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ABSTRACT:
Removal of wastes from living areas started with the human existence process. It was understood that this was not

enough in the following period. These wastes should not harm natural resources such as soil and water. Treatment is
started to be done to prevent wastewater from polluting the receiving environment. This process, which started with
natural treatment, is being developed day by day with different advanced treatment systems. While environmentally
friendly systems continue to be developed, they are among the primary targets in increasing the efficiency of the
systems and designing more economical systems. With this work done, aimed to specify the characterization of the
urban wastewater of Diizce Province, which is known to have high pollution potential, after it has been subjected to
advanced biological treatment in Diizce Municipality Central Wastewater Treatment Plant. Therewith the
measurements made, it was observed that the measured parameter values of the treated wastewater provided the
desired values in the Regulation on Control of Water Pollution.
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Dilizce Belediyesi Merkezi Atiksu Aritma Tesisi Cikis
Sularinin Aritma Verimliligi Acisindan Degerlendirilmesi

O0Z:

Atiklarin yasam alanlarindan uzaklastirilmasi insanin varolus siireciyle baslamistir. ilerleyen periyotta bunun yeterli
olmadig1 goriilerek, atiksularin alict ortami kirletmemesi i¢in dogal aritma ile baglayan bu siire¢ giiniimiizde farkli
ileri aritma sistemleri kullanilarak gelistirilmektedir. Cevreci sistemler gelistirilmeye devam edilirken sistemlerin
verimleri arttirilmakta ve daha ekonomik sistemler dizayn edilmektedir. Bu ¢alismada kullanilmig suyunun kirlilik
potansiyelinin yiiksek oldugu bilinen Diizce ili’nin kentsel atiksularinin Diizce Belediyesi Merkezi Atiksu Aritma
Tesisinde ileri biyolojik aritmaya tabi tutulduktan sonraki karakterizasyonunun belirlenmesi hedeflenmistir. Yapilan
Ol¢timler sonucunda aritilmis atiksuya ait dlgiilen parametre degerlerinin Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi’nde
istenen degerleri sagladig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Atiksu, Aritma Verimi, Atiksu Karakterizasyonu, leri Aritma, Diizce ili

GIRIS:

Temel yasam kaynagi olan su, yasam dongiisii icinde c¢ok farkli alanlarda kullanilarak siirekli
Kirlenmekte ve atiksu haline doniismektedir. Tiim canlilarin yagsami i¢in vazge¢ilmez olan suyun
kirlenmesi, diger ¢evresel sorunlar arasinda {lizerinde daha biiyiik hassasiyetle durulmasi gereken
bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Niifusun artisi, beraberinde dogal kaynaklara olan
daimi talebi de artirmak suretiyle tatli su kaynaklarinin gelecegi icin tehlike olusturmaktadir.
Birlesmis Milletlerin agiklamalarina gore tiim diinyadaki su rezervlerinin sadece %2,5’lik kismi1
tath su kaynagidir. Diinyada 1 milyarin {izerinde kisi temiz su kaynaklarina ulagsmada sorun
yasarken 2 milyarin tizerindeki kisi ise saglik acisindan uygun kalitede suya sahip degildir (CSB,
2017).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2030 yili i¢in iilkemiz niifusunun 100 milyon
olacag tahmin edilmektedir. Ulkemizin on yil sonra ihtiyag duyacag su miktarmn, bugiinkiiniin
i¢ katina yakin olacagi tahmin edilmektedir (TOB, 2008). Diinya ¢apinda yiizeysel tatli su
kaynaklarinin yaridan fazlasi tarimsal faaliyetler amaciyla kullanilmaktadir. Bu ylizdende aritilmis
atiksularin geri kazanimi ve farkli amaglar i¢in kullanimu ile ilgili yapilan ¢alismalar da artmistir.
Cevresel siirdiiriilebilirlik ve dogal kaynaklarin kontrollii kullanimi kapsamindaki ¢aligmalar 6zel
bir 6neme sahiptir (WHO, 1989; USEPA, 1991; USEPA, 1992).

