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GIRIS

21 ylizyilin en énemli sorunu su olacaktir. iklim degisikligi su sorununu artiracaktir. Su sorunu etkisini
minimize etmek igin su kaynaklarimizi verimli sekilde kullanmaliyiz. Su kaynaklarimizin 6nemli kismi
tarimda sulama amaci ile kullaniimaktadir. Topragimizin tuzlagsmasini ve sularimizin kirlenmesini
onlemek amaci ile topragin yapisina ve bitkinin 6zelligine bagh olarak kullanilimasi gerekli su miktari
yetkili otoriteler tarafindan belirlenmelidir. Ayrica evlerde, isyerlerinde ve sanayide sular verimli sekilde
kullaniimahdir. Suyu verimli sekilde kullanan teknolojiler kullaniimalidir. Verimli sekilde su kullanildigi
halde yine de atik su olusuyorsa evsel ve endustriyel atik sular ¢ok iyi sekilde yonetilip aritiimalidir.

Turkiye'de 3225 belediye bulunmaktadir. Bu belediyelerin bir kisminin niifuslari gok dustktar. Turkiye'de
kanalizasyon sebekesine desarj edilen 2,77 milyar m?® atiksuyun 1,68 milyar m3( atiksu aritma
tesislerinde aritiimaktadir. Aritilan atiksuyun %58,5'ine biyolojik, %28,3'line fiziksel ve %13,2'sine ileri
aritma uygulanmaktadir. Ulkemizde Biiyiiksehir belediyelerinin 13'iinde atiksu aritma tesisi mevcut olup,
3 tanesi ise insaat ve/veya ihale asamasindadir. 65 il belediyesinin 25’inde atiksu aritma tesisi
mevcuttur. Geriye kalan belediyeler atik sularini yakinindaki alici su ortamina aritmadan vermektedir.
Bu tiir alici ortamlarin bazilari igme suyu ve sulama suyu olarak kullaniimaktadir. igme ve kullanma su
kaynaklarinin kirlenmesi su kaynaklarinin kisittanmasina neden olmaktadir. Su kaynaklarimizi korumak
amaci ile atik sularimizin aritiimasi gereklidir. Turkiye icme ve kullanma suyu kaynaklari bakimindan
kisitl kaynaklara sahiptir. Dolayisiyla evsel atik sularin planli olarak aritilmasi gereklidir.

Tablo 1. Aritma Tesisi Yapmis Belediye Sayisi ve Aritma Tesisi Ozellikleri

Belediyeler Belediye | Atiksu Aritma Fiziksel Biyolojik ileri Aritma
Sayisi Tesisi Sayisi Aritma Aritma
Blyuksehir
Belediyeleri 16 13 1 9 4
I| Belediyeleri -
65 25 8 34
llge-Belde -
Belediyeleri 3144 128 25 85
Toplam 3225 166 34 128 4

Tablo 1’dende gorllecegdi gibi ¢cogu belediyenin atiksu aritma tesisi yoktur. Aritma tesisi olan bazi
belediyeler ise atik sularini yeterince aritamamaktadir. Bunun ana sebeplerinden biri tesislerin isletme
maliyetlerinin yiksek, su bedelinin ise distk olmasidir. Belediyeler ise su bedelini ¢ok dustk
aldiklarinda dolay: atik su aritma tesislerini isletememektedir. Ayrica belediyelerin teknik elemanlari
yetersizdir. Yine Turkiye’de enerji bedelinin yiksek olmasi aritma tesislerinin isletilmesini
guclestirmektedir. Cogu Ulkede belediyelere ait atik su aritma tesislerini 6zel sektér uzun sireli olarak
isletmekte ve belediyeler sadece denetim yapmaktadirlar. Belediyeler su bedelini belirlerken icme
suyunun aritilmasi, taginmasi, atik suyun uzaklastirimasi ve aritilmasini g6z 6ntine alarak su bedelini
belirlemelidir.



Tlrkiye'de diger 6nemli konu su kacaklaridir. Bazi belediyelerimizde su kacaklari %75’e ulagsmis
durumdadir. Bu kadar kagagin oldugu yerlerde su bedelini dogru olarak tahsil etmek fevkalade zordur.
Belediyeler dncelikli olarak suyun ¢ok kiymetli bir madde oldugunu unutmamalidirlar. icme suyu
kaynaklarini korumanin yaninda, atik sularin su kaynaklarini kirletmemesine 6zen gosterilmelidir.
Belediyeler, suyun verimli kullanimi konusunda basta sanayiciler olmak Uzere vatandaglari
egitmelidirler. GinumUzde 6nemli olan su kaynaklarini verimli kullanmaktir. Atik sulari aritmak ikinci
kademe dnemli bir adimdir.

Ulkede éncelikli olarak hassas alanlardaki belediyeler ve yerlesimlerden atiksu aritma tesisi kurmalari
istenmelidir. Nifusu 50.000 den dislk belediyeler aritma tesisi icin arazileri yeterli ise, kurulus ve
isletme/bakim maliyeti dustk fakultatif havuz gibi aritma tesislerini 6ncelikli olarak degerlendirmelidir.
Yeterli arazisi olmayan gelir diizeyi yiksek belediyeler diger aritma metotlarini degerlendirebilir.

Evsel atik sularin aritilmasinda gelismis ulkelerde yogun olarak kullanilan metotlardan biriside
stabilizasyon havuzlaridir. Cogu gelismekte olan Ulkelerde stabilizasyon havuzlari atiksu aritiminda
onemli uygulamalardan biridir. Evsel atiksular hidrolik bekleme suresi birkag gun stren stabilizasyon
havuzlarinda biokimyasal olarak aritilmaktadir. Bu tur tesislerin avantaji basit, dustk maliyetli ve yuksek
verimli olmasidir. Bu metodun en blyik dezavantaji ise ancak genis arazisi olan alanlarda uygulanabilir
olmasidr.

A.B.D.’de lagtin tipi aritma ¢ok populer ve pahali olmayan bir metottur. Bu Ulkedeki tesislerin %90
nifusu 100.000 altinda olan yerlesimlerde kurulmustur.

Yeterli arazi olan fakat ekonomik sebeplerden dolayi evsel atik su aritma tesisini kurmayan belediyeler
icin bu metot uygundur. Fakultatif havuz aritma sistemleri gelismekte olan (lkeler i¢in uygundur. Kuzey
Amerika ve Avrupa’da yizlerce bu tir aritma tesisi bulunmaktadir.

Fakltatif havuzlar kuglik yerlesim yerlerinde camur aritmak amaci ile de kullanilir.

