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ATIKSU ARITMA TESISLERINDE ENERJi YONETIMI
Faruk iSGENC, Cevre Miihendisi
Ozet:

Dinyada ve ilkemizde niifus artisi, kentlesme ve sanayilesmeye bagh olarak su tiiketimi artmaktadir. Su
tuketimine bagh olarak, olusan atiksu miktarlari da artmakta, atiksularin aritilmaksizin nehir,gél, deniz gibi
alici ortamlara desarj edilmesine bagh olarak su kirliligi sorunlari yayginlasmakta ve biuylimektedir.

Tarim, sanayi ve evsel kullanimda su tasarrufu, sanayide temiz Uretim teknolojilerinin kullanimi, su
tiketimini ve birim Uretim igin tiiketilen su miktarini azaltmakla birlikte nifus artisina bagh olarak atiksu
olusumu giderek artmaktadir.

Atiksularin igerigindeki gerek organik gerek inorganik nitelikli kirletici parametrelerin ve bunlarin
konsantrasyonlarinin artmasi, bu atiksularin aritilmasi icin uygulanmasi gereken islemleri de
cesitlendirmektedir. Buna bagh olarak atiksu aritma tesislerinde birim hacimdeki atiksuyun aritiimasi igin
gerekli enerji miktari artmaktadir.Bu durum, atiksu aritma tesisi isletmeciliginde en blyik harcama kalemi
olan elektrik enerjisi tiketimini azaltmak icin 6énlemler alinmasini zorunlu kilmaktadir. Enerji verimliligi
ylksek olan ekipman secimi, enerji tiiketimini azaltacak proseslerin uygulanmasi, atiksu aritma tesisi insai
tasariminda enerj kaybini azaltacak yaklasimlarin dikkate alinmasi , bu konuda alinabilecek baslica
onlemlerdir.

Diger yandan atiksu aritim prosesi sonucu olusan aritma ¢amurlarinin anaerobik kosullarda guritilmesi
ile elde edilecek olan biyogaz da 6nemli bir enerji potansiyeli tasimaktadir.

Diinyada ve Tiirkiyede Niifus Artisi:

BM'nin Diinya Nufus Tahminleri Raporu'na gore, gilnimuzde 7,6 milyar olan dinya nifusunun, 2030
yilinda 8,6 milyara, 2050 yilinda 9,8 milyara ve 2100 yilinda 11,2 milyara ulasacagl tahmin ediliyor.
Gunlmiizde dinya nifusunun % 37’sini Cin ve Hindistan olusturuyor. Tirkiye ise 81 milyonluk nifusu ile
dinya nufusunun % 1,05’lik bir  bolimini olustururken, ayni zamanda en kalabahk 18. ilke
durumundadir.

ilk nifus sayiminin yapildigi 1927 yilinda 13,6 milyon olan Tiirkiye niifusunun % 26’si kentsel alanda
yasarken, bu oran 1965 yilinda %35’e ylkselmistir. 2017 yilinda Tirkiye nifusu 81 milyona yikselirken,
kentsel nifusun orani %75’e ulasmistir.

Diinyada ve Tiirkiyede Atiksu Olusumu:

Diunyada yilhk tath su kullanimi 3.928 km3’e ulasirken , % 70’lik bir kismi tarimda , %19’u sanayide ve
%11'lik bir kismida kentsel alanda tuketilmektedir.

Birlesmis Milletler 2017 Diinya Su Gelisim Raporu’na gore, ylksek gelismislik diizeyine sahip Ulkelerde
olusan atiksularin %70’i aritilirken, Gst orta gelismislik dizeyindeki Glkelerde bu oran %38, alt orta
gelismiglik dizeyinde (Ulkelerde % 28 ve az gelismis Ulkelerde ise ancak %8 dizeyinde
gerceklesebilmektedir. Yine bu raporda dinyada olusan atiksularin %80’lik bir kisminin uygun bir aritim
isleminden gecmeden alici ortamlara bosaltildigi ifade edilmektedir.
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Turkiye'de yillik 40,1 km3 su kullaniminin % 74’0 tarim (29,7 milyar m3), %15’i kentsel (6 milyar m3) ve
%11’i (4.4 milyar m3) ise sanayi sektoériinde gerceklesmektedir.