Atiksularin geri kazanimi ile hem tatl su kaynaklari korunmakta hemde desarj edilen atiksularin
cevresel zararlart minimuma indirilmektedir. Atiksu aritma tesislerinde kullanilan teknolojiler
sayesinde evsel ya da endiistriyel kaynakli atiksularin geri kazanimi saglanmakta ve atiksularin
zararh etkileri ortadan kaldirilmaktadir. Bu sular uygun bir sekilde aritildiktan sonra alic1 ortama
verilmektedirler. Atiksuyun karakteristikleri, debi ve kimyasal ozellikleri ile ifade edilir (TOB,
2013).

Ulkemizde kanalizasyon sebekesi olan yerlerde yerel yonetimlerin atiksulari sebekeye aktarmalar
yasal bir zorunluluktur. TUIK 2016 yil1 verilerine gore kanalizasyon sebekesi kullanilan belediye
niifusunun toplam belediyelere oran1 %89,7, atiksu aritma tesisi kullanan belediye niifusunun
toplam belediyelere orani ise %74,8 olarak agiklanmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2017 yili
Stratejik Plani’nda belediyelerin atiksularinin %85’inin aritilmasi hedeflenmistir (CSB, 2017).
Atiksularin ¢evreye olan olumsuz etkileri sebebiyle gelismekte olan iilkelerde ileri aritma
sistemleri kullanilmaktadir. Genellikle iilkemizde biyolojik aritma ydntemi kullanan aritma
tesisleri daha fazla olmakla birlikte 2010 yilindan sonra ileri aritma teknolojileri kullanimi da
artmistir (Yildiz vd., 2013). 2016 yili TUIK verilerine gére; Tiirkiye’de aritilan atiksuyun %
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44,5'ine ileri aritma, % 31,6'sina biyolojik aritma, %23,6'sina fiziksel aritma ve %0,3’{ine dogal
aritma islemi yapilmistir (TUIK, 2016).

TUIK 2015 verilerine gére 2004 yilinda 172 olan atiksu aritma tesisi (AAT) sayisi, 2014 yilinda
604°¢ ulasmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii taratindan
iilkemizde evsel atiksularin aritilmasi amaciyla 2016 yili sonunda AAT sayisinin 954 oldugu
aciklanmistir. Bu tesisler sayesinde 59.593.958 kisiye hizmet ulagsmaktadir. Tesislerin 445 adedi
ikincil aritma, 78 adedi derin deniz desarji, 123 adedi paket aritma, 17 adedi fiziksel aritma, 198
adedi dogal aritma ve 93 adedi ise ileri aritma (BNR)’dir. AAT sayisindaki artig Tiirkiye de gevre
bilincinin artmasinin 6nemli bir gostergesidir (CSB, 2019; TUIK, 2015).

Aritma hedefindeki farklilik yiiziinden tiim diinyada farkli aritma teknolojileri gelistirilerek
kullanilmaktadir. Alic1 sulardaki kirletici yiiklerinin artis1 beraberinde daha yiiksek ¢ikis suyu
kalitesi standartlarinin getirilmesine ve yanisira yeni parametrelerin standartlara ilave edilmesine
neden olmustur (Rebhun ve Galil, 1990). Cevre Kanunu’na gore atiksu projeleri i¢in Cevresel Etki
Degerlendirmesi (CED) veya Proje Tanitim Dosyasi (PTD) nin disiplinler arasi ¢alisan uzmanlarin
katkilariyla hazirlanmasi gereklidir (Ugiincii, 2019).

