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1. GIRIS : Miihendislikteki Cevre Anlayisinin Yeni Boyutu (Tesisici Kontrol)

Giiniimiizde hizh sanayilesmenin bir sonucu olarak cevre Kirlenmesi de
biiyiimektedir. Atik miktarlar1 toplumlarin refah seviyesine ve sehirlerde
yogunlasmasina bagh olarak hizla artmaktadir. Bilhassa sanayilerin yogun
olarak bulundugu bdélgelerde doganin kendi kendini yenileyebilme kapasitesi
asildiginda yogun bir Kkirlilik ortaya ¢ikmaktadir. Bu yogun Kirlilik neticesinde
mevcut ekolojik denge de hizla bozulmaktadir. insan, cevresiyle beraber ekolojik
dongiiniin bir parcasi oldugundan, son yillarda dengesini bozdugu ekolojik
cevrimin korunmasi icin emek ve para sarfetmek zorunda kalmistir. Bu nedenle
uygun bir c¢evre korunmasi temin edebilmek icin miihendisler tarafindan
minimum tiikketim ve maksimum geri kazanma metodlann iizerinde
cahisiimaktadiar.

Cevre kirlenmesi daha ¢ok sanayilesmekte olan iilkelerin problemidir. Ciinkii,
sanayisi olmayan iilkelerde sadece tabiatin kendi kendine aritabildigi evsel
atiklar mevcut iken teknolojik olarak gelismis iilkelerde ise atiklar en uygun
teknolojiler kullanilarak kaynaginda yani tesis icinde en aza indirilmekte veya
aritildiktan sonra yetkili birimler tarafindan dikkatli bir sekilde kontrol edilerek
koruma altina alinmakte veya bertaraf edilmektedir. Sanayilesmekte olan
iilkeler ise, daha ¢cok kazan¢ ve daha cok tiiketim istegiyle hem eski teknolojileri
kullanmakta hem de sanayilesmis iilkelerin pahah is giicii gerektiriyor diye
kapattigi fabrikalar1 kendi topraklan icine tasimaktadir. Ulkemizde bir éviing
kaynag1 olarak andigimiz tekstil ve otomotiv endiistrilerinin cevresel etkileri
gozoniine alinmadan plansiz ve kontrolsuz olarak belirli merkezlerde toplanmasi
buna bir 6rnektir.

2. ATIKLARIN ARITIMI

Atiklar bashca sivi, kat1 ve gaz atiklar olarak siniflandirilmaktadir. Bu inceleme
yazisinda daha cok sivi atiklar yani atiksularin aritimi iizerinde durulmaktadir.

Mevcut atik ve atiksu uzaklastirma ve aritma problemleri fiziksel, kimyasal ve
biyolojik aritim yontemleriyle bazen kiiciik bazen de biiyiik yatirnmlar yapilarak
zamanla coziime ulastirilabilmesine ragmen sonu¢ olarak daima aritilmasi ¢ok
giic konsantre aritma ¢amurlar1 ve kati atiklar kalmaktadir. Bu nedenle mali
kaynaklar: zayif olan iilkelerde basit, pahali olmayan, geri kazanma ve yeniden
kullanma metodlariyla baglantilh uygun aritma tekniklerinin kullanilmasi ve bu
tesislerden ¢ikacak artiklarin ihmal edilmeden takip edilmesi gerekmektedir.

Bir c¢ok atik tiiriiniin aritilmasinda kullamilan yontemlerden birisi biyolojik
aritimdir. Dogada kendiliginden var olan bu aritim yontemi teknolojik imkanlar
kullanilarak ¢ok miktarda atigin hizh ve kontrollu olarak aritilmasini temin



etmektedir. Biyolojik aritim aerobik ve anaerobik aritim olmak iizere bashca iki
gruba ayrilmaktadir.