FAKULTATIF HAVUZLARDA BiYOLOJIK FAALIYETLER

Fakltatif havuzlar diinyada uygulanan genel atiksu aritma metotlarindan biridir. Fakltatif havuzlarda
genel olarak atiksuda bulunan organik maddelerin giderimi s6z konusudur. Fakiltatif havuzlara verilen
atik su icindeki ¢Okebilen maddeler tabanda anaerobik reaksiyona girerken atik suda ¢dzUnlr halde
bulunan organik maddeler aerobik reaksiyona girmektedir. Yani havuzun ylzey fazinda aerobik
biyolojik reaksiyon gerceklesirken tabanda anaerobik reaksiyon gerceklesmektedir. Fakiiltatif
havuzlarda gergeklesen reaksiyonlarla ilgili yaklagim Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1 incelendigi zaman aerobik biyolojik reaksiyonun gerceklesmesinde riizgar, glines 1s1§1 ve algler
oksijen temininde onemli etken oldugu anlasilimaktadir. Fakiltatif havuzda alg popllasyonu giines
Isigindan etkilenir. Glines 1191 evsel atiksularda 500 mm. derinlige kadar niifuz edebilmektedir. Atiksu
icindeki organik maddeler aerobik sartlarda heterotrofik bakteriler yardimi ile bozunmaktadir. Bu
reaksiyonlar algler ile heterotrofik bakteriler arasindaki mutualizme dayanmaktadir. Alg fotosentez



olayinda oksijen kaynagidir. Bu oksijen bakteriler tarafindan organik maddelerin oksidasyonunda
kullanilir. Fakiltative havuzlarda gerceklesen biyokimyasal reaksiyonlar Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Fakiltatif Havuzlarda Gergeklesen Reaksiyonlar

Fakiltatif havuzlarda algler glines 1siginin niifuz ettigi ylizeyi isgal ederler ve havuz yiizeyine yesil renk
verirler. Aerobik tabaka kalinligi yaklasik olarak 40-50 cm dir. Atiksudaki organik madde
konsantrasyonu azaldikga aerobik alan derinligi artabilir. Fakiltatif havuzda aerobik tabaka cok
onemlidir. Anaerobik tabakadan gelen gazlar ve diger maddeler bu tabakada okside olurlar.

AEROBIK VE ANAEROBIK SARTLAR

Gece ve yaz aylarinda riizgar hizi ve ¢dzlinmus oksijen konsantrasyonun dusik, sicaklik ve organik
yiikiin yiiksek oldugu giinlerde, fakiiltatif havuzda anaerobik faaliyet giiglii olarak olusur. Ozellikle gece
saatlerinde giindiiz saatlerine gore rlizgar hizi genel olarak diisik olmaktadir. Sabah saatlerinde glines
15191 ve rlzgar ile birlikte fotosentez olayi baglar ve havuz ylizeyinde aerobik faaliyet tekrar etkili olur.
Rlzgar su ylzeyini karistirilarak oksijen temininde ve atik suyun kisa devre yapmasini 6nlenmesinde
etkili olur. Rizgar termal tabakalagmayi onleyerek ylzeyde anaerobik faaliyetin ve hatalarin olusmasi
onlenir. Fakultatif havuzlar hakim riizgar yonlnde en uzun boyutta olacak sekilde dizayn edilmelidir.



Gunes 15131 siddeti maksimuma ulastiyi zaman algler tarafindan (retilen oksijen konsantrasyon
maksimuma ulasir ve havuz ylzeyinde atik su oksijen bakimindan asiri doymus hale gelir (Sekil 2).
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Sekil 2. Fakiiltatif Havuzda pH ve CozinmUs Oksijen degisimi

Sakin hava sartlarinda yizeydeki yogun alg tabakasi alt alani golgeler. Havuz yizeyinde yeterli
havalandirma veya karistirma (oksijen) olmazsa alg tabakasinin altinda anaerobik faaliyet baslar.
Mekanik havuzlarda sadece rizgar ve termal yardimla havalandirma non motile alg sahip
tabakalagsmasini yok eder. Soguk ve orta soguk iklim sartlarinda tlim yil boyunca alg gelismeyebilir,

oksijen teminine guvenilemez. Fotosentez ve solunum yolu ile gerceklesen reaksiyonlar asagida
verilmistir,

Fotosentez CO2 + 2H,0-->CH,0 + H>0 + O Karbon Dioksit + Su ->Hiicreler + Su + Oksijen
Solunum CH20 + O3 ---- > CO; + H20 Hiicreler+ Oksijen -> Karbon Dioksit + Su

Gunes 15191 altinda hem fotosentez hem de solunum olay! olur. Solunum olay! fotosentez olayina gore
cok dustktlr. Sonug olarak, havuz yizeyindeki islem CO> tiketimi O, Gretimi ile sonuglanir. Isik
yoklugunda ise fotosentez olay! durur solunum islemi devam eder.

Isigin ylizeye nufuz etmesi biyolojik reaksiyonu etkiler. Isik siddeti zaman ve bélgeye gére degisir. Kis

aylarin da 1s1§1n su icine niifuzu ciddi sekilde diiser.

Sicaklik hicrelerin blyimesinde cok etkilidir. 10 °C sicaklik artisi mikro organizma blyimesini iki kat
artirir.



FAKULTATIF HAVUZ DiZAYNI

Fakultatif havuzlarda, birincil ve ikincil aritma yapilir. Fakultatif havuzlar BOI giderimi igin kullanilir. Atik
su, 1zgara ve kum tutucudan gegtikten sonra birincil havuza verilir. Izgarada atik su iginde bulunan kaba
maddeler tutulur. inorganik esasli katilar ise kum tutucuda alikonarak fakiiltatif havuzda camur
tabaninda artma onlenir. Atiksu birinci havuza girdiginde ¢Okebilen maddelerin tamami, askida kati
maddelerin ise bir kismi ¢oker. Birincil fak(ltatif havuzlarin giris kismi daha fazla gamur depolayabilmek
amaci ile derin yapilir. Camurlarin ¢oktigu tabanda anaerobik faaliyet baslar. Havuz ylizeyinde ise
yeterli ¢dzinmis oksijen olmak kaydi ile heterotrofik bakteriler tarafindan organik maddeler aerobik
olarak bozunurlar. Aerobik tabakada atik suda ¢6ziinmUs halde bulunan organik madde karbon dioksit,
su ve yeni hicrelere donusur. Birincil havuzda genel olarak mikro-algler, fakultatif bakteriler ve
anaerobik bakteriler bulunmaktadir. Algler foto sentez yolu ile havuz ylzeyindeki suya oksijen saglarlar.
Fakltatif havuz yizeyinde ¢dziinmis oksijen hem algler hem de riizgar yardimi saglanir. Riizgar
fakUltatif havuz yizeyinde davranista dnemli etkiye sahiptir. Ylizeyde iyi bir karisim organik maddelerin
uniform dagilmasini, Uretilen oksijenin bakteriler tarafindan atik su igindeki organik maddeleri okside
etmek amaci ile kullanilir,

Anaerobik reaksiyonlar daha yavas yuridigu icin yeterli sireye ve yere ihtiyag vardir. BOI degeri
yuksek endustriyel atik sularin anaerobik sartlarda aritiimasinda hidrolik bekleme siresi bir glinden az
alinmamaktadir.

