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KAHRAMANMARAS MERKEZ ATIKSU ARITMA TESISI GIRIS ATIKSUYU
KARAKTERIZASYONU

(YUKSEK LISANS TEZI)
BEHSAT OZAN ESKiKAYA

OZET

Su, 6nemli bir tasiyici sividir. Sular, insanlarin dogay1 kirletmesi sonucu zararh
maddeleri yiizlerce kilometre uzakliktaki bolgelere tasir. Insanlarm yasam alan1 olan
evlerden gelen atik sular kanalizasyon yoluyla bu sularla birlesir. Kirlenen bu sularin
toplanarak yeniden dogaya verilmesi ve ¢esitli amaglar i¢in kullanilabilir hile gelmesi,
suyun giderek azalmaya basladigi diinyamizin gelecegi icin oldukca Onem tasir. Bir
yerlesim alaninda olusan evsel nitelikli atik suyun miktari, kiiltiirel aligkanliklara, yerlesim
alaninin niifusuna ve kisi basina diisen su kullanim miktarina bagli olarak degisiklik

gostermektedir.

Atiksuyun kirletici konsantrasyonu, kullanilan suyun kirletilmeden o6nceki
konsantrasyonuna ve suyun kullanilig amacina baghdir. Gerek iklimsel sartlar, gerekse de
insanlarin yasam standartlari ve kiiltiirleri atiksu karakteristigini 6nemli dlgiide etkiler. Kisi
basina giinliikk su tiikketim degerlerinin degismesi ve evsel kanalizasyonlara, endiistriyel
atiksularin verilmesi de atiksu karakteristigini degistiren Onemli parametrelerdir. Suya
desarj edilen atik miktarlar1 atiksuyun bulundugu toplumlarin niteliklerine gore farkliliklar
gostermektedir. Ayrica atiksu karakteristikleri yalnizca sehirden sehre ya da yerlesim
yerleri i¢in mevsimden mevsime hatta saatten saate bile degisebilir. Atiksular biinyelerinde
cok yiiksek oranlarda karbon, azot, fosfor gibi organik besinler ve mikroorganizmalar
bulundururlar. Bu organikler hizli bir sekilde ¢iirimeye miisait olup, kanallarda akarken
bile biyolojik bozunmalar1 devam eder. Boylece zaman i¢inde atiksuyun bazi 6zelliklerini

de degistirirler.

Atiksu Kirletici karakterizasyonu, kirleticilerin toplu olarak degerlendirilebildikleri
anlamli ve 6nemli parametreler bazinda yapilmaktadir. Evsel atiksularda bu parametrelerin
olusturulmasinda oOncelikli olarak dikkate alinmasi gereken bilesenler askida, koloidal,
¢oziinmiis halde organik ve inorganik maddeler, toplam organik karbon, KOI, BOls, AKM,
TKN, TP, PO4-P, NH4-N ve diger organik maddelerdir.



Bu calismada Kahramanmaras Merkez Atiksu Aritma Tesisi’ne gelen evsel

atiksuyun karakteristigi uzun bir izleme ¢aligmasiyla ortaya konulmustur.
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INTRODUCTION WASTEWATER CHARACTERIZATION

(M.Sc. THESIS)
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ABSTRACT

Water is an important carrier fluid. The wastewater, which is from the houses and
living spaces of people, merges with these waters through sewage. Wastewater from
households, where people live, merges with these waters through sewage. It is very
important for the future of our world that the polluted waters are gathered and re-
established and usable for various purposes, the water is gradually decreasing. The amount
of domestic wastewater generated in a settlement area varies depending on the population

of the settlement area and the amount of water used per capita.

The pollutant concentration of the wastewater depends on the concentration of the
used water before it is polluted and on the purpose of the use of the water. Both the
climatic conditions and the living standards and cultures of people have a significant effect
on the wastewater character. The change of daily water consumption per person and the
introduction of domestic wastewater and industrial wastewater are important parameters
that change the wastewater character. Although the amount of waste discharged into the
water varies according to the characteristics of the communities, this difference is not very
high. Also, the characteristics of wastewater can vary not only from city to city but also
from season to season or from hour to hour for each settlement. At very high rates in
wastewater bodies, organic nutrients such as carbon, nitrogen, phosphorus and

microorganisms are present.

These organisms are able to decay rapidly, and even when flowing in channels,
biological degradation continues. So over time they change some of the properties of the
wastewater. Wastewater characterization is based on significant and important parameters
that pollutants can be collectively evaluated. The components that should be considered
primarily in the establishment of these parameters in domestic wastewaters are organic and
inorganic substances in suspended, colloidal, dissolved, total organic carbon, COD, BODs,
SS, TKN, TP, PO4-P, NH4-N and other organic substances.



In this study, the characteristic of domestic wastewater coming from
Kahramanmaras Central Wastewater Treatment Plant has been demonstrated with a long

monitoring study.
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1. GIRIS

Su kaynaklarinin varligi, yasam standartlari, toplumlarin aligkanliklari, ekonomik
kosullar, iklim, egitim diizeyi, vb. bircok faktdr kisilerin giinliik su ihtiyaglarinin farkli
olmasina neden olmaktadir. Ozellikle sanayi devriminden bu yana kentlesme, endiistriyel
ve tarimsal faaliyetlerle birlikte suya olan talep artmis ayn1 zamanda da mevcut temiz su
kaynaklar1 bu faaliyetlerle kirletilerek kullanilamaz hale gelmistir. Evsel, endiistriyel,
tarimsal ve diger kullanimlar sonucunda kirlenmis veya 6zellikleri kismen veya tamamen
degismis sulara atiksu denilmektedir. Suyun farkli amaclar dogrultusunda kullanilmasi
sonucu olusan bu atiksular iiretildigi yere gore karakteristigi de degismektedir. Atiksu
karakteristigi, atiksuyun 6zelliklerini, kirlilik yiikiinii ve ortalama debisini ifade etmektedir.
Atiksuya ait bu karakteristik 0zellikler atiksuyun agiga ¢iktig1 bolgede kullanilan suyun
miktarina, endiistriyel ve sanayi faktorlere bagli olarak degisiklik gostermektedir. Ayrica
iklim kosullarina gore karli veya yagisli havalardan kaynaklanan seyreltme faktoriinden
dolay1 atiksu karakterizasyonunda goz ardi edilemeyecek miktarda degisiklikler de
gozlemlenebilmektedir. Hatta bu yagisli havalarda artan yeralti suyu seviyesi, kagak
yagmur sulari, kirik veya c¢atlak kanalizasyon borulari, tamir edilmesi gerekilen baglanti
noktalar1 ve kanalizasyonlara ait baglant1 aginin durumu atiksuya karisabilecek sizint1 suyu

miktarini 6nemli 6l¢ilide etkilemektedir (Rehberi, 2017).

Evsel nitelikli atiksular, yaygin olarak yerlesim bolgelerinden ve ¢ogunlukla evsel
faaliyetler (banyo, mutfak, tuvalet, ev temizligi, camasir yikama vs.) ile insanlarin giinliik
yasam faaliyetlerinin yer aldig1 okul, hastane, otel gibi hizmet sektorlerinden kaynaklanan
atiksulardir. Evsel atiksuya tuvaletlerden gelen atiksuyun karigsmasindan dolayr atiksu
iceriginde kolera, tifo ve tiirberkiloz gibi insan sagligina olumsuz etkide bulunabilecek
bir¢ok patojen (hastalik yapici) mikroorganizmalar bulunmaktadir. Ayrica evsel atiksuyun
icerisinde stilfat, azot, karbonik maddeler, kloriir gibi inorganik maddeler ile %90’1n1
protein ve karbonhidrattan olusan organik maddeler bulunmaktadir ve evsel atiksularin
kirlilik ytikleri bolgesel olarak belirgin farklilik gostermemektedir. Bu nedenle evsel atiksu
aritma tesisi planlanirken evsel atiksuda bulunabilecek genel kirlilik parametreleri goz

oniinde bulundurulmaktadir (Muslu, 1996; Aciktepe, 2016).