Atiksular kesinlikle aritilmak zorundadir. Aritilmayan veya yeterince iyi aritilmamis atiksular
yiizey ve yeralt1 sularina karigsmak suretiyle ¢cok biiyiik saglik riskleri olustururlar. Verimli ¢alisan
bir atik yonetim sistemi kurmak icin, atiksu aritma tesisine giren suyun igeriginin dogru
tanimlanmas1 ve karakterizasyonu oldukca onemlidir. Kentsel atiksu, evsel ve endiistriyel atik
sularin yanisira ¢evresel atiksu, sizma ve yagmur suyunun bir biitiin olarak tanimlanmasi ile
olusur. Bu calismada Diizce ili Atiksu aritma tesisine giren kanalizasyon sularmin ve ileri
biyolojik aritma ile aritildiktan sonra desarj edilen aritilmis atiksuyun karakterizasyonunun
belirlenmesi amacglanmistir. Bu sayede Melen nehri ve havzasiin korunmasi agisindan alinmasi
gereken tedbirler de 6n plana ¢ikacaktir.

Diizce il merkezinin deprem 6ncesi 1999 yilinda niifusu 80000 civarindayken deprem sonrasinda
bu say1 60000’lere kadar diismiistiir. Fakat il hizla gé¢ almaya devam etmektedir. Diizce ilinin
59300 ha olan yiizdl¢timiiniin 105564 ha lik kismi ormanlik alandir. Diizce su kirligi potansiyeli
oldukca yiiksek olan bir ildir. Niifus ve sanayideki yogunluk, diizensiz kentlesme, alt yapidaki
yetersizlikler, diizensiz depolanan kat1 atiklar, aritma tesisindeki yetersizlikler sonucunda yiizey
sularinin yanisira Diizce ovasinda yer alan yer alt1 suyu kaynaklarinda da kirlilik olusmaktadir. Bu
calisma ile Diizce Ili’nin kentsel atiksularmin Diizce Belediyesi Merkezi Atiksu Aritma Tesisinde
ileri biyolojik aritmaya tabi tutulduktan sonraki karakterizasyonunun belirlenmesi amaclanmstur.

1. MATERYAL ve METOT
1.1. Diizce ili Kanalizasyon Sistemi

Diizce 1I’inde 1968 yilinda tamamlanan kanalizasyon sebekesi depremlerde hasar gdrmiis fakat
yapilan iyilestirmelerle islevini siirdiirmeye devam etmektedir. Kanalizasyon sebekesi 620 km
uzunlugunda olup il merkezi ve yakinlarindaki yerlesim bdlgelerinin yaklagik %15'i fosseptik
kullanmaktadir. Diizce Belediyesi niifusunun %95’ine kanalizasyon sistemi ile hizmet vermekte
olup kanalizasyon sistemi Diizce Merkez Atiksu Aritma Tesisi ile sonlanmaktadir (Diizce Valiligi,
2017). 1lde yapimi devam eden 1. ve 2. Organize Sanayi Bolgesinde (OSB), AAT
bulunmamaktadir. Endiistriyel atiksuyun olustugu fabrikalarin atiksulari OSB igerisindeki
kanalizasyon sebekesine verilmekte olup kanalizasyon sebekesi Diizce Belediyesi Merkezi Atiksu
Aritma Tesisi (DBAAT) ile sonlanmaktadir. Tesiste aritilan atiksularin desarji Melen nehrine
yapilmaktadir.
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1.2. Diizce Belediyesi Merkezi Atiksu Aritma Tesisi
Mevcut tesise Diizce iI’inde olusan atiksular aritilmak amaciyla gelmektedir. Bu sular Diizce sehir
merkezinden, kalic1 konutlar bolgesinden ve iki adet organize sanayi bolgesinden gelmektedir.
Tesisin glinliik atiksu aritma kapasitesi yaklasik olarak 67000 m®/ giin’diir.
Diizce OSB den kaynaklanan atiksu miktar1 950 m®/giin civarinda olup atiksular kolektor hatti
vasitasi ile AAT ne tasinarak burada artilmaktadir. Bolgede I. Organize sanayi bolgesinde 5, II.
Organize sanayi bolgesinde ise 2 adet tesisin On aritma tesisi bulunmaktadir. Bu aritma
tesislerinden gelen ¢amurlar bertarafa génderilmektedir. Diizce 1. OSB den kaynaklanan atiksu
miktar1 yaklagik olarak 150 m®/giin civarinda olup bu atiksular kolektor hatt1 vasitas ile DBAAT
ne taginmakta ve aritilmaktadir (Diizce Valiligi, 2017). Bu ¢alismada kullanilan AAT’ ne giris ve
¢ikis sularma ait veriler 2018 yilina aittir. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) ve Biyokimyasal
Oksijen Ihtiyac1 (BOls) parametrelerine ait veriler 44 hafta, Askida Kat1 Madde (AKM) ve pH
degerleri ise 14 hafta siireyle 6l¢tilmiistiir.
Tesiste ileri biyolojik aritma ile olusan kentsel atiksular aritilmaktadir. Tesis temel olarak fiziksel
aritma, biyolojik aritma ve ileri aritma {initelerinden olugsmaktadir. Fiziksel aritmada kaba ve ince
1zgara, havalandirmali kum tutucu ve ara ¢oktiirme havuzu bulunmaktadir. Biyolojik aritma da
havalandirma havuzu ve son ¢oktiirme havuzunu igermektedir. Boylece sistem On aritma, ara
coktiirme, biyolojik olarak fosforun bertaraf edilmesi, uzun havalandirma ile denitrifikasyon,
nitrifikasyon ve son ¢oktiirme agamalarini igermektedir. Bu sayede karbon, azot ve fosfor giderimi
saglanmis olmaktadir. Tesise ait tiniteler Sekil 1°de yer almaktadir.