Turkiye’de hizli nifus artisina bagh olarak su tiketimi ve atiksu miktari olusumunda da artiglar
gorilmektedir. Nitekim TUIK Cevre istatistikleri verilerine gére 1994 yilinda toplam 150.061m3 olan
kentsel atiksu aritim miktari 2016 yilinda 3.8 milyar m3’e ylkselmistir. 1994 yilinda Turkiye'de 3’U fiziksel,
38’ise biyolojik aritma olarak olmak Gzere toplam 41 atiksu aritma tesisi faaliyette olup, 77.725 m3 fiziksel
ve 72.355 m3/yil biyolojik proseslerle olmak lizere toplam olarak 150.061 m3 kentsel atiksu aritiimistir.

2016 yili verilerine gore ise, 55’i fiziksel,492’si biyolojik,135’i ileri biyolojik ve 199’u dogal aritma olmak
izere 881kentsel atiksu aritma tesisi isletme halindedir. Yine TUIK 2016 verilerine gore fiziksel
yontemlerle 0,9 milyar m3, biyolojik yontemlerle 1,2milyar m3, ileri biyolojik yontemle 1,7 milyar m3 ve
dogal yontemlerle 12,8 milyon m3 atiksu aritiimistir.

Atiksu Aritiminda Uygulanan Prosesler :

Atiksu aritma tesislerinde elektrik enerjisi tiketimi, atiksu miktari, konsantrasyonu, aritim igin segilen
prosese, tesis alaninin topografyasi, aritmada kullanilan ekipmanlarin enerji verimliligi ve tesisteki
otomasyon dizeyine bagh olarak degismektedir. Elektrik enerjisi maliyeti, yukarida belirtilen
parametrelere bagli olarak tesis isletme maliyeti icerisinde %5 ile %40’lik bir paya sahip olup, ortalama
olarak en yliksek harcama kalemidir.

Genellikle kdy ve disik nifuslu yerlesimlerde ve arazi kisitinin olmadigi bdlgelerde uygulanan dogal
aritma tesislerinde elektrikli bir mekanik ekipman kullanilmamaktadir. Uygun fiziksel kosullar
olusturularak dogada var olan aritma sireclerinin isletildigi bu prosesler konvansiyonel sistemlere gore
¢ok daha biylk alana ihtiya¢ duymakta ve diizenli temizlik disinda ¢ikis suyu kalitesini iyilestirecek bir
muihendislik midahalesi yapilamamaktadir.

Fiziksel aritma, atiksuyu biyolojik/ ileri biyolojik aritmaya hazir hale getirmek igin kullanilan ve genellikle
kaba 1zgara ince 1zgara, kum ve yag tutuculardan olusan 6n aritma islemlerinden olusmakta ve derin deniz
desarj yapilarinda da kullaniimaktadir. Cok sinirli sayida tesiste ise, bu Unitelerle birlikte 6n ¢okeltim
havuzlari da fiziksel aritmanin bir bileseni olarak yer almaktadir.

Biyolojik aritma, atiksu igerisindeki ¢6ziinmis organik karbonun mikroorganizmalara besin olarak
tikettirilmesi esasina dayanan bir prosesdir. Biyolojik aritmada yaygin olarak oksijenli (aerobik) ortamlar
kullanilirken, ¢cok yiksek organik icerigi olan bazi endustriyel atiksularda aerobik aritma Oncesi oksijensiz
(anaerobik) proseslerde kullanilabilmektedir.

ileri biyolojik aritmada, atiksu icerigindeki ¢6ziinmiis organik karbonun yani sira, azot ve fosfor da biyolojik
proseslerle aritilmakta olup, 6zellikle azotun nitrit ve sonrasinda nitrata donistirilmesinde daha fazla
oksijene ve dolayisi ile elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kiresel iklim degisikligi ve artan su kisitina bagh olarak ginimuzde aritilmis sularin dogrudan nehir,
gol,deniz vb. alici ortamlara bosaltilmasi uygulamasi giderek terkedilmeye baslamistir. Bunun yerine
atiksularin tarimda, sanayide kullanilabilecek sekilde aritilarak yeniden kullanimina yonelik uygulamalar
hayata gecirilmeye baslanmistir. Bu yaklasimin en ileri boyuttaki uygulamasi ise, ileri biyolojik aritmadan
gecirilmis atiksularin mikro filtrasyon, ultrafiltrasyon ve ters osmoz gibi fiziksel aritim uygulamalarindan
gecirilerek, icme suyu olarak kullanimidir.
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Atiksu Aritiminda Eneriji ihtiyaci