Yazimizin esas konusu olan anaerobik atiksu aritimn baz 6zellikleri dolayisiyla
son yillarda gerek miihendisler gerekse de sanayiciler tarafindan tercih edilmeye
baslanms ve iizerinde cok sayida arastirma yapilmustir. Bilhassa konsantre
sanayi atiksularimin aritimi maksadiyla ¢ok sayida anaerobik aritma tesisi
kurulmustur. Ulkemizde ise son yillarda yurtdisi firmalardan lisans almak
suretiyle insa edilmis sinirh sayida anaerobik tesis mevcuttur. Asagida daha
detayll olarak aciklandig1 gibi anaerobik aritma bir¢cok atiksu c¢esidi icin
uygulanabilmesi, enerji gerektirmemesi, hatta fazladan enerji iiretebilmesi ve
diisiik teknoloji ve maliyetlerle insa edilebilmesi gibi iistiinliiklere sahiptir.

izleyen béliimlerde biyolojik atiksu aritim yéntemleri kisaca aciklanarak
anaerobik aritim ve biyogaz elde edilmesi hakkinda detayh bilgi verilmektedir.

2.1. Stabilizasyon Havuzlar1 ve Havalandirmal Lagiinler

Atiksudaki organik maddelerin, hiicre faaliyetleri sonucunda alg ve bakteri
biinyesine doniistiiriildiigii stabilizasyon havuzlar1 insaas1 kolay, enerji ve
kalifiye eleman ihtiyac1 bulunmayan tesislerdir. En basit aritma tesisi olan
stabilizasyon havuzlari genis alana ihtiyac gosterdiginden kirsal kesimde tercih
edilmektedir. Insa sirasinda kazilan toprak kenarda sedde yapilir, zeminin
durumuna bagh olarak gerektiginde taban sizdirmazhk saglamak iizere Kkille
kaplanabilir ve atiksu dogrudan havuzlara verilir.

Havalandirmah lagiinde basit bir 1zgaradan sonra biyolojik kademe yer alir.
Coktiirme havuzu yoktur. Camur dipte birikerek 1-2 yilda bir temizlenir.
Organik madde giderme verimleri % 70-80 arasinda degismektedir. Hidrolik
bekletme siiresi, t=5-30 giin; havuzdaki askida kati madde konsantrasyonu 50-
150 kg/m3; lagiin derinligi 1.0-2.0 m. olarak tasarlanmaktadir. Organik yiikleme
oram Tiirkiye sartlar1 icin 50-150 kg BOi/ha.giin olabilmektedir. Sicaklik,
reaksiyonlarin olusumunda oldukc¢a etkili oldugundan sicakhik yiikseldikce
aritma miktar1 da yiikselir. Uygun bir aritma temini icin sicakhik SoC'den kii¢iik
olmamahdir. Havuzlardaki oksijen ihtiyaci 1.0-1.5 kg O2/kg aritilan BOi5
arasinda degisirken 5-20 W/m2 enerji gerekli olmaktadir. Havalandirma
havuzlarimin insaati basittir, atiksudaki degisimlere uyum saglayabilir, fazla
camur olusmaz ve degisen cevre sartlarina karsi hassasiyet gostermez. Mahzur
teskil eden yonleri ise, koku problemi olusmasi, yeralti suyunun kirlenmesi ve
amonyak azotunun giderilememesidir.

2.2. Aerobik Aritma (Aktif Camur Tesisleri)

Bu proseste flok halindeki bakteriyel Kiiltiir, karistirtlan ve havalandirilan bir
havuzda atiksu ile beslenerek organik maddeler CO2 ve suya doniistiiriiliir.
Verimli bir aritma temini icin BOI5/N/P=100/5/1 oram saglanmahidir. Atiksular,
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi icin gerekli temel besi maddelerinden olan azot
ve fosfor yoniinden fakir ise bu maddeler aktif ¢camur havuzuna disaridan
eklenmek zorundadir. Tipik bir aktif ¢camur artiminda, 0.2-0.4 kgBOi/kg



biyokiitle organik yiiklemelerinde, 4-8 saatlik havalandirma siiresinde %090
kadar verim elde edilebilmektedir. Organik yiikii fazla olan atiksular icin
dogrudan aktif c¢camur prosesi kullanmak asir1 enerji ihtiyacindan dolay:
miimkiin olmamaktadir. Bu durumda, aktif camur prosesi anaerobik aritimdan
sonra ikinci kademe aritma olarak kullamlmaktadir.