g
H
E g UZUN HAVALANDIRMA
= b DENITRIFIKASYON-
E 5 NITRIFIKASYON
. ARA SON
& : KABA-INCE
w i IZGARA COKTURME j COKTURME
. KUM TUTUCU
g GIRIS YAPISI
- CAMUR + - -
g= YOGUNLASTIRMA GERI DEVIR
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E @ T vy
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o CAMUR HATTI
CAMUR
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Sekil 1: Diizce II’ine ait ileri biyolojik aritma tesisi akim semas1

Tesise gelen atiksularin karakterizasyonu belirlenirken; (BOls), (KOI), (AKM) ve pH ana
parametrelerine ait degerler l¢tilmiistiir.

1.3. Parametrelerin Olciim Yontemleri
BOIls o6lgiimii oksitop kullanilarak standart metodlar yontemiyle yapilmistir. KOI degerleri
spektrofotometrik 6l¢iimlerle tayin edilmistir. pH WTW Multi 3401 marka prob ile dl¢iilmiistiir.
AKM tayini standart metodlar S.2-77°ye uygun sekilde yapilmistir (APHA, AWWA WPCF,
1998).
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2. BULGULAR ve DEGERLENDIRME

2.1. KOI Parametresinin Degisimi
Atiksu karakterizasyonunun belirlenmesinde kullanilan parametrelerden biri olan kimyasal olarak
oksitlenebilen organik maddelerin oksijen ihtiyac1 olarak ifade edilmektedir. KOI analizleri birkag
saatlik silire zarfinda sonuglanabilmektedir ve testte karbon igeren organik maddeler CO, ve suya,
azot igeren organik maddeler ise amonyaga doniisiirler (Arceivala, 2002; Muslu, 1996).
Diizce Belediyesi Merkezi Atiksu Aritma Tesisine gelen atiksuyun tesise giristeki KOI degerleri
incelendiginde en diisiik degeri 108 mg/L iken en yiiksek degeri 237 mg/L’dir. Ortalama giris KOI
degeri 153 mg/L olarak hesaplanmustir. Tesisten ¢ikis KOI degerleri incelendiginde ise en diisiik
degeri 25 mg/L iken en yiiksek degeri 69 mg/L’dir. Ortalama ¢ikis KOI degeri 45 mg/L olarak
hesaplanmistir. Bu durumda bu tesis i¢in KOI parametresinin ortalama verimi yaklasik olarak
%74 olarak belirlenmistir. KOI degerlerinin degisimi Sekil 2°de goriilmektedir.