Atiksularda bulunan baslica organik bilesikler proteinler, karbonhidratlar, yaglar,
petrol artiklar1 ve iiredir. Bunlarin yaninda deterjanlar (siirfaktanlar), fenoller ve zirai

ilaglar (pestisitler) gibi gesitli sentetik organik maddeler de atiksularin biinyesinde yer



almaktadir. Orta kirlilikte bir atiksu da, askida kati maddelerin yaklasik %75°1 ve filtre
edilebilen kat1 maddelerin yaklasik %40°1 organik karakterdedir (Koroglu, 2013).

Toplumlarin yasamsal faaliyetlerine ve Kkiiltiirlerine gore kullanilan su ve suya
karigsan atik miktar1 farklilik géstermesine ragmen toplumlar arasi olusan atiksuyun kirlilik
yikii ¢ok yiiksek derecede degiskenlik gostermemektedir. Fakat evsel atiksularin
toplandig1 kanalizasyon sistemlerine endistriyel kaynakli atiksularin karigmasi evsel
nitelikli atitksuyun kirlilik degerlerini biiyiik bir 6lglide degistirmektedir. Bu tiir etkenlerden
dolay1 atiksuya ait konsantrasyonda sehirden sehre degisiklik gostermesi bir yana, belli bir
bolgede bulunan yerlesim yerleri i¢cin mevsimsel degisiklik hatta saatlik degisiklik
gozlemlenmektedir (Arceivala, 2002; Azman, 2005; Kukul, 2007).

Bir endiistriyel tesiste yikama, 1sitma, ayirma, tasima ve kalite kontrol igslemlerinde
kullanilmasmin yani sira {riiniin iiretilmesi veya iiretim i¢in kullanilan hammaddenin
islenmesi sirasinda kullanilan atiksulara “endiistriyel atiksu” denmektedir. Endiistriyel
faaliyetlerde kullanilan atiksular tesise ait endiistrinin tiiriine ve iretim i¢in kullanilan
hammaddenin islenme sekline bagli olarak birbirleri arasinda farklilik gostermektedir.
Bununla birlikte endiistriyel tesislerde {iretim amaciyla kullanilmis olan atiksuyun igerisine
tesiste bulunan c¢alisanlarin yemek, banyo ve barinma gibi faaliyetlerinden aciga ¢ikan
evsel atiksular da endiistriyel kokenli atiksulara karismaktadir. Bu nedenle endiistriyel
tesisin igerisinde proseslerin islemesi, vardiya degisikligi ve mevsimsel tiretim faktorii ile

birlikte atuksuyun karakterizasyonu zamana bagl olarak degismektedir (Jern, 2006).

Yasadigimiz son yiizyil igerisinde igme ve kullanma suyuna olan talep yaklasik on
kat artmistir. Bu artisa paralel olarak atiksu kirlilik degerleri de artmaktadir. Bu nedenle
aritilmasi istenen evsel veya endiistriyel atiksularin ilk olarak kirlilik parametrelerinin
(BOIs, AKM, pH, yag, azot vs.) belirlenmesi gerekmektedir. Ciinkii mevcut kirlilik
kaynaklari, arittm verimlili§ine gore arittim sonrasi yiizey sularma desarj edilerek
karigsmaktadirlar ve alici ortam kalitesini bozmaktadir. Bu nedenle mevsimsel hava
sartlaria (yagish ve kurak giinler) bagl olarak aritilacak atiksuyun igerdigi, temel kirletici
konsantrasyonlari, atiksuyun sicakligi, kirlilik yiikii ve debisi belirlenen prosediirler

dogrultusunda 6ncelikli olarak detayli bir sekilde derlenmelidir (Rehber, 2017).

Karakterizasyonu yapilacak olan atiksulara ait numuneler TS Standartlari’nin

giincel maddeleri g6z oniine alinarak “Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi — Numune Alma



ve Analiz Metodlar1 Tebligi” dikkate alinarak alinmali, saklanmali ve belirtilen deney
yontemleri numunelere uygulanmalidir. Bu sebeple kirlilik parametrelerinin belirlenecegi
atitksuyun miktari, numunenin konulacagi kabin cinsi, anlik 6l¢timii yapilacak kirlilik
parametrelerinin belirlenmesi, alinan numunelerin belirtilen kosullarda tasinmasi ve
gerekirse numune igerisine eklenecek ¢ozeltilerin hazirlanmasi “TS EN ISO 5667-3” Su
Kalitesi — Numune Alma — Su Numunelerinin Saklanmasi, Taginmasi ve Depolanmasi
Kilavuz’unda belirtilen hususlar baz alinmalidir. Fakat en genel haliyle atiksuyun mevcut

durumu ortaya koyulurken asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:

e Mevcut verilerin tutarlilik ve dogrulugunun kontrolii,

e Verilerin haftanin tamamini ig¢ine alan bir zaman serisi Ozelligi tasiyip
tagimadig,

e Analizlerin giivenilir veya akredite laboratuarlarda yapilip yapilmadigi,

e Numunelerin standart 2 veya 24 saatlik kompozit numune olup olmadigi,

e Numune alma yerlerinin uygun segilip secilmedigi,

Yukarida belirtilen maddelerden bir ya da daha fazlasinin saglanamamasi
durumunda, eksik kalan veriler ya farkli yontemlerle olgiilerek deger bulunmali ya da
gbzleme dayanan deney (ampirik) ile hesaplama yontemi kullanilarak tahmini sonuglar
olusturularak degerlendirilmelidir. Fakat ampirik yontemle hesaplanan degerler az sayida
elde edilse bile deneysel 6l¢iim yapilarak elde edilen sonuglarla kiyaslanmalidir. Atiksuya
karigabilecek kirletici konsantrasyonu her tiirlii durum goéz 6niinde bulunduruldugunda
saatten saate degisiklik gostereceginden atiksuya ait debi degerleri farkli dl¢iim teknikleri
kullanilarak belirlenmelidir. Bunun yani sira bilesik kanalizasyon sistemlerinin kullanildig:
yagmur ya da sizint1 sularinin kanalizasyon sistemine karigsmasi sebebiyle atiksuda bulunan
kirlilik parametrelerinin konsantrasyonunda seyrelme durumu goézlemlenebilir. Bundan
dolayr atiksu karakterizasyonunun belirlenmesi i¢in yapilan olgtimlerde ¢ok belirgin
farkliliklar gozlemlendiginde 6l¢timler mutlaka belirli zaman araliklarinda alinan kompozit

numunelerden yapilmalidir (TSE EN,2006).
1.1. Atiksu Karakteristigi

Atiksuya ait debi miktar1, kimyasal ve biyolojik kirlilikler atiksuyun karakteristigini
belirlemektedir. Atiksuya ait karakteristik degerler yerlesim yerlerinde bulunan endiistriyel

ve sanayi faaliyetlerin yani1 sira evsel ve ticari su sarfiyatina bagli olarak degisim



gostermektedir. Yagisli mevsimlerde ya da ¢esitli nedenlerden dolayr kanalizasyon
sistemine oluklardan karisan suyun kanal sistemine sizmasindan dolay1 debinin degismesi
atitksuyun karakterizasyonunu degistirmektedir. Kanalizasyon sisteminin yasi, kanal
sisteminde olusabilecek catlak veya kirik olmasi, kusurlu baglant1 noktalari, izinsiz yapilan
temel veya kazi caligmalari, yiiksek seviyede bulunan yer alti suyu miktar1 ve yagistan
kaynaklanan su debisi gibi faktorler kanalizasyonda bulunan atiksu debisini biiylik dlciide
etkilemektedir. Atiksuya ait bu debi degisimleri bolge bulunan atiksu aritma tesisindeki
debi Olglim cihazlarindaki sonuglara goére mevcut durum ve atiksuya ait kirlilik
konsantrasyonlarina ait ortak sonuglar degerlendirilerek atiksu karakteristigi hesaplanabilir

(Oztiirk, 2005).