Fakultatif havuzlar genel olarak dikdortgendir. GUnes 1s1ginin nlifuz edebilmesi icin havuz derinligi 1-2.5
m. olarak yapilmaktadir. Birinci havuzun giris kismi ekstra ¢camur depolanacagindan dolay1 daha derin
olabilir. Havuz tabaninda bitkilesmenin 6nlenmesi icin havuz derinligi 1 metreden az olmamalidir. Camur
birikmesi sonucu derinlik yine 1 metreden az olmamalidir. Atik su giris kisminda asiri camur birikmesini
onlemek ve iyi bir dagilim saglamak amaci ile uzunlugun genislige orani 2-3/1 olmalidir. Havuz icinde iyi
bir dagim icin atik suyun ¢oklu girisi saglanmalidir. Kisa devreleri 6nlemek amaci ile uzunlugun
geniglige orani 10:1 de olabilir. Fakultatif havuzlarda kisa devreleri 6nlemek igin en az g veya daha
fazla hiicre yapilir ve bu hiicreler paralel olarak baglanabilir. Ug hiicreli havuzlarda toplam hacmin yarisi
birinci hiicre, geriye kalan hacim ise diger hiicrelere esit olarak dagitilir. Dort hicreli havuzlarda ise ilk
hiicre 2/5 ni geriye kalan kisim ise diger hicrelerde esit olarak dagitilir.  Kisa devreleri dnlemek igin
bariyer kullanilabilir. Fakiltatif havuzlarda ylizey ile taban arasinda iyi bir denge kurmak gerekir. Havuz
yuzeyindeki alglerin kagmasini onlemek igin aritilmis su ortalama 50 cm. derinlikten alinmalidir.
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Sekil 3. Fakiltatif Havuzlarda Kisa Devreleri Onlemek igin Bariyer Kullanimi

Tablo 1. Fakiltatif Havuzlarda Su Derinligi, Camur Derinligi ve Toplam Derinlik

Havuz Su Derinligi Camur Derinligi (m.) | Toplam Derinlik (m.)
(m.)

Birincil 0.6-1.8 0.6 1.2-2.4

Ikincil 2.4-3.0 0.3 2.7-3.3

Fakiltatif havuzlarda hidrolik bekleme stresi bélgenin sicakligina bagh olarak 7-15 gin arasinda
alinabilir.

Fakiltatif havuzlar mevsimsel desarj olanaklarina gore dizayn edilmelidir. Kis aylarinda en soguk olan
ayin gunlik ortalamasi degerlerinden aylik ortalama degerler hesaplanir ve aritma tesisine verilecek
BOI yiku Tablo 2° de verilen degerlere gore tespit edilir. Tablo 2'de goruldigu gibi soguk iklim
bolgelerinde daha fazla aritma tesisi igin araziye ihtiyag vardir.

Tablo 2. Sicakliga Bagli Olarak Sisteme Yuklenmesi Gerekli BOI YUkU

Ortalama Kis Sicakhig Toplam Sistem BOI yiikleme | Birincil hiicre BOI yiikleme orani
(En soguk ayin aylk orani (kg/halgiin)
ortalamasi °C) (kg/ha/guin)
>15 45-90 100
0-15 22-45 60
<0 11-22 40

Fakultatif havuzlar genel olarak seri halde kurulur. Atik su ilk havuza anaerobik faaliyetin basladigi yer
olan tabandan verilir. Birinci havuzun ylzeyinden alinan atik su ikinci havuza verilir. Fakultatif
lagiinlerde desarj kismi 600 mm. derinlikte olmalidir. BOylece hem alglerin kagmasi hem de anaerobik
tabakanin zarar gérmesi énlenir. ikinci havuzda atik suda ¢dziinmiis halde bulunan organik maddelerin
daha fazla bozunmasi gergeklesir. ikinci havuzun yiizeyinden alinan atik su (giinci havuza verilir.
Ugiincii havuzda énemli 6lgiide koli form sayisinda diisme olur. Elde edilen antimis su 6zellikle yaz
aylarinda sulama amaci ile kullanilabilir.



Aerobik tabaka kalinligi genel olarak 40-50 cm.dir. Fakat dustk organik yuk olusturmak amaci ile daha
da derin olabilir.

ikincil havuzda daha az camur birikmesi s6z konusudur. ikincil havuzda gokebilir madde ve anaerobik
faaliyet yoktur. ikinci havuzda 6zellikle aerobik faaliyet gerceklesmektedir.

Ozellikle sicak iklimin hiikim siirdiigii bélgelerde, fakiiltatif havuzlarda mikro organizmalarin iiremesi
idealdir.

Fakultatif havuzlarda algler ortalama 22-23 gramO2/m?/giin oksijen Uretirler. Fakltatif havuzlara iki saat
icinde 5 mm/h yagmurun dismesi hektar bagina 30 kg oksijenin girmesine yardimci olur.

Fransa’'da son yillarda yapilan galismaya gére fakultatif havuzlarin boyutlandiriimasinda 5m2/kisi yerine
6m2/kisi alinmasinin daha uygun olacag belirlenmistir.

Havuzlar sizdirmaz olmalidir. Sizdiran topraksa sizdirmaz yapilmalidir.

Havuzlar, bakteriler igin uygun meyilde olmalidir. Tabani diz olan havuzlar bitkilerin biyimesine ve
gelismesine yardimci olur.

Fakultatif havuzlarda oIl bolge ve kisa devre olugsan bolgelerin olusumu o6nlenmelidir. Cokelmis
gamurun isgal ettigi hacim 0li bolgedir. Bu tir 6lU bolgeler havuzun etkili alanini azaltir, aritma verimini
dustirtir. Olii bélgeler genel olarak kenarlarda olusur. Olii bdlgeler etkili aritma hacmini ve toplam aritma
verimini azaltir.

Atiksu havuza girdigi zaman havuz iginde Uniform olarak dagilmiyorsa hidrolik kisa devre olusur. Atik su
havuza girdigi zaman 0lU noktalarda uzun sure kalirsa bu sekilde kisa devre olusur. Bazi atik sular
teorik hidrolik bekleme suresinden daha kisa surede havuzu terk ederler.

Fakiltatif havuza yizebilir kati maddelerin girmesini ve sisteme zarar vermesini 6nlemek amaci ile giris
yapisinda dlizenleme yapilir. Fakiltatif havuzlar igin giris yapisi uygulamasi Sekil de verilmistir.

Sekil 4. Fakultatif Havuzlar icin Girig Yapisi Uygulamasi



Fakultatif havuz yuzeyindeki alglerin kagmasini 6nlemek igin havuz gikis yapisi ile ilgili detay Sekil 5'de
verilmistir. Cikis yapisi tggen veya dikdortgen seklinde basit bir yapidan olusmaktadir. Desarj kismi
giris kismi ile uyumlu olmalidir.
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Sekil 5. Antilmis Su Cikis Yapisi

CESITLi ULKELERDE UYGULAMALAR

Belgika'da 1994 yili verilerine gore 49 adet stabilizasyon havuzu vardir. Bunlardan 20 adeti
calismamaktadir. Sisteme uygulan yiik 50 kg/saat*gundur. Stabilizasyon havuzu igin gerekli alan 5-10
m?/kisidir. BOI ve askida kati madde icin sinir degerleri 25 mg/It ve 35 mg/lt dir.