250
—eo— Aritma Tesisi Giris

—a—Aritma Tesisi Cikis

200

[y
th
=]

KOI, (mg/L)

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
Zaman (Hafta)

Sekil 2: KOI degerlerinin degisimi

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKYY) Tablo 21.5’e gore KOI parametresinin limit degeri 120
mg/L dir. Tesisten ¢ikan aritilmis atiksularin KOI degeri limit degerin oldukca altinda olup
yonetmeligi saglamaktadir.

2.2. BOis; Parametresinin Degisimi

Biyolojik oksijen ihtiyaci, aerobik sartlardaki bir su ortaminda bakterilerin organik maddeleri
parcalayip sindirebilmeleri i¢in gerekli olan oksijen miktar1 seklinde tanimlanabilir. Atiksular
bilesim olarak c¢ok farklilik gosterdikleri igin biinyelerindeki maddelerde aritma tesisinde
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bozunmaya ugramalar1 gdzoniinde bulundurularak konsantrasyon terimi ile ifade edilirler (Giinay,
2018). Aslinda biyokimyasal oksidasyon su igindeki yanma olayidir ve suda ¢6ziinmiis durumdaki
oksijen kullanilir. Yani kullanilan oksijen miktarindaki artis sudaki organik maddenin
miktarindaki artigla dogru orantilidir (Muslu, 1996).

Diizce Belediyesi Merkezi Atiksu Aritma Tesisine gelen atiksuyun tesise giristeki BOIs degerleri
incelendiginde en diisiik deger 77 mg/L iken en yiiksek deger 155 mg/L’dir. Ortalama BOIs giris
degeri 100 mg/L hesaplanmistir. Tesis ¢ikisindaki BOIs degerleri incelendiginde en diisiik deger
20 mg/L iken en yiiksek deger 41 mg/L’dir. Ortalama ¢ikis BOIs degeri 28 mg/L hesaplanmistir.
Bu durumda ortalama verim yaklasik %73 olmustur. BOIs degerlerinin degisimi Sekil 3’de
goriilmektedir.

180
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=
=

»

80
60

- M"’“’"W
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Zaman (Hafta)
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Sekil 3: BOIs degerlerinin degisimi

Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi (SKKY) Tablo 21.5’e gore BOIs parametresinin limit degeri 50
mg/L dir. Tesisten ¢ikan aritilmis atiksularin BOls degeri yonetmeligi saglamaktadir. Kimyasal
oksijen ihtiyact her zaman biyolojik oksijen ihtiyacindan daha biiyiilk olmaktadir. Aritilmamis
atiksular icin BOIs/KOI = 0,4-0,8 arasinda olmakla birlikte evsel atiksular i¢in 0,5 endiistriyel
atiksular icin ise 0,65 olarak almabilir (Muslu, 1996; Gilinay, 2018). Yapilan 6lgiimler sonucu
tesiste, BOIs/KOI oran1 0,655 olarak hesaplanmustr.

2.3. AKM’nin Degisimi

Toplam kati madde alinan su numunesindeki cokelebilen ve g¢okelemeyen kati maddelerin
toplamidir. Bu maddeleri genellikle sedimentler, kil ve ¢amur mineralleri, kolloidal organik
maddeler ve planktonlar olusturur. Insan faaliyetleri sonucunda ve tarim arazilerinde olusan
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erozyona bagli olarak askida kati maddelerin miktar1 artabilir. AKM artis1 sonucunda sudaki
bulaniklik, yogunluk ve toksisite artarken 151k gegirgenligi ve oksijen miktar1 azalir. Bu durum su
canlilaria zarar verir (Arceivala, 2002; Muslu, 1996).

