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Ozet

Bu calismada, Adana Biiyiiksehir Belediyesi Seyhan
Atiksu  Artma  Tesisi(A.A.T.)’nin  giris  ve
¢ikiglarindaki dizayn ve isletme parametrelerine
bakilarak karsilagtirmalar ve sistemin ekonomik
analizi  yapilmistir.  Seyhan Atiksu  Aritma
Tesisi(A.A.T.)’nin  aritilan atiksu  miktari(m®/ay),
iiretilen gaz miktar1(m3/ay), sebekeden c¢ekilen enerji
(kWh/ay) ve jenerator elektrik {iretimi(kWh/ay)
degerleri bir yillik(2014)siireyle alinmig, bu veriler
1s131nda tesisin aritilan Atiksu miktari-Enerji, Uretilen
gaz miktari-Enerji, Sebekeden cekilen ve Uretilen-

Enerji iliskileri incelenmistir. Tesiste
6627393(m*/ay)aritilan atiksu miktari,
461430(m*/ay)iiretilen gaz miktar1 ve

1013881(kWh/ay)jenerator elektrik iretimi ile %
87,30 Enerji geri kazanimi(verim) saglandigi
gbzlenmigtir. Buna goére yapilan hesaplarda, tesiste
giderilen yiik arttikca birim enerji tiikketiminin azaldigt
gOriilmistiir.

Anahtar  Kelimeler Atiksu
yenilenebilir enerji, enerji verimliligi

aritma  tesisi,

Giris

Nifus artist ve hizli sanayilesme sonucu olusan
atiksularin miktar1 giin gectikce artmakta ve bu
atiklarin cevreye zarar vermeden bertaraf edilmesi
gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir. Aritmadan sonra geriye
kalan ve biyoatik olarak adlandirilan atik ¢amurlarin
giivenli bir sekilde bertaraf edilmesi gerekmektedir[1].
Bu atiklar genellikle ¢esitli yontemler ile bertaraf
edilerek degerlendirilebilmektedir. Bunlar; diizenli
depolama, yakma, kompost-giibre eldesi ve denize
desarjdir[2]. Gelismekte olan iilkeler igin atiksu
arttimi hala tam ¢6ziilememis sorunlarin basinda yer
almaktadir. Bunun ana sebebi yatirim ve isletme
maliyetlerinin yiiksek olusudur[3,4]. Hizli kentlesme
ve gelisen teknolojiyle birlikte enerji ihtiyacina bagl
olarak, maden isletmeciligi, tarimda kullanilan giibre
ve ilaglar gibi nedenlerden dolay1 toprak, su ve hava
ortamu asirt sekilde kirletilmektedir [5,6]. Atiksularin
cevreye olasi zararlarimi azaltmak ve kullanilabilir
sularin devamliligini saglamak i¢in kurulan atik su
arttma tesisleri giderek yayginlagmaktadir. Bu giin
atiksu aritim1 i¢in uygulanan ¢ok sayida sistem
mevcuttur. Evsel atiksularin aritimu i¢in daha ¢ok aktif
¢amur, stabilizasyon havuzlari, damlatmali filtre ve
Aneorobik aritma gibi biyolojik sistemler yaygin

olarak kullanilmaktadir. Kalkinmakta olan ve tropik
yada subtropik iklime sahip bdlgelerde ise evsel atiksu
aritma tesisi planlamasinda daha g¢ok stabilizasyon
havuzlar1 tercih edilmektedir [7]. Stabilizasyon
havuzlari, giines enerjisinin kullanilmasi ile atiksu
icerisindeki organik atiklarin pargalandigi, su, besin ve
enerji doniigiimiiniin yapilabildigi, isletme kolaylig1 ve
diisiik isletme maliyeti olan aritma sistemleridir.
Sistemin dezavantaji ise genis arazi ihtiyacina gerek
duyulmasidir[8]. Sicak iklimlerde 6nemli problemlere
neden olan patojen organizmalarin stabilizasyon
havuzlarinda dogal biyolojik dezenfeksiyon ile 6nemli
oOlgtide giderilmesi de sistemin art1 bir avantajidir[9].
Bunun yaninda yiiksek kalitedeki ¢ikis sularinin tarim
arazilerinin ~ sulanmasi  amaciyla  kullanilmasi
miimkiindiir[10]. Stabilizasyon havuzlarinda algler ve
bakteriler arasinda ortak bir yasam s6z konusudur.
Algler fotosentez ile oksijen iireterek havuz igeriginin
¢cOzlinmils oksijen igerigini artirir ve en iist seviyede
tutar. Bu sayede atiksularin aerobik bakteriler
tarafindan  stabilizasyonu  gerceklesir.  Algler
fotosentezle oksijen iiretiminin yani sira ortamda
bulunan bazi organik bilesikleri biinyelerine alabilme
ve bunlardan faydalanabilme yetenegine sahiptir[11].
Bunun yaninda aritma tesisinin maliyet bilesenleri ve
isletme gereksinimleri kalkinmis tilkelerde
onemliyken kalkinmakta olan iilkelerde aritma tesisi
tipinin se¢iminde karar verici bir unsur olarak rol
oynamaktadir[12].