2.3. Anaerobik Aritim

Anaerobik atiksu aritimi, organik maddelerin oksijensiz ortamda metan (CH4),
CO2 ve amonyak gibi inorganik maddelere doniistiiriildiigii bir islemdir.
Biyolojik olarak ayrisabilen organik maddelerin anaerobik olarak parcalanmasi
farkh bakteri gruplar tarafindan gerceklestirilen bir aritim yontemidir.

Anaerobik atiksu arttimi bir kisim avantajlar1 nedeniyle son yillarda 6nem
kazanms ve iizerinde cok sayida arastirma yapilmistir. Bilhassa, konsantre
sanayi atiksularimin arittimi maksadiyla ¢ok sayida anaerobik aritma tesisi
kurulmustur. Ulkemizde ise son yillarda yurtdisi firmalardan lisans almak
suretiyle insa edilmis sinirh sayida anaerobik tesis mevcuttur.

2.3.1. Anaerobik Aritmanin Baz1 Ustiinliikleri

Anaerobik aritmanin miihendisler ve uygulayici sanayiciler acisindan bashca
faydalar: soyle siralanabilir :

* Yiiksek konsantrasyonlu atiksu (KOi>1500 mg/L) aritiminda anaerobik
aritma, aerobik aritmaya gore daha ucuzdur.

+ Enerjinin tiiketimi yerine iiretimi s6z konusudur. Ozellikle yiiksek
konsantrasyonlu atiksu aritiminda tesis kendi ihtiyacim1 rahathkla karsilamakta
hatta fazla enerji iiretebilmektedir. Bu durum ayrica, atiksu aritmanin ¢ok
pahali oldugunu ve enerji gerektirdigini diisiinen sanayici icin dikkat ¢ekici bir
husus olamaktadir. Baz1 yakit kaynaklar ile biyogazin karsilastirilmasi Tablo
1’de verilmektedir.

* Anaerobik aritma tesisi aerobik tesislere gore daha az yer kaplamaktadir.
Ozellikle yeni gelistirilen yiiksek hizli aritma sistemleri icin bunu soylemek daha
kolay olacaktir.

e Alet ve techizat donanimi ac¢isindan da anaerobik aritma nispeten diisiik
maliyetli teknolojidir.

* Donemlik yada mevsimlik calisan sanayiler icin anaerobik aritma ozel bir ilgi
gormektedir. 150C'nin altindaki sicakhiklarda anaerobik camur, besleme
yapilmaksizin biyolojik aktivitesini ve ¢cokelme ozelligini kaybetmeden uzun bir
siire saklanabilmektedir.

* Anaerobik aritma sistemleri cok kiiciik boyutlarda oldugu gibi ¢ok biiyiik
boyutlarda da insa edilebilir.



* Anaerobik aritma daha az niitrient ihtiyac1 gerektirir ve daha az camur
olusumu meydana gelir. Ayrica, ¢ikis suyu kismen patojenlerden arindirilir.

Tablo 1. Bazi yakat tiirlerinin biyogaz ile karsilastiriimasa.

Yakat Tiirii  Birim Enerji Yanma Verimi Kullamlabilir ~ Biyogaz Enerji Esdegeri

Degeri (MJ) (%) Enerji (MJ)
Biyogazm3 20 60 11.8 1m3
Elektrik kwh 3.6 70 25 4.7 kwh
Gazyag L. 38 50 19 0.62 L.
Biitan kg 46 60 27.3 0.43 kg.

2.3.2. Anaerobik Aritimin Kullanildig1 Atiksu Tiirleri

Anaerobik aritim, gecmis yillarda bircok organik bazh atiksuyun aritilmasinda
kullanilmistir. Ayrica, son yillarda daha seyreltik atiksularin hatta kanalizasyon
sularinin anaerobik arittiminin gelistirilmesine calisiimaktadir.