Almanya’da 1000 adet tesis bulunmaktadir. Bunlarin hepsi, nifusu 1000 kisinin altinda olan kirsal
bdlgededir. Aimanya’nin giiney bélgesinde anaerobik havuz igin gerekli hacim 0.5-1.0 m3/kisidir. Takip
eden esit boyuttaki iki havuz icin gerekli alan 2.5-5 m2/kisidir. Toplam yiizey alani 10-15 m2/kisidir.
Birinci havuz igin spesifik alan 5 mZ/kisi yani 100-167 kg/kisi*gundur (Bir kisinin ginde 50 gram BOI
olusturdugu kabul edildiginde).

Yeni Zelanda'da stabilizasyon havuzlari ¢ok yaygindir. Nifuzu 1000 Uzerinde olan %63 bdlgede
stabilizasyon havuz metodu uygulanmaktadir. ilk havuzda maksimum yiik 84 kg/kisi-giin ve ikinci
havuzda hidrolik bekleme siiresi en az 24 glindiir. iki havuzun olmas! sarttir. 1995 yilindan itibaren besi
maddelerinin ve patojenlerin giderimi i¢in en az 4 havuz olmak zorundadir.

Danimarka’da nifusu 50- 3000 arasinda olan kirsal bolgelerde 66 adet tesis vardir. Anaerobik havuz
igin gerekli hacim kisi bagina 0.9 m3dur. ikinci ve Uglincii havuzlar igin gerekli alan 8-10 m2/kisidir. 1986
yiinda yapilan yonetmelige gore bu havuzlar sinir degerlerini saglayamadigi icin ek tesisler
kurulmustur. Bunlar kimyasal ve biyolojik aritmalardir.



FAKULTATIF HAVUZLARDA CAMUR BiRIKMESI

Fakultatif havuzlardaki bakiye ¢camur, havuz tabaninda gamurun anaerobik bozunmasi sonucu geriye
kalan kati maddelerden, alglerden ve bakterilerden ileri gelir. Fakultatif havuzlarda gamur birikme hizi,
atik su karakterine, bdlgenin iklim sartlarina (sicaklik ve glnes 1s1d1 gibi), isletme sartlarina, havuzun
derinligine ve geometrisine ve uygulanan organik yiuke bagl olarak degisir. Havuz tabanina ¢okelen
gamur zamanla anaerobik olarak bozunur ve ¢amur hacmi azalir. Ayrica gamur hacmi sikisma ile de
azalir.

Anaerobik bozunma sicaklik artikga artar. Yani sicakliktaki 5 derecelik bir artis anaerobik bozunmayi 7
kat artirir. Sicak iklim bélgelerinde gamur birikmesi ile bozunma dengelendigi zaman ¢amur bertarafina
gerek kalmaz. Soguk iklim bolgelerinde ise sadece yaz aylarinda anaerobik faaliyet etkili oldugundan
gamur birikmesi s6z konusudur.

Fakultatif birincil havuzlarin tabaninda biriken gamur miktari 0.03-0.08 m?3/kisi-yildir ve gamur, birkag
yilda bir alinabilir. Kurutulan gamur tarimda kullanilabilir.

Soguk iklimlerde camur bozunmasi daha yavas gerceklesmektedir. Dolayisiyla daha fazla ¢amur
birikmesi s6z konusudur. Sicak iklimlerde ise ¢amur bozunmasi daha hizli gergeklesmektedir. Sicak
iklimlerde daha az ¢amur olusur. Projelendirme esnasinda bolgenin iklim durumu degerlendirmeye
alinmaldr.

Fransa’ da yapilan bir ¢alismaya gore 6-7 yil i¢inde birincil havuzda biriken ¢amur, havuzun %30 nu
kaplamaktadir. Yine Fransa'da yapilan galismaya gore ¢amur hacmi her yil 2.8 cm yukselmektedir. Yani
kisi basina her yil 0.13 m?® ¢amur olusmaktadir. Bagka bir galismaya gore 34 yilda ylukselen ¢camur
miktari 30 cm olmustur.

Kanada Alaska’daki havuzlarda ¢camur yikselmesi 0.073-0.146 m3/kisi/yil olmustur.

Camur tabakasinda olusan gazlarin kompozisyonu yaklasik olarak %75 metan, %12 CO2 ve %7 N2 dir.
Metan olusumu ile gamur iginde %30 oraninda BOI bertaraf edilmis olur.

lhman iklim bolgelerinde metan olusumu yaz aylarinda kis aylarina gore on kat daha yuksektir. Metan
olusumu arttikca ¢camur daha hareketli hale geger ve havuz yuzeyinde askida kati madde artmasi
olabilir. Aritma tesisinde gerekli dnlemler alinmazsa aritilmis suda daha fazla askida kati madde olmasi
kuvvetle muhtemeldir.

Camur 10 ila 20 yil araliklarla alinir. ingiltere’de yapilan bir calismaya gére gamur alinmasi toplam
isletme maliyetinin %25 olusturmaktadir.

Havuzlarda su derinligi surekli kontrol ediimelidir. MimkUnse tim noktalarda su derinligi ayni olmalidir.
Derinliklerde bir degisiklik varsa kaydedilmelidir. Tabandaki ¢amur miktari Olgimu aylik olarak
yapiimalidir. Camur Uzerinde en az 1 metre derinlik muhafaza edilmelidir. E§er camur seviyesi daha
yluksekse tabandan ¢amur Grselenmeden alinmalidir. Aksi durumda etkili havuz hacmi azalir. Bu da



aritma verimliliginin dlismesine neden olur. Fakltatif havuzlarda koku probleminin ve tabandan askida
kati madde olusumunun kaynagidir. Kati madenin oksijen ihtiyaci dnemli olabilir.

Fakultatif havuzlarda tabanda biriken camurlari stabilize etmek igin gerekli hacim, toplam hacmin
yaklasik olarak %40 olmalidir.

Alg camurlari agirlikga %5-7 oraninda azot igerir.
Fakultatif havuzda ¢amur depolama hacmi;
Vs =X\Q (0.63 + 2.2 t5)

Denklemi ile hesaplanabilir. Burada;
Vs, Camur depolama hacmi (m3)
Xy, Atik su icindeki askida kati madde kons. (mg/It)
Q, Debi hizi, (Mit/glin)
ts, Havuzdan ¢camur alma stresi (yil)

Camur ve gakillar fakiiltatif havuzun tabaninda birikir. Herhangi bir andaki camur miktari;
Ms = Rsso(1-S!)

denklemi ile hesaplanabilir. Burada;
Ks : Birinci dereceden organik gamur ¢irime orani (1/giin) =0,002 x 1,337-20
Ms : Birincil hicrelerdeki organik gamurlarin kitlesi (kg)
Rsso : Atiksu icindeki ¢cokelebilen kati madde (kg/giin)
t :Son temizlemeden sonra gamurun yasi (gln)

FAKULTATIF HAVUZ GEVRESI

Fakltatif havuz cevresine yiiksek boyutlu bitkilendirme yapiimamahdir. Clinki yiksek boyutlu bitkiler
havuz yuzeyinde hem rizgari hem de havalandirmayi olumsuz etkiler. Havuz cevresindeki bitkilerin
boyutu 15 cm. den blyik olmamalidir.