Evsel atiksular askida, kolloidal ve ¢6ziinmiis halde organik ve inorganik maddeler
icerir. Bolgenin iklimine bagli olarak mevsimsel sartlar, yerlesim yerlerinde yasayan niifus
miktar1 ve yasam standartlar1 ile kiiltiirel aligkanliklar evsel atiksuya ait kirlilik
parametrelerinin konsantrasyonlarint etkileyecektir. Giinliikk su tiiketim miktarina bagl
olarak aciga c¢ikan evsel atiksularin yaninda kanalizasyon sistemine desarj edilen
endiistriyel kokenli atiksularin  karismasiyla atiksu aritma tesisi giris atiksuyunun
ozellikleri onemli Ol¢iide degisecektir (Eroglu, 2002). Tesis tasarimi ic¢in giris atiksu
karakteristiklerinin belirlenmesi gerekmektedir ve bu giris atiksu karakteristigi minimum,
orta ve maksimum kurak hava kosullarinda elde edilmis baslica kirletici parametrelerini
(BOls, KOI, AKM, pH, toplam azot, toplam fosfor, zehirli kimyasallar vb.) ihtiva
etmektedir (Atiksular, 2011). Tablo 1.1.’de endiistriyel atiksuyun az miktarda karistig
tipik evsel atiksu bilesenleri ve konsantrasyonlar1 verilmistir. Ayrica tekstil endiistrisinden
kaynaklanan atiksular hacimce fazla olmasiyla birlikte alic1 ortamlarda toksik etki, insanlar
tizerinde ise mutajenik ve kanserojenik etki gosteren tehlikeli ve toksik bilesikleri
icermektedirler. Tekstil endiistrisinde imalat siireclerinde terbiye, boyama, baski ve
apreleme islemleri gibi yas (1slak) prosesler ile dokuma, 6rme, e8irme, kurutma, fikse
islemleri gibi kuru proseslerden yararlanilmaktadir. Tekstil endiistrisinde olusan atiksular
genel olarak miktar ve bilesim yoniinden oldukg¢a degiskenlik gostermektedir. Her gecen
giin yenilenen isletme prosesleri ve uygulanan teknolojilerdeki farkliliklar, olusan
atiksularm bilesimine yansimaktadir. Ornegin, hasillama isleminde agiga cikan atiksu
miktar distik, fakat kirlilik yiikii yiiksek olabilmektedir (Cirik, 2013). Tekstil endiistrisine

ait atiksu bilesenleri Tablo 1.2°de verilmistir.



Tablo 1.1. Endiistriyel atiksuyun az miktarda karistigi tipik evsel atiksu bilesenleri (BWT)

(Henze, 2008)

Parametre Birim Kuvvetli Orta Kuvvetli | Diisitk Kuvvetli
KOI (toplam) (mg/L) 1200 750 500
KOI (¢oziinmiis) (mg/L) 480 300 200
KOI (askida) (mg/L) 720 450 300
BOIs (mg/L) 560 350 230
KOI/BOIs (mg/L) 35 25 15
Toplam Azot (TN) (mg/L) 100 60 30
NH,;-N (mg/L) 75 45 20
Toplam Fosfor (mg/L) 25 15 6
Ortofosfor (mg/L) 15 10 4
AKM (mg/L) 350 220 100
UKM (mg/L) 480 320 200
Alkalinite (mg/L) 200 100 50
Iletkenlik (mS/cm) 1200 1000 700
pH 8,00 7,50 7,00
Tablo 1.2. Farkli endiistrilere ait islem basamaklar1 atiksu karakterizasyonu (Bisschops,
2013)
Parametre | Elyaf tiirii Yikama Agartma Boyama Baski
Yiin 5000-90000 - 7920 -
KOI (mg/L) Pamuk 8000 228-13500 1115-4585 -
Sentetik - - 620 1515
Yiin 2270-60000 400 400-2000 -
BOI (mg/L) Pamuk 100-2900 90-1700 970-1460 -
Sentetik 500-2800 - 530 590
Yiin 1000-26200 900 - 150-250
AKM (mg/L) Pamuk 184-17400 130-25000 120-190 -
Sentetik 600-3300 - 140 -
(zilinmis Yiin 5800 - - -
Organik
Karbon (mg/L) Pamuk - 320 - -




Siilfat
Pamuk - - 1750-2690 -

(mg/L)
Yiin 7,6-10,4 6 4,6-8 -
pH Pamuk 7,2-13 6,5-13,5 9,2-10,1 -
Sentetik 8-10 - 11,7 -

Tablo 1.1°de ve Tablo 1.2°de de g6zlemlenecegi gibi atiksuyun ihtiva edebilecegi

baslica kirlilik parametreleri sunlardir:

BOI (Biyolojik Oksijen Ihtiyac1): Suda var olan oksijenin, yine sudaki
mikroorganizmalar tarafindan ne kadar hizli kullanildigini tespit eden kimyasal bir
prosediirdiir. Bir baska deyisle, sudaki organik maddelerin, suda mevcut bulunan
mikroorganizmalar tarafindan pargalanmasi icin gerekli oksijen miktaridir. BOI, ézellikle
cevre miihendisleri bakimindan siklikla kullanilan bir parametredir. Atiksu aritma
tesislerinin yapiminda ve isletilmesinde, BOI degerlerinden yararlamlir. Bir sudaki BOI

miktarinin yiiksek olmasi, o suda kirliligin o derece yiiksek oldugunu belirtir.

KOI (Kimyasal Oksijen Thtiyac1): Sudaki yiikseltgenebilir maddelerin kimyasal yolla
oksitlenmeleri igin gerekli oksijen miktaridir ve evsel ve endiistriyel atiksularin (6zellikle
endiistriyel) kirlilik derecesini belirlemede kullanilan en 6nemli parametrelerden biridir.
BOi’den farkli olarak organik maddenin biyokimyasal reaksiyonlarla degil redoks
reaksiyonlariyla oksitlenmesi esasina dayanir. Oksidasyon ortaminda karbonlu organik

maddeler karbondioksit ve suya; azotlu organik maddeler ise amonyaga doniisiir.

AKM (Askida Kati Madde): Toplam askida kati madde, su numunesi igerisindeki
cokebilen ve ¢okemeyen kat1 maddelerin toplamidir. Genellikle sediment maddeleri, kaya
zerreleri, camur veya kil mineralleri, kolloidal organik madde parcalar1 ve planktonlardan
ibarettir. Insan faaliyetleri sonucu olarak yiizey sularindaki askida kat1 maddelerin miktari
artabilir. Ayn1 zamanda tarim arazilerinde meydana gelen erozyon da AKM miktarini
arttirtr. Toplam AKM  belli bir miktardan sonra genellikle suyun fiziksel olarak
kirlenmesine sebep olur. Dolayisiyla suyun bulaniklagsmasini, yogunlasmasini, toksiditesini
artirabilecegi gibi 151k gecirgenligini ve oksijen miktarini azaltarak fauna ve flora {izerine
¢Okelerek su canlilarina zarar verir. AKM’lerin etki derecesi bu maddelerin tiiriine,

miktarina, su canlilarinin cinsi ve biiytikliigiine gore degismektedir (Tan, 2006).



https://tr.wikipedia.org/wiki/Oksijen

Sicaklik: Genellikle atik su sicakligi, kis aylarinda hava sicakligindan daha yiiksektir. Yaz
aylarinda ise hava sicakligindan daha diisiiktiir ve sicaklik bazi kirlilik parametrelerinin ve
gazlarin sudaki ¢Oziiniirliiginii etkilemektedir. Ayrica atiksularin biyolojik olarak
aritilmasinda biyolojik aktivitenin dolayisiyla proses verimliliginin etkilendigi en onemli

parametrelerden biri sicakliktir.

pH: Atiksudaki hidrojen iyonu yogunlagsmasinin bir gdstergesidir. Atiksuyun pH degeri
biyolojik ve kimyasal aritma islemlerinin belirlenmesinde énemlidir. igme suyunun pH
degeri 68 arasinda, deniz suyunun 8, dogal sularin 7 ve evsel atik suyun ise 7-8

arasindadir.

Alkalinite: Alkalinite, suyun asit tamponlanma kapasitesinin miktarsal 6l¢iisiidiir ve suyun
pH degisimine gosterdigi direncin derecesidir. Su igerisinde ¢Oziinmiis bulunan

karbonatlar, bikarbonatlar ve hidroksitlerin toplam degerini ifade eder.

Toplam Karbon: Bir suyun icerisinde bulunan organik ve inorganik karbonlari ifade eder.
Karbon bazli kirlilik miktarinin 6l¢iimiinii tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir ve
karbon atiksuda yaygin olarak bulunan seker, sakkaroz, alkol, petrol, PVC yapistirici,
plastik bazli tiirev triinler vb. organik maddelerin yapi tasidir. Ayrica suda bulunan

karbonat ve bikarbonat da inorganik karbon kaynaklaridir (Tan, 2006).