Aritma Sistemlerinde Verim, Enerji, Bakim Ve
isletme Atiksu debisi ve ozellikleri: Proses segimi
icin gereken en Onemli bilgiler bu baglik altinda
toplanur.

Aritma seviyesi: Evsel atiksular s6z konusu
oldugunda, BOI, KOI, azot, fosfor, vb. gibi belli baslh
parametrelerin  ne oranda giderilecegi aritma
seviyesini belirler. Aritma prosesi segilirken, biitiin
o6nemli parametrelerin giderim verimleri belirlenip
atiksuyun alict ortamlara desarj limitleri g6z Oniine
alinmalidir.

Verimdeki degisim ve giivenirlilik: Atiksu debi ve
kirletici 6zellikleri devamli degisim gosterir. Bu
yiizden desarj standartlarinin istatistiksel bazda
saglanmasi gerekir.

Diger proses ihtiyaclari: Gerekli alan ihtiyaci. Enerji
konusu iki yonden incelenebilir. Minimum enerji
kullanim1 ve enerji kesintilerinde tesisin calismaya
devam etmesi. Ekipmanin kolay ve ucuz temin
edilebilirligi. Yetismis eleman ihtiyact. Bakim
problemleri( ekipman, makine ve diger yapilar).
Camur iretimi ve bertarafi. Camur aritimi toplam



aritim maliyetinin ¢ok biiyiik bir kismini olusturur.
Mevcut hidrolik yik ve tesisteki hidrolik yiik kaybi
Aritma yontemi, projelendirme kriterleri ve ilgili diger
ihtiyaglar agagidaki faktorle kontrol edilir.

Enerji  tasarrufu: Atikksu aritima  tesisleri
projelendirilirken, enerjinin korunmasina ve enerji
tasarrufuna  biiylik 6nem  verilmelidir.  Enerji

konusunda iki kademeli bir yaklagim uygulanabilir.
Birinci yaklagim, aritma tesisinin maliyetini ve
karmagikligini arttirmadan, enerji tasarrufu saglayacak
yapilabilir ve uygulanabilir metotlar se¢gmektir. Bunu
yaparken teknolojide asiriliga kagmamali, proses ve
ekipmanlar dikkatli se¢ilmeli ve iyi bir mithendislik ve
mimarlik tasarimina gidilmelidir. ikinci yaklagim,
daha gelismis ekipman ve cihazlar1 igeren proseslerde
sadece fazla masraf analizine yogunlagmaktir. Bu
ikinci yaklagimin uygulanabilirligi sadece gelismis
tilkelerle sinirhidir. Konvansiyonel enerji kaynaklari,
mimkiinse riizgar ve gilines enerjileri ile
desteklenebilir. Aritma sistemlerinde pompalarin,
havalandirma rotorlarinin ve benzeri ekipmanin
calistirllmasinda bu tip alternatif enerji kaynaklariin
kullanim imkanlar1 arastirilmalidir. Is1 enerjisini geri
kazanan gelismis cihazlar kullanilabilir. Bunlar
arasinda, ¢amur ciiriitiiciilerden 1s1 ve enerji liretmek
amaciyla metan kazanimi 6nemlidir[13].