Cimler 7.5 cm. ye ulastiginda kesilmeli, havuz gevresinin yakininda yiiksek bitki olmasini 6nlenmelidir.
Bu hava hareketini ve gines 1sigini engelleyebilir. Bitkiler havuz ylzeyinde golge olusturmamalidir.
Lagln cevresinde asir kokli bitki olusumu da onlenmelidir. Bu durumda tabanda camur olusumu
onlenmis olur. Dolayisiyla tabanda anaerobik faaliyet durur. Lagiin tzerinde ytizen bitkiler 6nlenmelidir.
Bu tlr bitkiler hem oksijen transferini hem de glnes is13inin nifuz etmesini dnler. Yiizeyde bitki olusumu
herbisitlerle onlenebilir. Herbisitlerden dolayi dlen bitkiler ilave organik yik, artan ¢gamur ve koku artigl
demektir. Bununda mutlaka 6nlenmesi gereklidir.



Havuz banketi uygun sekilde meyilli olmalidir. Diz banket ylzeylerde bitkilenmeye yardimci olur. Meyil
cok dik olursa sistemi calistirmak mumkin olmaz. Banketler asiri yuklerden onlenmeli ve dalgall
hareketler zarar vermemelidir.

FAKULTATIF HAVUZLARIN HATALI GALISMASI

Fakultatif havuz hatali ¢alisirsa aritma yapamaz hale gelebilir. Yiizeydeki cogu algler yok olabilir. Bunun
sebepleri;

- Organik yUkler asir olabilir.

- Algler bazi orta ve dustik yiklerde dahi amonyum veya hidrojen slilfirden ve ot olusmasindan
dolayi tahrip olabilir.

- Gunes 1sinlarini blok eden ylzeyde kati maddeler algleri etkiler. Bunun kaynag atik su iginde
asirl koloidal kati maddelerin bulunmasi ve tabandaki gamurdan gelen kati maddeler olarak
siralanabilir.

- Organik yukin artmasi tabanda anaerobik biyolojik faaliyeti hizlandirir ve tabandaki kati
maddelerin ylizeye ¢ikmasina ve amonyumun Ust tabakaya nlifuz etmesine neden olabilir.

- DusUk organik yiiklerde dahi daphnia, rotifor ve blylik protozoanlar, giin icinde alg nifusunu
azaltirlar.

- Atk suda bulunan ve havuzda biyolojik islem esnasinda olusan yiksek konsantrasyonda
amonyum ve hidrojen sulfur algler iin zehirleyici etki yapabilir.

- Toksisite, pH ve sicakliga bagh olarak degismektedir. Hidrojen slilfir toksisitesi, pH azaldikca
ve sicaklik yukseldikge artar. pH arttikca amonyum toksisitesi artmaktadir. Amonyum toksisitesi
o0zellikle ylzeyde gerceklesir.

- Sicak ve sakin kis aylarinda yeterli ylzey havalandirmasi olmazsa havuzda koku problemi olur.

Yukarida bahsedilen olumsuzluklar sisteme uygulanan tim organik yukleri etkiler ve havuzdaki
olumsuzluk aritma verimliligini kot yonde etkiler. Glnki havuz tabanindaki gamur aritiimis suya karisir.
Havuza verilen ¢dziinmis haldeki organik maddeler bu olaydan etkilenmez. Ciinki{i anoksit ve anaerobik
ortam dnemli oranda islemine devam eder.

Kiitl isletme ve organik yUkiin fazla olmasi sonucu olusan olumsuzluk basit olarak ¢dzilebilir. Fakat
yanlig dizayni gozmek ¢ok zordur.

Fakultatif havuzlar gunes 1s1§inin nifuz edebilmesi igin genel olarak derin degillerdir. Fakat makro
phyteslerin ortaya ¢ikmasini 6nlemek igin derindirler. Bu daha ziyade ikincil havuzlar icin tavsiye edilir.

Fakultatif havuz rengi izlenerek biyolojik faaliyetin iyi gidip gitmedigi hakkinda karar vermek mimkunddr.
Bu konu ile ilgili kisa bilgi agagida verilmistir.



Havuz Yuzeyi Rengi

Havuzun Durumu

Yorumlar

Sartlar iyi: ylzeyde bol miktarda alg mevcut,

Cok yesil W coziinmiis oksijen ve pH yiiksek
Donuk yesil veya Alglerin arzu edilmeyen tri (mavi yesil, fimanth algler)
sarimtirak Cok iyi degil hakim oluyor, kotu sartlari gosterir, ¢cozinmUs oksijen
ve pH optimum degerlerden daha dusuyor.
Taba rengi, kahve Kusurlu Ya g0l kiyisindan erozyonla toprak girmistir veya
rengi kirmizi veya farkli pigmentli alg mevcut.
Anaerobik veya septik sartlar mevcut, dolayisiyla atik
Gri veya siyah Cok kotl su aritilamaz, muhtemelen koku mevcut. Fazla gamur

oldugunu da soyleyebiliriz.

Fakltatif havuzlarda asiri organik ylikleme oldugu zaman silfiir konsantrasyonu artar. Bu ise kot
kokuya neden olur. Ylksek amonyum konsantrasyonunda da benzer problem olur. Bu olaylar alglerin
lizerinde olumsuz etki yapar. Ozellikle ortamin pH'l, 8in (stine ciktigi zaman bu olumsuzluk

gerceklesir.

Yesil alglerden farkli olarak mavi-yesil algler inceciktirler, yigin haline gelebilir ve giines 1sigini blok
edebilirler. Bu ise kisa devreye neden olur. pH dustugu, protozoa algleri yedigi zaman bu olay
gerceklesir. Mavi yesil algler yaban otu gibi fiziksel olarak bertaraf edilebilir.

Havuz sedimentlerindeki anaerobik bakteriler silfati siilflire dénustirir. Slfir konsantrasyonu 6mg/It
uzerinde oldugunda algler Gzerinde toksin etki yapar. Bu heterotrofik popiilasyon oksijen teminini azaltir.
Takriben BOI bertaraf verimliligi diser ve sikinti verici kokular Uretir.

Atik su icindeki sllfat konsantrasyonu 500 mg/lt asti§i zaman bu problem genel olarak meydana gelir.
Sulfar konsantrasyonu olusumu asagidaki denklemle tahmin edilebilir.

Ss2=(0,00011 Wq + 0,00166T + 0,0553) Sso42

Burada;

Ss2  :Havuzdaki sulfir konsantrasyonu. (mg/It)
Ssos?2 : Girig atik suyundaki sulfat konsantrasyonu (mg/It)
Wq  :Nihai BOI gercek yuki (Ib BOls/ac/day)

T : Havuzda bekleme siresi (giin)

FAKULTATIF HAVUZ BOYUTLANDIRILMASI

Fakltatif havuz dizayn edilirken o bélgenin en soguk oldugu ayin, giinliik sicaklik ortalamasi ile aylik
ortalama hava sicakligi degeri goz onune alinir. Havuz ylizeyinde suyun buharlasmasi hesaba
alinmalidir. Planlanan aritma tesisine gelecek atiksu debisi tespit ediimelidir. Mevcut atiksuyun BOI

degeri belirlenmelidir.