Renk: Atiksularda renk olusumunun kaynagi olan en onemli sanayi kollarindan birisi
tekstil endistrisidir. Tekstil endiistrisi atiksulari, tiretim birimlerinde kullanilan degisik
ozellikte boyalar, ylizey aktif maddeler ve tekstil yardimci maddelerden kaynaklanan
yiiksek organik madde igerikleri nedeniyle KOI ve renk olmak iizere degisken kirlilik
parametrelerini igermektedir. Renk, atiksu desarjinda mevcut standartlara gore siirlayici
bir parametre olmamakla birlikte estetik agidan bir problem yarattig1 gibi suyun yeniden

kullanim imkanini da kisitlamaktadir.

Toplam Azot: Su ve atiksularda bulunan azot formlari nitrit (NO3), nitrat (NO3), amonyak
(NH3) ve organik azot ve azot gazidir. Amonyak azotu ve organik azot analitik olarak
birlikte tayin edilerek toplam azot ya da daha dogru bir terimle “Kjeldahl azotu” tespit
edilmektedir. Atiksulardaki azotlu bilesikler alic1 ortamlarda 6trifikasyonu hizlandirdig: ve
sucul bliylimeyi artirdigi i¢in azot iceren Kkirleticilerin kontrolii ve desarjinda
sinirlandirilmast  6nem  kazanmistir.  Nitrat iyonunun i¢cmesularinda  yiiksek

konsantrasyonlarda (>100 mg/L) bulunmasi, yetiskinlerde bagirsak ve idrar yollarinda



iltihaplanmalara, bebeklerde ise metemoglobinemya adi verilen kalp ve dolagim
bozukluguna neden oldugu one siiriilmektedir. Fakat buna karsin azot canlilarin temel
bilesenlerindendir ve biyolojik aritma tesislerinde belirli oranlarda bulunmasi zorunlu olan

nutrientlerdendir.

Toplam Fosfor: Fosfor bilesikleri kazan tasi olusumu kontroliinde ve su getirmede
korozyon kontroliinde kullanilmaktadir. Evsel atiksular; sentetik deterjanlar ve organik
madde, biinyesinde bulunan fosfatlar nedeniyle onemli miktarda fosfor icermektedir.
Biyolojik aritma uygulamalarinda, ozellikle endiistriyel atiksular igin, gerekli fosforu
saglamak amaciyla fosfat ilavesi ile BOI:N:P oraninin ayarlanmasi1 gerekmektedir. Fosfor
bilesikleri ortofosfatlar, polifosfatlar ve organik fosfatlardir. Asir1 fosfor ylizey sularinda

otrofikasyona neden olmaktadir (Tan, 2006).

Tuzluluk: Boyama isleminde lif {izerine boyanin tutunmasini artirmak igin metaller,
tuzlar, formaldehit, siilfit, siilfiir, ylizey aktifler gibi atiksuda temel kirlilik yaratan
kimyasallar suya eklenebilmektedir. Kullanilan boyalar, ozon, azot peroksit, 151k hidrolizi
ve klor gibi kimyasallara kars1 dayanikli olmalidir. Boyama prosesi sonrasinda genellikle
yiiksek renk ve diisiik organik madde igerigine sahip atiksular olugmaktadir. Genel olarak
boyama isleminde elyafin zeta potansiyelini notrolize edici olarak tuz igeren kimyasallar
kullanilmaktadir. Genel olarak tekstilde kullanilan tuz igceren kimyasallar; sodyum klortir,

sodyum stilfat ve sodyum nitrattir (Kocaer, 2002).
1.2.Debi

Atiksu aritma tesisinin insa edilmesinden dnce tesisin yapilacagi bolgeye ait 6ncelikle
dogrulugundan emin olunmasi1 gerekilen birtakim baslangic (girdi) verilerinin elde
edilmesi gerekmektedir. Atiksu giris debisi, atiksu karakterizasyonunun ve aritma tesisi
kapasitesinin belirlenmesinde 6nemli rol oynadigindan oncelikle belirlenmesi gereken

parametrelerin basinda yer almaktadir.

Debi, belirli zamanda belirli bir kesit alanindan gecen su miktarini ifade eder. Aritma
tesislerinin projelendirilmesinde debi hesabinda uygulanan yontem, kullanilan su
miktarinin belirli bir oranmin atiksuya doniistiigi ve bu miktarin belirli bir siire i¢inde
kanala geldigi esasina dayanmaktadir. Evsel su kaynagiin debisini bilmek bize o kaynakla
alakali bilgiler verir. Ornegin; gecmis yillardaki debisi bilinen bir akarsuyun son

donemlerde debisinde farklilik var ise bu farklilik bize o su kaynaginin bulundugu



havzanm yeteri kadar yagis almadigi, havzada orman varliginin artisindan dolay1 suyun
agagclar tarafindan tutuldugu veya suyun daha {ist noktalardan kullanma amach tutuluyor
olmasi gibi etmenlerle alakali fikirler verebilir. Bununla beraber eger bir akarsuyun
debisini bilmezsek o akarsuyun iizerinde herhangi bir yapi insa edemeyiz. Aksi halde
mevsimden mevsime degisen debiyle beraber yiikselecek olan su yapilara zarar verebilir,

tagkinlara, sellere sebep olabilir (Dagdelen, 2012).

Yerlesim yerlerinde evsel kaynakli atiksular diisiiniildiiglinde giin igerisinde saatlik
olarak degisen ve tesise gelecek atiksu miktarin1 gosteren debideki degisim atiksu aritma
tesisi tasarimi agisindan Onemlidir. Evsel yerlesim alanlarinda niifusun yogunlugu
distintildiigiinde yogun niifus bolgelerinde debi saatlik degisim gostermesine ragmen az
yogun niifuslu bolgelerde bu durum giinliik, haftalik ya da aylik degisimler gostermektedir.
Ozellikle yaz sezonunda niifus yogunlugunun arttig1 yerlesim yerlerinde ortaya ¢ikan evsel
atiksu debisi saatlik olarak 3-5 katina, giin icerisinde ortalama olarak diigiiniildiiglinde
hafta sonlar1 2-3 kat artabilecegi ve ay bazinda bu tiir sezonluk yerlesim yerleri en yiiksek
debi miktarinin ortaya ¢iktig1 gézlemlenmektedir. Kanalizasyon sistemleri diisliniildiigiinde
bu durumdan debinin etkilenmesi ve tesise girecek olan debideki sezonluk degisim
kesinlikle unutulmamalidir. Kanalizasyon sistemleri evsel kokenli atiksu ile endiistriyel
kokenli atiksularinin yagmur sularindan ayri oldugu ayrik sistem; bir bolgede aciga ¢ikan
tiim atiklarin bir sistem igerisinde birbirlerine boru ve kanallar yardimiyla baglanan bilesik
sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu nedenden dolay1 bilesik sistemlerde ayrik
sistemlere oranla fazla miktarda su gelmesinden dolay1 tesise gelecek olan atiksu debisinde

onemli dl¢tide degisiklikler olacaktir.

Atiksu karakterizasyonunda 6nemli bir etkiye sahip olan debinin 6l¢iilmesinde dogru

6l¢iim metodu segilip dikkatle uygulanmalidir.

1.2.1. Debimetre ve Akis Ol¢iim Cihaziyla Olgiim

Atiksuya ait debi 6l¢iimii yapilirken 6lgiim cihazinin kullanacagi durumlarda debi
Olclim cihazinin kalibrasyonunun oncesinde titizlikle ayarlanmasi ve dogrulundan emin
olunmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde debi 6l¢iimii dncesinde tekrar yeni bir kalibrasyon
yapilmasi1 ve debi 6l¢lim cihazina ait malzemeler tamir edilerek yeni elde edilen verilerle
uyumunun kontrol edilmesi sarttir. Giinlik debi Olglimii hesaplanmasinin istendigi
durumlarda otomatik debi Olgcer ile giin icerisinde degisen akimlar g6z Oniinden

bulundurularak veriler 5 dakika ile 1 saatlik zaman igerisinde ortalama 6l¢iim yapilmalidir.



Atiksu aritma tesisine giren atiksu debisi 1 veya 2 saatlik ortalama debi 6l¢iimleri ile giin

icerisinde degisebilen debi miktarin1 tespit edilmesini saglamaktadir.