Enerji Tiiketiminin Belirlenmesi

Tesiste tiiketilen toplam enerji miktari tesis igerisinde
bulunan trafolardan her giin alinan degerlerin toplami
ile hesaplanmaktadir. Jeneratoriin  {rettigi  ve
sebeke’den ¢ekilen miktar Olgiilerek tesisteki enerji
hesaplamalar1 yapilmaktadir. Adana Biiyik Sehir
Belediyesi Seyhan Atiksu Aritma Tesisinde her ay
tesis girisinde gilinlik debi degerleri, tesis ¢ikiginda
debi degerleri, tesisteki fiziksel aritma {initelerinde,
biyolojik aritma {initesinde, diger iiniteler ve tiim tesis
icin toplam enerji tiiketimleri, tesise ait tasarim
parametreleri elde edilmistir. Elde edilen bu verilerden
yola ¢ikilarak, aritma tesisinin girig yiikleri, tesise ait
giderim verimleri, sebekeden ¢ekilen enerji, jenerator
enerji iretimi, Enerji iliskileri incelenerek toplam
enerji tiiketimi igin kWh/m® cinsinden giderim enerji
degerleri, m® ve kisi basi tiiketilen enerji miktarlari
hesaplanmistir. Cizelge 1. de Seyhan atiksu aritma
tesisi 2014 yili aylik camur degerleri, Cizelge 2. de ise
Seyhan atiksu aritma tesisi 2014 yili aylik enerji
degerleri verilmistir.

Cizelge 1. Seyhan Atiksu Aritma Tesisi 2014 Yili Aylik Camur Degerleri

Debi Carﬁll':f:eki Ku:\'n::;lai:er Dekantor Kuruluk Yiizdesi Ur:;i::tr;flaz FIar(;ea';ﬁl\l;ltieI:ilen
Aylar Mik. '
m’/ay m’/ay kg/ay ort% Nm*/ay Nm*/ay
OCAK 6.202.131 5268,0 7500,0 27,4 27,5 27,4 355.221 130.906
SUBAT 5.015.044 5220,0 7225,0 27,2 27,5 27,2 447.900 202.726
MART 6.271.161 5603,0 7700,0 27,2 27,2 27,0 421.908 165.898
NiSAN 6.238.952 5448,0 7400,0 26,8 26,7 26,5 433.955 170.524
MAYIS 6.318.719 5467,0 7325,0 26,8 26,7 26,7 389.091 46.606
HAZIRAN 6.236.906 5296,0 7375,0 27,5 27,6 28,0 290.713 142.792
TEMMUZ 6.482.131 5457,0 7675,0 27,0 26,7 26,7 307.311 24.332
AGUSTOS 6.627.393 5808,0 8050,0 26,6 26,4 26,1 309.307 42.037
EYLUL 5.882.634 5070,0 7350,0 26,9 26,8 26,9 339.918 30.263
EKiM 5.563.781 5004,0 7250,0 28,6 28,3 28,2 406.141 31.655
KASIM 5.334.318 4741,0 6900,0 29,3 28,7 28,6 461.430 30.657
ARALIK 5.278.486 4906,0 7020,0 28,6 28,4 28,8 448.737 52.157
YILLIK ORT. | 5.954.305 5.274 7397,5 27,5 27,4 27,3 384.303 89.213




Cizelge 2. Seyhan Atiksu Aritma Tesisi 2014 Y1l Aylik Enerji Degerleri

Sebekeden Jenerator | Toplam Enerji Enerji Aritilan
ekilen enerji Tiiketimi Geri Atiksu
Aylar cEnerji Ureti:ni kWh/ay Kazanimi Miktari AWITE

kWh/ay kWh/ay % m3/ay
Ocak 440.690 536.200 976.890 54,89% 6.202.131 0,1575
Subat 344.690 505.800 850.490 59,47% 5.015.044 0,1696
Mart 372.567 573.400 945.967 60,62% 6.271.161 0,1508
Nisan 419.696 553.400 973.096 56,87% 6.238.952 0,1560
Mayis 288.401 821.691 1.110.092 74,02% 6.318.719 0,1757
Haziran 691.221 278.250 969.471 28,70% 6.236.906 0,1554
Temmuz 280.019 748.520 1.028.539 72,78% 6.482.131 0,1587
Agustos 315.678 729.467 1.045.145 69,80% 6.627.393 0,1577
Eyliil 259.233 863.243 1.122.476 76,91% 5.882.634 0,1908
Ekim 208.422 946.875 1.155.297 81,96% 5.563.781 0,2076
Kasim 147.462 1.013.881 1.161.343 87,30% 5.334.318 0,2177
Aralik 206.935 988.870 1.195.805 82,69% 5.278.486 0,2265
Ortalama 331.251 713.300 1.044.551 67,17% 5.954.305 0,1770

