydr bant galisiyor mu
Paslanabilir ekipman boyali mi
Bina havalandirmasi yeterli mi

Temiz mi
Yaglaniyor mu

Pompalar Yag kacagi var mi
Boyali mi
Emniyet korumasi var mi
Boyali mi
Elektrik Guardltd mu
Makineleri Asirl 1sintyor mu
Temiz mi
Mevcut mu
Kayitlar ve - .
Gulncel mi
Raporlar

isletme el kitabi mevcut mu




PiSSU ARITMA iSLERININ VE TESISININ DEGERLENDIRILMESI

UNITE

KRITERLER (ilgi noktalari)

NOTLAR

|.TESIS

Cit var mi

Citin bakimi yapiliyor mu

Kapl! var mi

Kap1 bekgisi var mi

Kapi kilitleniyor mu

Otlar kesiliyor mu

Calilar temizleniyor mu

Cicek bahgeleri var mi/bakimli mi

BiNA YAPILARI

Temiz mi

Boyali mi

Doésenmis mi

Bakimli mi

Laboratuar var mi/bakiml mi
Depolar var mi/bakimli mi
Atdlye var mi/bakimh mi

Dus var mi/bakimli mi

Girig/lzgara

Akis var mi

Izgara var mi

Cubuklar tamam mi, sirali mi

Mekanik 1zgara: ¢alistyor mu, yaglaniyor mu
Elek artiklari uygun sekilde atiliyor mu
Izgara sahasi temiz mi

Kum odasi

Kum aliniyor mu
Kum uygun sekilde atiliyor mu
Kum odasi temiz mi

Ufalayici

Uygun sekilde calisiyor mu

Akis Olusumu

Su yolu temiz mi
Akis kayit cihazi ¢alisiyor mu
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