1.2.2. Yiiziicii Cisimle Debi Ol¢iimii

Debi 6l¢iimii i¢in gerekli olan hesaplama Denklem 1.1 de verilmistir.
Qo AV Denklem (1.1)

Q: Debi (m®/sa)
A: Islak Alan (m?)
V: Akis Hizi (m®/sa)

Akis hizi: Debiyi hesaplamamiz icin gereken ilk deger yiizey akis hizidir. Ilk 6nce tahta
pargasi veya top gibi batmayan bir cisim bulunur. Onceden odlgiilerek hesaplanan ve
isaretlenen belirli mesafenin baslangic kismindan yilizen cisim suya birakilir ve bu
mesafeyi ne kadar siirede kat ettigine bakilir. Yizdiirillen cismin kanalin ortasinda
seyrettigine dikkat edilmelidir. Ol¢iim yapilacak kanal diiz, homojen olmali ve kanalda
suyun akisin1 engelleyecek bitki artiklari, yosun vb gibi Ol¢iimiin dogrulugunu

etkileyebilecek etkenlerden temizlenmis olmalidir (Ozgiir, 2002).

Islak alan: Kanalizasyon sistemlerine ait birgok farkli boru sekli kullanilmaktadir. Daire
kesit boru tipleri i¢in Sekil 1.1, trapez kesit boru tipleri i¢in Sekil 1.2°deki boyutlar

kullanilmaktadir. Islak alanin hesaplanmasi i¢in ise Denklem 1.2 kullanilir.

A
0 [ d
N

A: Alan (m?2)

P: Islak Cevre (m)

R=A/P R: Hidrolik Yancap (m)
d : su yiksekligi (m)

ISLAK CEVRE T = suyun Ust genisligi (m)

Sekil 1.1 Daire kesit borularda 1slak alan hesab1
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Sekil 1.2 Trapez kesit borularda 1slak alan hesab1

Kesitalant : (A+B)X W/2 .........cocoieiniii e Denklem (1.2)

Hp — hava pay1

d - su yiiksekligi

t - beton taban kalinlig1

H - toplam kesit yiiksekligi

L - toplam kesit alan genisligi
B - beton taban genisligi

1.2.3. Hacmi Bilinen Kaplarla Debi Ol¢iimii

Bu islem genellikle az debili borularda, ¢esmelerde, sulama sistemlerinin damlatict
gibi unsurlarinda kullanilir. Islem genellikle bir kisinin yapabilecegi kadar basittir.
Hacmini bilinen bir kab1 su kaynagindan doldurulur ve dolus siiresini not edilir. Ornegin;
10 sn’de 50 It su kabimiza dolmugsa bu kaynagin debisini saniyede 5 It veya 0,005 m®
cinsinden kay1t edebilir (Dagdelen, 2012).

1.2.4. 1z Maddeler ile Debi Ol¢iimii

Hiz 6lctimii yapilacak suya belirlenmis bir noktadan tuz veya boya ilave edilir.
Yiiziiciilerde oldugu gibi daha 6nce belirlenmis mesafe arasini ilave maddesinin kat ettigi
siire not edilir ve bu sekilde suyun hiz1 bulunur. Iz maddesinin belirlenmis mesafeye ilk
kez ulagsmas1 ve ayn1 noktadan son ge¢is zamani da hesap edilir ve bdylece ortalama hiz
bulunmus olunur. Su igerisinde kolaylikla fark edilebildikleri i¢in Florensan ve Potasyum
permanganat gibi boya maddeleri tercih edilir. Bu yontem kapali borularda da

uygulanmaktadir.
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1.3.Numune

Numune alma; bir ana kiitleden rastgele secilmis ve daha az sayida birimden olusan
ornegi inceleyerek ana kiitlenin g¢esitli karakteristik degerleri hakkinda bilgi sahibi olma ve

boylece genel yargilara ulagsma ¢alismalarina denir.

Atiksuyun tamaminin analiz edilmesi ne pratiktir, ne de bunun yapilmasi
miimkiindiir. Bu nedenle numunelerin alinmasi ve analize hazirlanmasi 6nde gelen 6nemli
ve dikkat gerektiren konulardan birisidir. Bu durum alinan numunelerin temsil edici olma
zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Temsil yeteneginden yoksun, usuliine uygun sekilde
alimmamis bir numune en gelismis enstriimental cihazlarla en duyarli yontemlerle analiz
edilse bile, yanlig yargilara neden olabilecegi gibi para, emek ve zamaninda bosa gitmesine
yol acar. Bu nedenle numunelerin alinmasinda ve analize hazirlanmasinda gereken 6zen
gosterilmeli ve numune koruma teknikleri, numune saklama metotlari, atiksu analizleri i¢in

numune alma esaslar1 usuliine uygun sekilde gerceklestirilmelidir.

1.3.1. Numune Tipleri
1.3.1.1.Anhik Numune

Bir anlik numunede, tiim numune hacmi bir seferde alinir. Anlik numuneler belirli
bir zamanda su veya atiksu kompozisyonu belirlemede faydalidir. Bu durumda atiksuyun
bilesimi ve hacmindeki kii¢iik degisimler, bir anlik numunede daha {istiin zaman1 kapsayan
kompozisyonlarin temsilcisi olabilir. Anlik numuneler ayri ayri karistirilmadan analiz
edilir. Ornegin su kalitesi uniform olan bir derin kuyudan biiyiik su kiitlelerinden giinde bir

kez numune alinmasi yeterlidir.
1.3.1.2.Kompozit Numune

Kompozit numune, atiksu analizleri i¢in en yaygin kullanilan numune ¢esididir.
Ozellikle ani, degisken veya diizensiz desarjlarin ve islemlerin oldugu tesislerde kompozit
numunelerin alinmas1 gerekir. Cok sayida numunenin analizi yerine ortalama 6zellikte tek
numune ile analiz yapmaya olanak saglar. Genel olarak 120 ml olacak sekilde el ile veya
ornekleme ihtiyacina bagli olarak programlanabilen otomatik numune alan cihazlarla 5
dakika, 30 dakika veya 1 saat araliklarla alinan ve tiim alinan numunelerin tek bir numune
kab1 igerisinde karigmasi ile saglanir. Uyulmasi gerekilen yonetmelikler dogrultusunda

kesikli ¢alisma prensibine dayanan atiksularda kompozit numune alinamayan durumlarda
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anlik numune almaya bagvurulur. Aciga ¢ikan debi miktarinin zaman, mevsim, iiretim
cesidine gore ve igerik agisindan fazlaca degisim gosteren endiistriyel kokenli atiksular igin

bu tiir durumlar g6z ardi edilmemelidir.

Zaman agirhkhh kompozit numuneler: Numune alma donemi boyunca degismeyen
araliklarla alinan esit hacimli anlik numunelerden ibarettir. Zaman agirlikli kompozit
numunelerin alimi, kanalizasyon suyu veya ¢ikis suyunun ortalama kalitesi arastirildigi

zaman uygundur.

Akis agirhkh kompozit numuneler: Numune alma donemi boyunca hacim ve ¢ikis suyu
akigina orantili numune hacmi gibi bir yolla alinan ve karigtirillan anlik numunelerden
ibarettir. Akis agirlikli kompozit numuneler, numune alma amaci kirleticilerin yiiklerini
belirlemek oldugunda kullanilmalidir. Bir akis agirlikli kompozit numune, numune alma
noktasindan gecen miktar1 belirli ¢ikis suyundan alinan her bir esit hacimli anlik
numunenin veya numune alma zamanindaki akisa orantili olarak degisen hacimlerdeki

numunelerin sabit zaman araliklari ile alinmasi ile elde edilebilir.

Genel olarak belirlenmesi istenen kirlilik parametrelerinin ¢ogu i¢in ortalama
degerde tek bir numune verilerini saglayan 24 saatlik siire icerisinde alinan kompozit
numune kullanilmaktadir. Bunun yani sira kompozit numune kisa zaman igerisinde veya
tam periyodik faaliyet i¢in uygun kabul edilen bir numune ¢esididir. Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi’'nde 2 saatlik ya da 24 saatlik kanalizasyon sistemine desarj standartlari ile
karsilastirilmak {izere belirlenen analizlerinin yapilmasi amaciyla kompozit numunenin

ortaya ¢ikan degerleri karsilagtirilmaya tabi tutulur (Saatci, 2009).