Seyhan atiksu aritma tesisi 2014 yili aylik aritilan
atiksu degerleri Sekil 1. de, aritilan enerji degerleri
Sekil 2. de, giderim verimleri Sekil 3. te, m® bast
enerji tiketimi Sekil 4. te verilmistir.
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Sekil 4. Seyhan atiksu aritma tesisi 2014 yili ayhk m®
bas1 enerji tiikketimi degerleri



Tesisten Elde Edilen Verilere Gore
Hesaplanan Degerler

Bu calismada Adana Atiksu Aritma Tesisi’nde enerji
tilketimi, tiretim analizi yapilmistir. Bu amagcla tesisin
aylik zaman diliminde( 2014 yil1 ) giderim esnasinda
tesiste tiiketilen enerji miktar1 fiziksel aritma,
biyolojik aritma ve diger basliklar altinda ayri ayr1 ve
tiim tesis i¢in toplam olarak tespit edilmistir. Tesise ait
bulgular Cizelge 1., Cizelge 2., Sekil 1., 2.,3. ve Sekil
4.’te verilmistir. Bu ¢izelgelerden ve sekillerden elde
edilen veriler incelendiginde su sonuglara varilmistir.
1. Sekil 1., 2.,3. ve Sekil 4.’te verilen bagintilardan da
goriilecegi iizere, giren ve giderilen kirletici yiikii
arttikca, toplam enerji sarfiyati artmasina ragmen,
birim enerji sarfiyati beklendigi gibi diismektedir.
Tesisin enerji tiiketiminin ayn1 olmasina ragmen,
giderilen kirlilik yiikiindeki artig, birim enerji
tiketimini  diistirmektedir. ~ Ayrica yine ayni
cizelgelerden goriilebilecegi gibi, tesisin isletme enerji
tiketiminin giren kirletici yiikii ile lineer bagh
oldugunu goéstermektedir.

2. Tesisin enerji sarfiyatlart incelendiginde ; Tiim tesis
icin aylhk ortalama 1044551 kWh enerji tiiketildigi
tespit edilmistir.

3. Tesisin aylik ortalama debisini ve enerji tiiketim
degerlerini ele alinirsa tesisin tamamu i¢in 1 m® debi
bagina harcanan enerji miktarlarint bulunur. Bu
degerler ;Qortalama : 5954305 m®/ay; Tim tesis
toplamu igin : 0,1770 kWh/m? olarak bulunmustur.

4. Tesisin tasarim hesaplamalarinda bulunan esdeger
niifusu ve tesise gelen tespit edilen debi ele alinacak
olunursa aylik kisi bagi harcanan su miktarini bulunur.
Qortalama / Esdeger niifus(2014 yil1 i¢in) = 5954305
(m*/ay) / 1132912 kisi

=5,25575 m°

= 5256 L/N-ay olarak bulunur.

5. Tim tesiste harcanan aylik ortalama enerji miktari
ve tasarim hesaplamalarinda bulunan esdeger niifus
ele almmacak olunursa kigi bagina harcanan enerji
miktar1 bulunabilir. Tesiste harcanan aylik ortalama
enerji miktar1 / Esdeger niifus (2014 yil1 i¢in)

= 1044551 (kWh/ay) / 1132912 kisi

= 0,922 kWh/kisi = 922 W/kisi olarak bulunur.