Diizce Belediyesi Merkezi Atiksu Aritma Tesisine giren kentsel igerikli atiksuyun AKM degerleri
incelendiginde en diisiik deger 153 mg/L iken en yliksek deger 284 mg/L’dir. Ortalama giris AKM
degeri 182 mg/L olarak hesaplanmistir. Tesisten c¢ikan aritilmis atiksuyun AKM degerleri
incelendiginde ise en diisiik deger 0,4 mg/L iken en yiiksek deger 2,4 mg/L’dir. Ortalama ¢ikis
AKM degeri 1,48 mg/L olarak hesaplanmistir. Bu durumda ortalama verim %99’a kadar
yiikselmistir. Sekil 4’te AKM degerlerinin degisimi goriilmektedir.

300
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Sekil 4: AKM degerlerinin degisimi

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 21.5’e gore AKM parametresinin limit degeri 150 mg/L
dir. Tesisten ¢ikan aritilmis atiksularin AKM degeri yonetmelikte verilen limit degerin ¢ok altinda
kalarak yonetmeligi saglamaktadir.

2.4. pH’1n Degisimi

pH kullanilmis sularda H* iyonu konsantrasyonunu ifade etmek icin kullanilan parametredir. Bu
deger 1-14 arasinda olmakla birlikte sularda genellikle 4-9 arasindadir (Giinay, 2018). Diizce
Belediyesi Merkezi Atiksu Aritma Tesisine giren kentsel igerikli atiksuyun giris pH degeri
ortalama 6,86 iken ¢ikis pH degeri ortalama 6,81 olup yonetmelik (SKKY Tablo 21.5) pH degeri
aralig1 olan 6-9 degerlerini saglamaktadir.

SONUC:
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Her tlkenin ve iilke igindeki farkli bolgelerin kanalizasyon sistemleri, atiksu karakterizasyonlari
ve iklim farkliliklar1 gibi sebeplerden dolayr atiksularin aritma ihtiyaci ve kullandiklar
teknolojileri de farklidir. Tesisin ihtiyaclar1 ve siirdiiriilebilirligi olduk¢a &nemlidir. Ulkemizde
kamu, Ozel sektor ve akademisyenlerin birlikte c¢alisarak amaca hizmet eden AAT lerinin
planlanmasi, aritma seviyesinin  belirlenmesi, endiistriyel amaglhi olarak  kullanilip
kullanilamayacaginin saptanmasi, enerji geri kazanimiin saglanmasi, aritma ¢amurunun nasil
degerlendirilecegi gibi ¢cok yonlii calismalarin yapilmasi gereklidir. Yonetmelige gore 2022 yili
itibartyla tiim belediyeler i¢in yonetmelik hiikiimlerini saglamak zorunlu hale gelecektir.
Calismamizda kullanilan Diizce Iline ait kentsel igerikli atiksular Diizce Belediyesi Merkezi
Atiksu Aritma Tesisinde ileri biyolojik aritmaya tabi tutulmuslardir. Antilmis atiksuyun
karakterizasyonunu belirlemede kullandigimiz parametrelerden olan (BOIs), (KOI), (AKM) ve pH
degerlerinin 6l¢iim sonuglar1 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ni saglamistir. Bu parametrelere
ait verim degerlerinin de %70’in {izerinde oldugu AKM parametresinin verim degerinin ise %99’a
ulastigi goriilmiistiir. KOI parametresinin diisiik bir verime sahip oldugu gériilmektedir, bu
yiizdende aritma tesisinin aritma veriminin arttirilarak tesisinin daha iyi igletilebilmesi igin
sistemde otomasyonun saglanmasi ve diizenli olarak analizler yapmak suretiyle isletme
parametrelerinin takip edilmesi gerekmektedir. Bundan sonraki ¢alismalarda bu aritilmis
atiksularin endiistriyel, cevre ve rekreasyon, yeralti suyu beslemesi, igme suyu kaynaklarinin
arttirtlmas1 ve tarimsal amagli yeniden kullanim gibi farkli amacglara hizmet eden alanlarda
kullaniminin uygun olup olmadiginin belirlenmesi hedeflenmelidir.
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