1.3.2. Numune Alimi

Bir atiksuya veya suya ait numune alim noktasinin belirlenmesi numuneye
yapilacak analizlerin dogru sonug verebilmesi i¢in 6nemli bir husustur. Numune alim
noktasi genellikle evsel ve endiistriyel atiksularin boru ve kanallar yardimiyla toplanip o
bolgeye ait atiksu sistemine verildigi kesisim noktast veya atiksularin alict ortama desarj
edildigi yer olarak kabul edilmistir. Alici ortamdan numunenin alim1; desarj noktasi olarak
belirlenmis yerin atiksuyla tam olarak karigsmasindan sonra numunenin alindigi nokta
olarak belirlenmistir. Tiim yapilacak analizler g6z Oniinde bulunduruldugunda tam ve
dogru sonug elde edilmesi agisindan yerinde Sl¢iim yapilmasi gerekilen sicaklik, iletkenlik,

¢ozlinmiis oksijen gibi parametreler numune alinir alinmaz dlglimii gerekli ekipmanlarla
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belirlenmelidir. Numune alinmasinda dikkat edilecek bir diger husus ise numune kabinin
doldurulmasi seviyesidir. Hava ile temas etmesi sakincali bir durum olacagindan organik
bilesik analizleri i¢in numune kabinin tamaminin doldurulmasi gerekmektedir. Fakat
numuneye inorganik madde ve mikrobiyolojik analizler yapilmasimin belirlenmesi
durumunda analizi yapilacak kirlilik parametreleri goz oOnilinde bulunduruldugunda
ozelliklerine gore gerekirse numune kabinin havalanmasi ve tam karigim saglanmasi

amaciyla numune kabi igerisinde bir miktar bosluk birakilmalidir.

Numunenin alimindan 6nce yapilacak olan hazirliklar numune igerisinde bulunan
kirlilik degerlerinin degismemesi ve dogru sonu¢ vermesi agisindan Onemlidir. Bu
durumda ilk olarak numuneye ait yapilacak analizlerin neden yapilmasi gerektiginin
belirlenmesi, bu dogrultuda yapilacak analizlerin belirlenmesi, yerinde 6l¢iim yapilacaksa
bu parametrelere ait Ol¢iim cihazlarimin hazirda bulundurulmasi, yapilacak analizler
dogrultusunda ne tiir numune alma kaplarinin kullanilacaginin dikkate alinmasi ve
parametre degerlerinin degismemesi amaciyla igerisine eklenecek koruyucu maddelerin
hazirlanmas1 gerekmektedir. Ornegin; atiksuya mikrobiyolojik analiz yapilacak ise
numuneye ait numune kabinin dis1 koyu renkli, 1s1 ile tamamzyla steril hale getirilmis cam
sise kullanilmalidir. Tiim bu hususlarin yani sira numune alacak personelin saglik
sartlarinin etkilenmemesi amaciyla atiksu igerisinde toksin madde bulunabilme ihtimaline
kars1 gerekli olan koruyucu giysi, eldiven, maske ve ekipmanlar numune alacak personel

tarafindan eksiksiz bir sekilde numune alim sirasinda kullanilmalidir.

Numune kabinin cinsinin “TS EN ISO 5667-3 Klavuzu’nda (bknz. Tablo 1.2)
belirtildigi lizere secilerek alinacak numune ile kabin igerisi en az 2-3 kere c¢alkalanip,
dokiilmelidir. Farkli numunelere ait kirliliklerin birbirleri igerisinde karismamasi ve
numuneye ait kirlilik degerlerinin dogrulugunun degismemesi istendiginden tiim numune
kaplar1 ve numune aliminda ve yerinde 6l¢lim sirasinda kullanilan cihazlar numune alim
isleminin Oncesinde ve sonrasinda tamamen ve diger numunenin etkilenmeyeceginden

emin olunana kadar dikkatlice temizlenmelidir (SKKY, 2011).

1.3.3. Numune Saklama Kosullari

Alman numuneler igerindeki tim parametrelere ait degerlerin degismemesi i¢in alinan
numunelerin en kisa zamanda analizleri yapilmak iizere laboratuvara gotiiriilmesine 6zen

gosterilmelidir. Tablo 1.3°de belirtildigi gibi numunenin alinmasindan analizinin yapilmasi
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icin belirlenen ve ilgili yiriirliikte kabul edilen en uzun bekletme siiresi dikkate

alinmalidir.

Tablo 1.3. Analiz Tiiriine Gére Numune Alma ve Koruma Teknikleri (Saatgi,2009)

Parametre NlIJg:lL:lne NU rES nﬁz( ml) Bekleme Siiresi / Koruma

Asidite P, C (B) 100 24 saat, +4 °C

Alkalinite P, C (B) 200 24 saat, +4 °C

BOIs P, C, BOI 100 6-48 saat, +4 °C

C (koyu : , 0

TOK renkli) 100 HCl ile pH<2, en kisa siirede +4 °C

KOI P,C 100 H,S0y, ile pH<2, 7-28 giin +4 °C

Renk C 500 24 saat, +4 °C

Floriir P 500 28 giin bekletilebilir, koruma gerekmez

YagveGres | 8™ 1 1000 | HClile pH<2, 24 saat, +4 °C

agizli 6l¢iili

Hemen analiz veya 08 ml H,SO,4/L ile pH<2,

Amonyak P,C 500 7 giin +4°C

Nitrat Azotu P.C 100 Herpen angllz veya 08 ml H,SO4/L ile pH<2,
7 giin +4 °C

Nitrit Azotu P,C 100 Hemen analiz veya 40 mg HgCl /L ile +4 °C

. Hemen analiz veya 08 ml H,SO,/L ile pH<2,

Organik Azot P,C 500 7 giin, +4°C

Koku C 500 Hemen analiz, en fazla 6 saat

Coziinmiis O, | C, BOI sisesi 300 Hemen analiz edilmeli

pH P, C (B) 50 Hemen analiz edilmeli veya 2 saat, +4 °C

Fosfat C 100 Hemen analiz veya 40 mg HgCl /L ile +4 °C

Kati madde P.C - -

Siilfat P,C 100 24 saat, +4 °C

Siilfiir P.C 100 4 damla QlI}kO asetat/100ml ve NaOH ile
pH>9, 7 giin

Bulaniklik P.C 100 Hemen analiz veya +4 °C, karanlikta 24 saat

*P: Plastik, C: Cam, (B): Birlikte

Ayrica numune igerisinde bulunan kirliklerin numune kabi tarafindan adsorpsiyonu,
numunenin buharlasmas1 ve kirliliklerin ugmasi gibi nedenlerden kaynakli olarak
kayiplarin 6nlenmesi engellemek amaciyla numunenin alinmasi, saklanmasi ve taginmasi

sirasinda ¢esitli analizler i¢in belirtilen sartlar Tablo 1.3’de verilmistir.

Numunenin tasinmasi durumunda; numunenin alindigi nokta ile laboratuar arasinda
4 saatten az bir slirede tasinmasinin gerektigi durumlarda numune izotermik bir kap
yardimiyla sicakligt +5°C /-3°C’de olacak sekilde bir koruyucu {inite igerisinde

tasinmalidir. Fakat 4 saatten fazla taginma siiresi gerektigi durumlarda ise izotermik kap
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kullanmak yerine bir sogutucu veya buzdolabi kullanilmasi uygun goriinmektedir. 8
saatten fazla bir taginma siiresi gerektigi durumda ise numune kabinin 1s1 kontroli sabit
tutulmal1 ve ara ara kontrol edilerek taginmasi gerekmektedir.

Numunelerin korunmasinin bazi amaglari vardir. Bunlar:

e Ucuculugu azaltma
e Biyolojik faaliyeti durdurma
e (COzlnirligi ve hidrolizi azaltma

e [sik ile bozunmay1 6nleme gibi mekanizmalara dayanir.