Literatiirde mevcut olan anaerobik aritimin basariyla uygulandigi atiksu
cesitleri sunlardir :

Siit endiistrisi Yiyecek endiistrisi Alkol distilasyonu Soya fasulyesi Bira fabrikasi
Kabuklu deniz iiriinleri Siseleme Pancar isleme Mesrubat sanayi Pektin Malt
sanayi Mayalanms siit iiriinleri Hayvan giibresi Salca sanayi Melas Patases
atiksular1 Melas distilasyonu Sebze-meyve atiklar1 Sebze ronservesi Misir
nisastas1 Kraft kagit Bugday nisastas: Siilfitli kagit hamuru Hurma yag Karisik
kimyasal atikhir Zeytin yag1 Fenolik atiklar Ekmek sanayi atiksular
Petrokimyasal atiklar Ila¢ sanayi Tekstil Konserve

Anaerobik aritim konusunda mevcut bilgilerle ekonomik bazda bir inceleme
yapilirsa, 1-2 gKOI/L Kkonsantrasyonuna kadar seyreltik sularin anaerobik
aritim basari ile uygulanabilmektedir. Anaerobik aritimin bir 6n aritim olarak
kullanildigi durumlarda da teknik ve ekonomik bircok faydasi olmaktadir.

Her aritma tiiriinde oldugu gibi anaerobik atiksu aritiminin da bazi mahzurlarn
olmasina ragmen teknoloji ve kimya, mikrobiyoloji gibi bilim dallarindaki
ilerlemelerle anaerobik aritmanin dezavantajlar1 olduk¢a azalmistir. Anaerobik
aritma cogunlukla atiksu, camur veya kati atiklardan kaynaklanan organik
kirleticileri gidermek icin kullamilir. Aerobik yada diger cesit aritimlarin
uygulandig1 proseslerde anaerobik aritma en azindan bir 6n aritim olarak
uygulanmaktadir. Bashca mahzurlar: siralanirsa :

* Anaerobik aritmanin en 6nemli mahzuru, diger biyolojik aritim yontemlerine
benzer sekilde metanojenik mikroorganizmalarin bir¢ok kimyasal bilesige,



ozellikle xenobiyotiklere karsi hassas olmasidir. Fakat son yillarda yapilan
calismalarla bu konuya da agikhk getirilmektedir.

* Reaktorlerin, ozellikle ilk kez devreye alinmasinda gereken siirenin uzunlugu
anaerobik aritmanin diger bir onemli mahzurudur. Ancak, fazla anaerobik
c¢amur uzun siireler bozulmadan korunabildigi ve farkh tiir atiksularda
kullanilabildigi i¢cin yakin bir gelecekte bu soruna kismi ¢éziim bulunabilecektir.

* Anaerobik aritmada hidrojen siilfiir olusarak kotii bir kokuya neden olabilir.
Fakat arastirmalar bu sorunun basit yontemlerle ¢oziilebilecegini gostermistir.

2.3.3. Baz1 Maliyet Rakamlar

Ulkemizde bazi anaerobik aritim tesisleri kurulmus olmasina ragmen bunlarin
maliyeti ile ilgili rakamlar yaymlanmis degildir. Bu nedenle anaerobik aritim
maliyetine ait yurtdisi rakamlar verilecektir. Bazi sanayi atiksularinin anaerobik
yontemle aritilmasi neticesinde elde edilen veriler Tablo 2’de goriilmektedir.

(hazirlandiktan sonra konulacaktir)

Sonu¢ olarak, iilkemizde yeterli alt yapisi mevcut olmadigindan yeterince
uygulama alan1 bulamamis olan, biyogaz iiretimi gibi bir avantaj saglayan
anaerobik aritimdan daha verimli bir sekilde faydalanabilmek icin sanayicilerin
de icinde bulundugu ilgili birimler tarafindan bir plan dahilinde isbirligi
yapilarak, gerek yurt ici ¢calismalarla gerekse de yurt disindaki teknolojiden
miihendislerimizi yararlandirarak teknolojik alt yapimiz gelistirmemiz gerektigi
soylenebilir.