Fakultatif havuzlar, yizeysel BOI yuku, As, esas alinarak diizenleme tavsiye edilir (As=kg/ha.d);

As=10"Li*Q /A

Burada Ar. Fakltative havuz alani, m2, Li: Atiksuyun BOI degeri, mg/It (kg/m3),

Q: Debi, m3/glin

As icin verilen dizayn degeri, sicaklikla (T,°C) ile artar. Asile sicaklik (°C)

arasindaki iligki ilk olarak, Mc

Garry ve Pes Cod tarafindan verilmistir. As degeri fak(ltatif havuzlara uygulanan maksimum degerdir.

Yeterli olmayan bu iligki;

As=60(1.099)7
drr.

Artur bu denklemi diizenleyerek;
As= 20T-60

denklemini gelistirdi.

Daha uygun global dizayn denklemi, Mara (1987) tarafindan gelistirildi.

As=350 (1.107-0.002T)T-25

Burada: T, sicakliktir (°C), (T=8-25 °C igindir).

1

Fransa’da 10°C ve alti igin As'i 100 kg/ha gin alinmaktadir. Fransa kisi bagina 5 m2 ylzey alaninda bu
deger Mara ve Pearson (1987) tarafindan yorumlandi. Ve As'i 100 kg/ha gln olarak alindi. Yani bir
kisinin bir glinde 50 gr BOI Uretecegi (50 gr/kisi /5 m2/kisi) kabul edilirse buna gore 100 kg/ha/gun elde
edilir. Verilen deger Fransa'daki en soguk ayin ortalama sicakligidir. Buna gére deder 83 kg/ha gun

olmaktadir.

Denklem 1 kullanilarak gesitli sicakliklar i¢in hesaplanan yizey yuki BOI degeri Tablo 3'da verilmistir.

Tablo 3. Cesitli Sicakliklarda Fakultatif havuzlarda Misaade edilen Ylzey BOI YUkt Degerleri

(Denklem x yardimi ile hesaplanmistir)

T (°C) As(kg/ha.d) T (°C) As(kg/ha.d)
8 80 17 199
9 89 18 217
10 100 19 235
11 112 20 253
12 124 21 272
13 137 22 201
14 152 23 311
15 167 25 331
16 183 25 350




Daha 6nce verilen denklemlere gore Fakiltatif havuzlarda ylzeysel BOI yiikiinde degisim
Sekil 6'de grafik halinde verilmistir.

600 T

O  Ag=350(1.107-0.002T)' ~25

O Ag=60(1.099)
wl 4+ Ag= 20T-120

BOI Yiizey Yiikii, is, (kg/ha.giin)

20 30

10
Sicaklik, T (oC)

Sekil 6. Bolgesel sicakliga bagh olarak yuzeysel BOI yukindeki degisim

Sekil 6'da da gorldugu gibi bolgede kis aylarina ait sicaklik yiiksek ise ylizeysel BOI yiki orani 400 kg
BOl/ha.guin gibi ylksek degerlerde alinabilir. Bu da bélgede daha az alan demektir.

As hesaplandiktan sonra daha sonraki kademe hidrolik bekleme siresinin hesaplanmasidir. Hidrolik
bekleme sUresi;

B:=AD /Qnm
den hesaplanabilir.
Burada, D: Havuz derinligi,m. (genel olarak 1,5m alinabilir) Qm: Ortalama debi, m3/giin

Ortalama debi, ham atik su ile aritilmis atik suyu debisi (Qi ve Qe) ortalamasindan buharlagma ve sizinti
ile su kabi da hesaba katilarak bulunan degerdir. Buna gore yukaridaki denklem yeniden duzenlenerek,

B=AD/[ V2 (Qi+Qe)]
denklemi elde edilir.
Sizinti suyu miktari ihmal edilirse,

Qe=Qi -0.001 .e.As



elde edilir.

Burada, e: net buharlanma hizi, mm/gin.

Boylece denklem yeniden duzenlenecek olursa;
8=2A:D/(2Q-0.001.e.A¢)

denklemi elde edilir.

Sicaklik 20°C’nin altinda oldugu zaman minimum 5 glnlik 6r degeri, 20°C’nin Uzerinde ise 4 gln
benimsenmelidir. Bu sire hidrolik kisa devreyi minimize etmek ve alglerin ¢ogalmasi igin yeterli streyi
saglamak igin gereklidir.

Fakultatif havuzlarda (filtre edilmemis aritiimis suda) BOI'nin %70-80 oraninda bertaraf edildigi kabul
edilir. Eger aritilmis su icindeki algler bertaraf edilirse BOI %90 giderilir.

FAKULTATIF HAVUZLAR iGiN YER SEGiMi

Fakultatif havuzlar icin segilen yerlerde topragin gecirimsiz ve yogun olmasi istenir. Killi ve siltli araziler
idealdir. Tesisin 200 metre (ideali 500 metre) yakininda yerlesim olmamasi istenir. Mimkinse bu
tesisler yerlesim, karayollari ve diger, halka ait yerlere, hakim riizgarla kirleticilerin tasinmayacag!
uzakhga kurulmalidir.

Zemin stabilizasyonu igin toprak uygundur. Arazinin geoteknik arastirmasi yapiimalidir. Bdylece arazinin
yeterli gecirimsizlik ve setler olusturmak igin uygun olup olmadigi belirlenmelidir. Toprak sikistirildiktan
sonra gecirimsizligi 107 m/sn saglamalidir. Zemin toprak gegirimi 106 dan kiigliikse zeminde plastik
membran kullaniimasi tavsiye edilir.

Toprak setteler iyi dizayn edilmelidir. BOylece atik suyun sizmasi, zamanla erozyon ve zemin gokmesi
onlenmelidir.

Sette meyilleri genel olarak 1m. dikey 3 m. genislik seklinde olmalidir.
Standart toprak mekanik islemlerine gére egim stabilizesi arastiriimalidir.

Harici setteler uygun drenaj saglanarak sel, tagkin gibi harici su erozyonundan korunmalidir.
Zemin galigmasini minimize etmek igin bolge diz veya hafif meyilli olmalidir.

Gunes 15141 ve rlizgardan yeterli 6lclide istifade etmek igin fakultatif havuzlar agik araziye kurulmalidir.

Ek yukten sistemi korumak gereklidir. Fakiltatif havuz hava alanindan 2 km. uzaga kurulmahdir.



israil'de bu tiir aritmalardan elde edilen aritiimis sular yillardan beri sulama amaci ile kullaniimaktadir.
Bu ylzden aritilmis sular kisin depolanmakta yazin ise sulama amaci ile kullaniimaktadir. Depolanan
aritilmig suyun ise bir kismi buharlagsmakta ve suyun tuzlulugunun artmasina neden olmaktadir.