Atiksuya ait numunelerin igerisinde bulunan kirlilik parametrelerinin genel olarak
151k gegirmeyen ve ortam sicakliginin 0°C ile 4°C sicakliklar arasinda bulundugu ortamda
bozulmadig: tespit edildiginden genel olarak numuneler bu sicaklik degerleri arasinda
tutulmaktadir. Kullanilacak numune kabinin cinsi genel olarak su ile bulundugu ortamda
kendiliginden c¢ozlinmeyen plastik kaplar olumlu birgok oOzelliginden dolay:
kullanilmaktadir. Fakat deterjanlar, pestisitler, hidrokarbonlar, yag ve gresten kaynaklanan

Kirlilikler i¢in numune kaplarinin cinsi cam olmasi gerekmektedir.
1.4 Kahramanmaras Merkez Atiksu Aritma Tesisi

Kahramanmaras Merkez Atiksu Aritma Tesisi; Avrupa Birligi fonlar1 ve ulusal
kaynaklar vasitasiyla Cevre ve Sehircilik Bakanligi, AB Tiirkiye Delegasyonu ve
Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii
(KASKI) tarafindan vyiiriitiilen 2012TR16IPR002-01/SER/31 numarali Kahramanmaras Su
ve Atik Su Projesi icin Teknik Destek ve Danigsmanlik Projesi kapsaminda kurulmustur.
Tesis, Kahramanmarag’in evsel nitelikli atiksularini ileri biyolojik aritma prensibine gore
aritmak tizere projelendirilmistir. Kahramanmaras, endiistriyel atik su lireten 6nemli sayida
fabrikaya (tekstil, yag ve siit igsletmeleri gibi) ev sahipligi yapmaktadir. Bu tip endiistrilerde
olusan atiksular aritildiktan sonra alici ortamlara veya kanalizasyon sistemlerine desarj]
edilmektedir. Atiksu aritma tesisi ile tasarim Omrii boyunca niifusu 1.320.000 olarak
tahmin edilen Kahramanmaras Ili merkez ilgesinin kentsel atik suyunun aritilmasi
planlanmistir. Ayrica Kahramanmarag’ta o6zellikle tekstil agirlikli olmak iizere yogun
endiistriyel liretim yapilmaktadir. Bu tesislerde iiretim i¢in kuyulardan ihtiya¢ duyulan su
temin edilmektedir. Endiistriyel tesislerde a¢iga ¢ikan endiistriyel nitelikli atiksular, genel

olarak tesislerin kendi atiksu aritma tesislerinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma
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islemlerine tabii tutularak yasal sinirlamalara uygun olarak alici ortama verilmektedir.
Fakat irili ufakli 136 adet endiistriyel tesis igerisinde atiksu aritma tesisi bulunmadigindan
atiksularin1  herhangi bir aritmaya tabi tutmadan il kanalizasyon sistemine desarj
etmektedir. Kahramanmaras Merkez Atiksu Aritma Tesisinde hem endiistriyel kaynakli

atiksu hem de evsel kaynakli atiksularin aritilmasi amaglanmistir.

Atiksu aritma tesisinin yapimi 2 asamali olarak planlanmaktadir. ilk asama, 2030
yili tahmini atiksu aritma ihtiyaglarimi karsilamak i¢in gergeklestirilecek olup ikinci

asamanin ise 2045 talebini karsilamak tizere gelecekte insa edilmesi planlamaktadir.

Atiksuyun istenilen kalitede aritilmasit igin AAT, asagidaki atik su aritma

proseslerini igermektedir:

e  On mekanik aritma

¢ Birincil sedimantasyon

e Azot giderici aktif camur prosesi kullanilan biyolojik aritma

e Biyolojik, kimyasal ve diger yiiksek teknoloji iiriinii fosfor giderimi

e Anaerobik cliriitliciilerle ¢camur stabilizasyonu

e Camur susuzlastirma tesisleri

e Camur kurutma tesisleri

e (Camur depolama tesisleri.

Atiksu aritma tesisi asagida listelenen bazi aritma birimlerini icermektedir:

e Kaba elekler, konveyorler, elek presi ve konteynirlar
e Ince elekler, konveydrler, elek presi ve konteynirlar
e Kum ve yag tutucu tanklari

e  Qiris debisi 6lgme birimi

e Birincil articilar i¢in dagitim haznesi

e Birincil aritic1 tanklari, kaziyicilar

e  Aktif camur tanklar1 i¢in dagitim haznesi

e Anacrobik karistirma tanklari

e  Aktif camur tanklari, iifleyiciler, karistiricilar ve difiizorler
e Ikincil anticilar i¢in dagitim haznesi

e ikincil ariticilar, kaziyicilar

e  (Cikis debisi 6lgme birimi
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e Anaerobik ciiriitiiciiler

e (Gaz tutma tanklar1

e  Gaz kullanim tesisleri ve enerji geri kazanim sistemi
e  Camur depolama tanklari

e Polimer depolama ve dozaj tesisleri

e Fazla camur i¢in mekanik koyulastirici

e  Camur susuzlastirma birimleri

e Termal ¢amur kurutma tesisleri

Atik su, AB Kentsel Atiksu Aritma Direktifi (91/271 / EEC) ve Tiirk Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi'nde verilen desarj standartlart karsilandiktan sonra Sir Baraji'nda

biten desarj kanalina bosaltilacaktir.
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2. ONCEKi CALISMALAR

Toplumun hem yasamsal faaliyetlerini hem de ihtiyaclarini karsilamak amaciyla su
hayati bir 6nem tagimaktadir. Evlerde kullanmakta oldugumuz sularin %16’s1in1 igme suyu,
%28’ini tuvalet ve banyoda, %3’iinii ise diger alanlar kapsamaktadir (Mayer, 1999).
Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2015°de yayinladig1 belediyelerle ortak calistig1 ankete gore
Tiirkiye’de kisi bast giinliik ortalama igme suyu tiiketimi 203 litre olarak hesaplanmustir.
Artan niifusun etkisiyle kisi basina diisen su sarfiyati giin gegtikce artmaktadir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu’nun 2016’da verilerine gore kisi bas1 giinlilk ortalama i¢me suyu
tilketimi 217 litre olarak hesaplanmis ve giin gectikge arttigi gdzlemlenmistir (TUIK,
2017). Hizla gelisen endiistri alanlarinin biiyiimesiyle hammadde isleme ve yeni {iriin
tiretmek amaciyla kullanilan su tiikketim miktart da hesaba katildiginda agiga ¢ikan atiksu

miktar1 g6z ardi edilemeyecek oranlara ulagmaktadir.

Ulkemizde 2000 yilinda kisi basina diisen su miktar1 1652 m® olurken, 2030 yili
icin Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) niifusumuzun 100 milyon olacagini 6ngdrmiis ve
bu tahmine gore 2030 yil1 i¢in kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinin 1000 m® /yil
civarina diisebilecegi sOylenebilir (Akiiziim, 2010). Toplumun kendi ihtiyaglarinm
karsilamak amaciyla hem evsel kaynakli hem de endiistriyel kaynakli su tiiketim
miktarinin giderek artmasiyla ortaya ¢ikan atiksularin dogal kaynaklar1 hizla tiiketilmemesi
amactyla aritilmas: durumu kagimilmazdir. Yeryiiziinde bulunan su kaybini azaltmak,
desarj edilecek ortamdaki canli yagamina ve yer alti-yeriisti su kaynaklarma zarar
verilmemesi amaciyla hem evsel hem de endiistriyel kaynakli agiga ¢ikan her tiirlii atiksu

bilesik kanalizasyon sistemleri ile atiksu aritma tesislerine baglanmaktadir.

Tablo 2.1’de diinyanin farkli yerlerinde evsel atiksu karakterizasyonunun
gerceklestirildigi literatiir calismalar1 6zetlenmistir. Gupta ve ark., (2001) Hindistan’in 2
milyon 346 bin niifuslu Jaipur sehrinde yaptiklar1 ¢aligmada kullandiklar: evsel atiksuyun
KOI konsantrasyonu yaklasik 1000 mg/L bulmusken, bu ¢alismadan farkli olarak evsel
atiksuyu aritmak amaciyla Abomohra ve ark. (2018), Cin’in Shenzhen sehrinde bulunan
yaklagik 3 bin niifuslu yiliksekokulunda daha kiiciik 6lgekli bir atiksu aritma sistemi
kullanarak atiksu aritma sistemi giris atiksuyu KOI konsantrasyonunu ortalama 179,26
mg/L olarak tespit etmislerdir. Shingare ve ark., (2017) 6 ay boyunca yiiriittiikleri
calismada 2 milyon niifuslu Nagpur sehrine ait ve pH degerinin ortalama 7,43 oldugu evsel

atiksuyunun BOI5 konsantrasyonunun 155,6 mg/L oldugunu belirtmislerdir.
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Tablo 2.1. Evsel atiksuya yapilan ¢alismalara ait atiksu karakterizasyon derlemesi

EVSEL ATIKSU KARAKTERIZASYONU

KOIi
(mg/L)

BOI
(mg/L)

TN
(mg/L)

NH,-N
(mg/L)

NO5-N
(mg/L)

TOK
(mg/L)

TP
(mg/L)

pH

Alkalinite
(CaCO3, mg/L)

Shingare ve
ark.(2017).