Sonuc ve Oneriler

Tirkiye’de  atitksu  aritma  sektdriinde  enerji
verimliligini saglamak iizere yapilan bu ¢aligmanin bir
hedefi de Tiirkiye’deki kentsel atiksu aritma
sektoriiniin  fosil yakitlardan gelen karbon (CO,)
acisindan nétr bir yapiya kavusturulmasidir. Kentsel
atiksu aritma alanindaki enerji tiiketimine ydnelik
tasarim ve igletim kriterleri ve atiksu tesislerinin enerji
verimliligini arttirarak CO, salinimlarin1 azaltmalarina
yonelik tavsiyeler yer almaktadir. Ayni zamanda,
enerji verimliligi esasina dayali kentsel atiksu aritma
sistemlerine yapilacak siirdiiriilebilir yatirimlarin bir
standarta kavusturulmasini kolaylagtirmak agisindanda

bu ¢alismadan istifade edilebilecegi disiiniilmektedir.
Atiksu aritma tesislerinde enerji verimliligi ile ilgili
Onlemlerin tespit edilmis olmasi, bu siire¢ neticesinde
evsel atiksu aritma sektoriinde elde edilen 6nemli
ciktilardandir. Atiksu aritma  sektdriinde  enerji
verimliligi Onlemlerinin uygulanmasi agisindan bir
diger 6nemli husus da baslica paydaslar arasinda
isbirligi saglanmasidir. Bu itibarla, tim paydaslarin
enerji tiiketiminde onemli oranda azaltmaya gitmeyi
taahhiit etmesi gerckmektedir. Gerekli mevzuatin
enerji ~ verimliligiyle ilgili  Onlemlerin  hayata
gecirilmesini  engelleyici nitelikte olmamas: da
gerekmektedir[14].Aritma tesisleri insasi ve isletmesi
yiikksek maliyet gerektiren islemlerdir. Bu nedenle
tesislerin fizibilite raporlarindan proje ve ingaat
stirecinin yaninda igletme doéneminin de diisiiniilerek,
ingaat ve isletme giderleri minimize edebilecek en
uygun proses secilmelidir. Ayrica, proseslere en
uygun mekanik ekipmanlarla tesis yapilmalidir. Adana
Biiyiiksehir Belediyesi Seyhan Atiksu aritma tesisi
aktif camur sistemi ile ¢aligan bir tesistir. Aktif camur
sirecini uygulayan aritma tesislerinde yiiksek enerji-
isletme maliyetleri bilinmektedir. Ancak kii¢iik
hacimlerde yiiksek debiyi karsilayabilen bu sistem
Seyhan Atiksu aritma tesisi i¢inde uygun gorilmiistiir.
Tesisten elde edilen arastirma bulgular1 sonucunda;
Tesisin tamamu i¢in giderim verimleri, Kasim 2014
ortalamast %87,30  yillik ortalamada ise %67,17
olarak bulunmugtur. Tesisin aylik ortalama enerji
sarfiyati ele almarak 331251kWh/m® enerji gideri
tespit edilmistir. Ayni1 sekilde toplam enerji
sarfiyatindan ve tesise gelen giinlik ortalama debi
miktarindan yola ¢ikilarak 1 m® igin 0,1770 kWh
enerji  gideri hesaplanmigtir. Tesise ait tasarim
hesaplamalarinda egdeger niifus olarak bulunan niifus
ve tesise gelen ortalama giinliik debiye gore kisi basi
su tikketimi 5256 L.N/ay olarak bulunmustur.Tesiste
harcanan toplam enerji sarfiyatina ve tasarim
esnasinda hesaplanan esdeger niifus degerlerine gore
de aritma tesisinde atiksu aritiminda kisi bas1 harcanan
ayllk  enerji ~ miktan da = 922W  olarak
bulunmustur. Tesisten elde edilen verilerden, tesiste
giderilen yilik arttitkga, birim enerji tiiketimi
azalmaktadir. Mevcut tesisin kirlilik yiikiiniin artmasi
birim enerji tiiketimini diisiireceginden, ileride
olabilecek veya kisi basina iiretilecek kirlilik yiikiiniin
artigt  tesisi olumsuz etkilemeyeceginden kirlilik
yiikiiniin ¢ok disiiriilmesine gayret
edilmemelidir[15].Karar mercilerinde atiksu aritma
alaninda enerji verimliliginden elde edilecek firsat ve
kazanimlar konusunda biling olusturulmali, Atiksu
aritma tesislerinin enerji verimliligi esaslarina uygun,
etkili bir sekilde isletiminin saglanmasi (isletmecilerin
egitimi), Atiksu aritma tesisleri alaninda faaliyet
gosteren tasarim ve miihendislik firmalarinin konuyla
ilgili olarak bilgilendirilerek etkin ve verimli enerji
kullaniminin  gelecek projelere dahil edilmesinin
saglanmasi.
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