Stabilizasyon havuzlar, atik suyun kirlilik ylkine ve aritilmis su ile ilgili sinir degerlere bagli olarak farkli
sekilde dizayn edilmektedir. Stabilizasyon havuz konfigiirasyonu Sekil 6'da verilmistir. BOI degeri distk
(300 mg/lt), hatta orta glcte atik sulari (1000 mg/It kadar) aritmak igin anaerobik aritma kademesi ¢ogu
ulkede uygulanmamaktadir. Patojenleri dldirmek igin maturate (olgunlagsma) havuzlari kullanilmaktadir.
Stabilizasyon havuzlari seri halde ¢ kademeye kadar dizayn edilir. Fakultatif havuzlar isletme kolayhig
ve bakim amaci ile genel olarak paralel olarak yapilir.
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— F = ™M
—{ F }——
— i e
—
P —————
L | M | E—

——

Sekil 7. Stabilizasyon Havuz Konfiglirasyonu (AN:anaerobik, F:Fakiltatif, M:Maturation

havuz)

(olgunlagma)



FAKULTATIF HAVUZDA AZOT, FOSFOR GIDERIMI

Her bir havuzda amonyum azotu bertarafi igin Pano ve arkadaslari bir denklem sundular. 20 °C altindaki
sartlar igin bu denklem asagida verilmigtir.

Ce=Ci/{1+[(A/Q) (0.0038 + 0.000134T) exp ((1.041 + 0.044T)(pH - 6.6))]}
20 °C ustiindeki sartlar icin bu denklem asagida verilmistir.
Ce=Ci/{1+[5.035x 103 (A/ Q)] [exp(1.540 x (pH - 6.6))]}
Burada;
Ce = Anitilmis sudaki amonyum azotu konsantrasyonu, mg/lt
Ci = Atik sudaki amonyum azotu konsantrasyonu, mg/It
A = Havuz alani. m2

Q = Atiksu debisi, m3 /d
Reed her bir havuzda amonyum azotu bertarafi icin asagidaki denklemi gelistirdi.
Ce = Ci exp{-[0.0064 (1.039)™2] [q + 60.6 (pH - 6.6)]}
Burada;
Ce = Aritilmis sudaki amonyum azotu konsantrasyonu, mg/lt
Ci = Atik sudaki amonyum azotu konsantrasyonu, mg/It
T = Sicaklik, °C (aralik: 1-28°C)
q = Bekleme suresi, d (aralik 5- 231 gln)
Onceki denklemde kullanilan pH degeri asadidaki denklemle tahmin edilebilir.
pH = 7.3 exp(0.0005 A)
Burada;
A= Atik suyun alkalinitesi, mg CaCO3/I

Bu denklemler yardimi ile aritilmig sudaki amonyum azotunu tahmin etmek mimkindr.



Fosfor bertarafini tahmin edici bir denklem yoktur. Eger %90 oraninda BOI gideriliyorsa bertaraf edilen
toplam fosfor miktari tahminen %45 dir. Aritilmig sudaki fosforun Ugte ikisi inorganik, tgte biri ise organik
esaslidir.

KISMi HAVALANDIRMALI FAKULTATIF HAVUZLAR

Kismi havalandirmali fakultatif havuzlar bircok Ulkede yillardir kullaniimaktadir. Bu tir havuzlarda
havalandirma ya mekanik ylzey havalandiricilarla veya suya daldirimis difizér havalandirici
sistemlerle yapilmaktadir. Suya daldirilmis sistemler, kapli tip veya boru igerebilir.

Kismi havalandirmali fakiltatif havuzlarda havalandirma algler yerine temel olarak mekanik yizey
havalandiricilarla veya suya daldiriimis diftizér aerator sistemlerle yapilmaktadir. Kismi havalandirmali
havuzlarda karigimin miktari sinirlandiriimistir. Kismi havalandirmada yuzeye yakin bolgede yeterli
oksijeni temin amaci ile yapilir. Havuz i¢indeki kati maddeleri hareketlendirmek ve askida tutmak amaci
ile yapiimaz. Kismi havalandirmali sistemlerde tam karigimli sistemlere gore on kat daha az enerji
harcanir.

Kismi havalandirmada ylzeye yakin bolgede bazi kati maddeler askida kalirlar. Boylece havuz
tabaninda ¢okelmis kati maddelerin anaerobik olarak bozunmasina izin verir. Kismi havalandirmali
havuzlara fakultatif havalandirmali havuz ismi verilir ve bolgenin sicakligina bagli olarak en az seri
haldeki ilk ¢ reaktor dizayn edilir. Havuzlar 6 metre derinlige kadar ingaa edilir. BOylece maksimum
oksijen transferi saglanmis olur. Havuz yiizeyinde homojen olarak havalandirma saglanamayabilir. En
yogun havalandirma birinci havuzda yapilir. Birinci havuzda toplam havalandirmanin %50 si
gergeklestirilir. Son havuzda mekanik havalandirma ile saglanan oksijen konsantrasyonu minimumdur
veya sifirdir.

Difliz6r aerat6r donanimlari ile yaklagik olarak 3.7-4 kg O2 /kW-saat ve mekanik yiizey havalandiricilar
yardimi ile 1.5-2.1 kg O2 /kW-saat sahiptir. Sonug olarak diffiizor aeratorler biraz daha fazla verimli
olabilir, fakat daha blyik yapim ve isletme gayreti gerekir

Aeratorll havuzlar hem BOI hem de askida kati madde bakimindan guvenli desarj limitleri saglar.
Ozellikle yaz aylarinda yeterli miktarda ortama oksijen verilirse 6nemli miktarda nitrifikasyon olay
gerceklesir. Cozlnmus oksijenin kisa devresinden dolayi yaz aylarinda BOI bertarafi i¢in dizayn edilmis
birgok sistem hatali sonug verebilir. Bir kg BOI gidermek igin gerekli oksijen miktar 1.5 kg ve bir kg
amonyum azotunu nitrata donusturmek igin teorik olarak 5 kg .oksijen gereklidir.

Kismi havalandirmali fakiltatif havuzlar, diisik veya orta kirli evsel ve bazi endstriyel atiksularin
aritiimasinda uygulanir. Bu tir aritmalarda ¢amur geri devri yapiimaz. Aktif gamur sistemine gére
isletme maliyeti oldukga dUsuktur. Kis aylarinda buzlar havalandiricilara zarar vereceqi igin, yuzeysel
havalandiricilarin, kis aylarinda buzlanmanin oldugu bolgelerde kullaniimasi istenmez.

Mevcut fakiltatif havuzlar kismi havalandirmali fakultatif havuzlara dontstirdlebilir.



Kismi havalandirmali havuzlarin avantajlari; havalandirmasiz fakiltatif havuzlara gére daha az yer
gerektirmesi, daha az ¢amur olugmasi, yuzeysel buzlanmanin olmadigi kis aylarinda da desar;
yapllabilmesidir.