10.200 kentsel atiksu aritma tesisinin isletmede oldugu Almanya’da 1 m3 atiksu aritimi igin ortalama 0.4
kWh elektrik enerjisi tiiketiimekte olup, bu deger ayni zamanda yillik 4.4 tWh elektrik tiketimine karsilik
gelmektedir. Almanya’nin elektrik tiketiminin %0.7’si atiksu aritma tesislerinde tiiketilmekte olup, bu
deger yillik 3 milyon ton CO”e esdegerdir. Almanya’da atiksu aritma tesislerinin %20’lik oranla
belediyelerin toplam enerji tiiketiminde en blyuk paya sahip bilesen oldugu ifade edilmektedir.

ABD’de ise, igcmesuyu ve atiksu iletim hatlari ve aritim tesislerinin elektrik tiketiminin tlke tiiketiminin %3-
4’lak bir bolimunu olusturmaktadir.

Cin’de 1856 AAT’de yapilan bir calismada 1 m3 atiksu aritimi icin 0.29 kWh elektrik enerjisi tuketildigi
tespit edilirken bu degerin Japonya’da 0.26 kWh/m3 ABD’de ise 0.20 kWh/m3 oldugu ifade edilmektedir.
Degisik Ulkelerde ve AAT’lerde birim atiksu aritimi icin harcanan elektrik miktarinin degisimi secilen
prosese, atiksu kirlilik konsantrasyonuna, ekipman ve otomasyon diizeyine bagli olarak degismektedir.

Ulkemizde de birim atiksu aritimi i¢in harcanan elektrik miktarinin 0.08 ile 0.5 kWh/m olarak degistigi
gorulmekte olup, hedeflenen cikis suyu kalitesine bagli olarak elektrik tiiketimi artmaktadir.

Atiksu Aritma Tesislerinde Enerji Potansiyeli:

Atiksu aritma tesisleri yiksek miktarda enerji tiketen isletmeler oldugu gibi, buylk bir enerji potansiyelini
de barindirmaktadirlar. Gerek 6n ¢okeltim havuzlarinda ¢okeltilen ¢amurlar, gerekse biyolojik aritma
slirecinde olusan fazla ¢amurlar igeriklerinde blyik oranda organik madde icermektedirler. Genellikle
%0.8 ile %2.5 oraninda kati madde iceren aritma camurlarinin kati kisimlari %60-70 oraninda organik
iceriklidir. Cokeltim havuzlari tabanindan g¢ekilen ¢amurlarin %4 ile %8 kati madde icerecek sekilde
yogunlastirilmasi sonrasi, anaerobik tanklarda mezofilik (30-40 C ) , termofilik (50-60 C) veya
hipertermofilik (70 C'ye kadar) sicaklik kosullarinda tam karisiml olarak bekletilmesi halinde aritma
¢amuru icerisindeki organik maddenin %50’lik bir kismi biyogaza dénismektedir. 1kg. organik maddenin
biyogaza doénismesi ile 1,13 m3’e kadar biyogaz Uretilebilmekte ve bu biyogaz %60-65 oraninda metan
(CH4) icerigindedir. Termofilik proseslerde ise mezofilik proseslere benzer miktarlarda biyogazin 10-15
gln gibi daha kisa siirelerde tretilmesi mimkiin olabilmektedir.

Diger yandan atiksular, bulunduklari kentlerin hava sicakligindan kisin 20-30 C daha sicak, yazlari ise daha
soguk olabilmektedirler. Gelecekte bu sicaklik farkindan yararlanilmasi s6z konusu olabilecektir.

Atiksu Aritiminda Enerji Yonetimi:

Gunumuzde artan enerji maliyetleri ve Uretilen elektrik enerjisindeki yiksek fosil yakitlar nedeniyle atiksu
aritma tesislerinde elektrik tiiketiminin hem parasal hem cevresel maliyeti cok yiliksektir. Bu nedenle
atiksu aritiminda proses se¢iminden ekipman segimine, bakim programlarindan, yenileme ve blyiltme
planlarina kadar enerji etkinligini esas alan yeni yaklasimlara ihtiya¢ vardir. Bu yeni yaklasimin hayata
gecirilmesi ile atiksu aritma tesislerinin elektrik enerjisinde kendi kendine vyeterli tesisler olmasi
hedeflenmekte olup bu yeni yaklasim “ Enerji Notral Atiksu Aritma Tesisleri” olarak adlandiriimaktadir.
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