KISMi HAVALANDIRMALI FAKULTATIF HAVUZLARIN BOYUTLANDIRILMASI

Kismi havalandirmali fakultatif havuzlarda hidrolik bekleme sUresi esas alinarak boyutlandirma yapilir.
Seri halde en az Ug adet havuz yapilmasi tavsiye edilir. 10-30 gunlik bekleme stresi tavsiye edilir. En
gok 20 gunlik bekleme stresi uygulanir. Soguk iklim bolgeleri icin daha fazla bekleme suresi
gerekebilir. Difizorll ylzey havalandiricilarda sivi igin 3-4 metre derinlik uygundur. Ayrica en az bir
metre fribord saglanmalidir.

Kismi havalandirmali fakiltatif havuzlar en az iki havuzdan olusmalidir. Havuzlar esit olarak
boyutlandiriimali  fakat birinci havuza toplam havanin %70 i veriimelidir. Organik maddelerin
oksidasyonu igin birinci havuzlarin daha fazla oksijene ihtiyaci vardir.

Kismi karigim igin takriben 4 watts/m? enerji yeterlidir. %70-90 oraninda bertaraf i¢in 4 glnlik hidrolik
bekleme suresi yeterlidir.

Kismi havalandirmali fakiiltatif havuzlar genel olarak dikddrtgen seklinde dizayn edilir. iyi bir sirkiilasyon
ve karisim igin havuz boyutlandiriimasi ¥ oraninda olmalidir. Yerel toprak sartlarina bagli olarak egim
acisi 1:1.5 veya 1:2 olmalidir. ik havuzun giris bélimii daha fazla camur depolamak igin daha derin

yapilir.

Havuzlarin seviyesi erozyondan, gevresindeki bitkilerden ve diger benzeri olaylardan zarar gormemesi
icin zeminden bir miktar yuksek olmahdir.

Kismi havalandirmali fakiltatif havuzlar igin kullanilan uygulamalardan érnekler Tablo 4'de verilmigtir.

Tablo 4. Kismi Havalandirmali Fakiiltatif Havuzlar icin Temel Kriterler

Veriler Birim Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Atik su debisi M3/d 75 187.5 375
Filtre edilmemis su(100%) M3/d 75 187.5 375
Spesifik BOI- Y{ikii g(p.e.*d) 60 60 60
BOls — Yk g/(m3*d) 20 25 25
CO/YUk kg O2/kg BODs >or =1.5 >or =1.5 >or =1.5
Gerekli glic W/m3 1-3 1-3 1-3




Tablo 5. Kismi Havalandirmali Fakiiltatif Havuzlarin Dizayni

Veriler Birim Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
Kapasite Kisi basina (p.e.) 500 1,250 2,500
Spesifik atik su yuku /(p.e.*d) 150 150 150
Giris YUku kg BODs/d 30 75 150
Toplam  Havalandirilacak 3 1,500 3.000 6,000
hacim
Havuz sayis| - 1 2 2
Havuz hacmi 1 m3 1,500 1,800 3,600
Havuz hacmi 2 m3 - 1,200 2,400
Havuz sekli ) yuvarlak Dikdortgen veya | Dikdortgen veya
oval oval
Su derinligi m 2.50 2.50 2.50
Meyil - 1:2 1:2 1:2
Uzunlugun-genislige orani - - e.g.1.5:1 e.g.1.5:1
Tablo 6. Kismi Havalandirmali Fakltatif Havuzlarda Kullanilan Ekipmanlar
Veriler Birim Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3
02 ihtiyaci kg O2/d >45 >112.5 >225
Segcilen Havalandirma
ﬁg\?{]‘;‘?' . 1 WBL-2 2 WBL - 2 2 WBL - 4
- 1WBL-1S 2WBL-2
Havuz 2
e px 2.8 (havuz 1) 2.5 (havuz 1)
3
Glg Yogunlugu Wim VTl Y 4 hawz2)| 21 (hawz 2)
Tablo 7. Kismi Havalandirmali Havuzlarda Motor Giigleri
WBL-1S Nominal glic 1.7 kW
WBL-2 Nominal gli¢ 2.4 kW
WBL-4 Nominal gli¢ 4.5 kW

BOI bertarafi icin sistemin dizayninda birinci mertebeden hidrolik ve tam karisimli denklem kismi
karisiml fakltatif havuzlar iginde kullanilabilir. Bu model;

Ce = Col[ 1+ (Kn)()/n]"

dir. Burada;

Ce: Aritilmis suyun BOI degeri,

Co: Atiksuyun BOI degeri, Kr: Sicakliga Bagl hiz sabiti




K2o: 20 °C deki hiz sabiti, Kzo : 0.276 d-1 (20 °C sicaklikta)
T : Suyun sicakligi,

t : Sistemde toplam bekleme siiresi,

n : Sistemde esit hlcre sayisi

ik ¢oktiirme havuzunda alg bilylimesini kontrol altina almak icin hidrolik bekleme siiresi 2 giinden fazla
olmamalidir.

Kismi havalandirmali fakltatif havuzlarda havalandirma sistemin konfiglirasyonuna, istenen siddete ve
derinlige bagli olarak degisir. Sistem igin gerekli gig;

E = 6598 (HP)!.026
denkleminden hesaplanabilir. Burada;
E : Elektrik enerijisi, kWh/yil

HP : Aeratdr igin beygir guct, hp

ENTEGRE FAKULTATIF HAVUZLAR

Hem aerobik hem de anaerobik faaliyeti ayni havuzda ¢ézme adina entegre fakltatif havuzlar oldukca
avantajlidir. Tabandan verilen atik su iginde bulunan kati maddeler ¢okelir. Bu tlr tesislerin en onemli
ozelligi hem askida kati maddeleri hem de BOU'i daha yiiksek verimde gidermesidir. Havuz yiizeyi
aerobik kalir. Boylece koku problemi minimize edilmis olur. Tabandan toplanan biyogaz ise enerji amaci
ile kullanilabilir. Entegre fakUltative havuzlarin birinci fazinda anaerobik reaksiyonlar gergeklesir. Olusan
gazlar bu bélimden toplanir. ikinci kademede ise gazlar, ya sicak su veya elektrik enerjisi Giretiminde
kullanilir. Suda ¢dzlnlr halde bulunan organik maddelerin ise Ust fazda aerobik reaksiyon sonucu
bozunmasidir.

Anaerobik faaliyetin gerceklestigi fazin derinligi en az 5 metre olmalidir. Cukur gevresinde gazlari
toplama igin bariyer bulunmaktadir. Anaerobik gukur gevresinde fakiltatif havuz derinligi 2-3 metredir.
Fakiltatif havuz bollimine anaerobik gukurda bozunan atik su gelir. Cukur gevresinden atiksuyun
sizmasini sinirlamak igin bariyer olusturulmustur. Gaz toplama sistemi bariyerin tizerinde olusturulur.
Olusan biyogazin alinmasi igin gaz toplama sisteminin dizenlenmesi ile ilgili daha detay calisma
yapiimalidir.

Bu tir calismalar tam olarak gelistirilinceye kadar mevcut klasik tesisler devam edecektir.
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Sekil 9. Entegre Fakiiltatif Havuzlara Diger Omekler