1350 £ 20

155,6 +£4,5

7,43 £0.1

Lie-yu Zhang
ve ark.(2010)

570,0+72,4

285,2 +£40,2

47,2 +10,3

35,7+£9,7

0,22 +0,14

Changyong
Wu ve
ark.(2007)

182,0

84,9

79,1

0,68

7,56

510,6

Lorena B
Guimaraes
ve ark.
(2017)

450

380

68

Yanchen Liu
ve ark.
(2010)

90-500

35-250

15-60

14-58

0,024,5

1,5-6

6,8-8,3

220-310

Man-hong
Huang ve
ark. (2010)

273

96

50-70

50,3-139

7,54+0,4

Gupta ve
ark. (2001)

1000

110

102

74

300

Tatsuka
Ueda ve ark.
(1999)

135

34

20

59

Abomohra ve
ark.
(2018)

179,26 + 9,5

9438 + 4,41

28,47+ 1,87

6,8 +£0,32

Annop ve
ark. (2014)

390,6 25,3

262 +43.7

555+5,1

30,9+2,2

9,5+0,8

7,5+0,1

Literatiir degerlendirildiginde Tiirkiye’de evsel atiksularin karakterizasyonu {lizerine

yapilan arastirma sayisinin oldukga sinirlt olmasindan dolay1 bu tez caligmasi kapsaminda

Kahramanmaras Merkez Atiksu Aritma Tesisi’ne gelen atiksuyun igerdigi baslica kirlilik

parametrelerinin belirlenmesi ve karakterizasyonunun olusturulmasi amaciyla 467 giin

boyunca izleme calismalar1 yapilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1.Numune Alimi

Bu calismada 1 milyon 127 bin niifuslu Kahramanmaras sehrine ait
Kahramanmaras Su ve Kanalizasyon Idaresi (KASKI) ile temaslarda bulunarak numune
alim noktasi1 tespit edilmistir. Tesisin atiksuyu giris kanalindan se¢ilen numune alim
noktasindan haftada 3 giin olmak {izere yaklagik 1 yil boyunca kompozit numuneler
yaklasik 3 metre uzunlugunda olan numune alma aparat1 (Sekil 3.1) ile alinmistir. Tesisin
giris numune karakteristigini ¢ikarmak amaciyla 2 saatlik siire kapsaminda yarim saatlik
araliklarla numune alinip kompozit numune elde edilmistir. Her yarim saatte alinan
numune miktar1 1 litre olup 2 saat sonundaki kompozit numune hacmi 4 litre olarak
ayarlanmistir. Boylece mevcut atiksu 6zelliklerinin hem mevsimsel hem de su kullanimda
olusabilecek degisikliklere gore tespiti yapilmistir. Debi ve kirlilik konsantrasyonlari
verileri ile glinliik kirlilik desarj yiikleri de tayin edilmistir. Analizler sonucu elde edilen
sonuglarda herhangi bir aksakligin olmamasi1 ve dogrulugunun simnanmasi amaciyla tez
calismasi kapsaminda numune alimlarina baslamadan 6nce 1 aylik 6n ¢alisma yapilmistir.
Ayrica analizi yapilan her numune etiketlenerek dolapta yedeklenmis ve tez calismasi

boyunca uygun kosullarda muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1 Kahramanmaras Atiksu Aritma Tesisi numune alma noktasi
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3.2.Debi ol¢iimii

Bir yiiziicii cisim yardimiyla atiksu aritma tesisi giris tarafinda bulunan rogar
kapag: igerisine atilmasi ve 45 m uzakliktaki ¢ikis noktasindan yiiziicii cismin ¢iktig
zamani tutulmustur. Elde edilen saniye akis hizi olarak kabul edilmistir. Ayni anda bir mira
yardimt ile 2 metre ¢apindaki kanalizasyon borusunda su seviyesi ol¢iilmiistiir. Elde edilen
veriler dogrultusunda dairesel kesit borularda 1slak alan hesabi ile tesise giren atiksu debisi

numune alinan her giin i¢in hesaplanmustir.
3.3.Analizler

Tez c¢aligmasi kapsaminda Kahramanmaras Merkez Atiksu Aritma Tesisi Giris
Atiksuyu Karakterizasyonu; KOI, BOIs, AKM, renk (Pt-Co ve RES), siilfat, toplam azot,
fosfor, toplam karbon, toplam organik karbon, toplam inorganik karbon, pH, iletkenlik,

alkalinite, tuzluluk ve sicaklik parametreleri ile belirlenmistir.

3.3.1. Renk Ol¢iimii

Renk Ol¢iimii i¢in tesisten alimman numuneler santrifiij (Eppendorf Centrifuge
5415R, Hamburg, Almanya) edildikten sonra, HACH-DR 5000 (Hach-Lange, Dusseldorf,
Germany) cihazinda Pt-Co (465nm) ve RES (436, 525, 620nm) 6l¢iim yontemleri ile renk

analizleri yapilmistir.

Pt-Co metodu ile renk analizi: Belirlenen zaman araliklarinda alinan 10 ml atiksu
numuneleri (HACH-DR 5000) spektrofotometreye yerlestirilerek 125 nolu program
secilmistir. K6r numune olarak saf su iceren kiivet numune haznesine konularak cihaz
sifirlanmigtir. Sifirlanma iglemi sonrasinda kor hazneden ¢ikarilarak numune konulmustur

ve okuma islemi tamamlanmustir.

Deneyin yapihisi:
1. Renk dlgiilecek numune ilk olarak filtrasyon 6n islemine tabi tutulur.
2. Daha sonra siizlilmiis numune ile spektrofotometrenin cam kiiveti yikanir.
3. Siiziilmiis numune cam kiivete aktarilir.
4. Cam kiivetin dis kism1 yumusak kagit pegete ile iyice silinmelidir. Cam kiivetin
disinda herhangi bir parmak izi veya leke kalmamalidir.
5. Cam kiivet spektrofotometreye yerlestirilir ve numunenin 465 nm dalga boyunda

absorbans degeri Olciliir.
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6. Bu 6l¢me islemi 3 kez tekrarlanir.
7. Daha once olusturulan kalibrasyon denklemi kullanilarak numunenin renk degeri
Pt-Co renk birimi olarak belirlenir.

8. Tiim bu islemler numuneye, standartlara ve blank’e uygulanir.

RES metodu ile renk 6l¢iimii: On islemden gecirilmis (santrifiij) numune 1 ing’lik
numune kiivetlerine konulmustur. Numunelere benzer sekilde kér numunesi olarak
numune kiivetine saf su konularak (HACH) Spektrofotometreye yerlestirilmistir. Kor
numune cihaza yerlestirildikten sonra sifirlama islemi gergeklestirilmistir. RES
analizlerinin yapilacag: farkli dalga boylar1 (436 nm, 525 nm ve 620 nm) segilerek 6lgiim
yapilmistir. Farkli dalga boylarinda elde edilen ABS degerleri kaydedilerek Denklem 3.1°¢
gore RES degerleri hesaplanilmigtir. (EN ISO 7887).

a(y) = % X Denklem (3.1)

A: A dalga boyunda su numunesinin absorbansi
d: Kiivet kalinlig1 (mm)
f: Spektral Absorpsiyon degerini m™ biriminde elde etmek icin faktor (f=10000),

a (A): Spektral Absorpsiyon katsayisi (m™)

Deneyin yapilisi:

1. Numune 1 in¢’lik numune kiivetlerine konur.

2. Kor numune olarak kiivete saf su konularak spektrofotometreye yerlestirilir.

3. Kor numune cihaza yerlestirildikten sonra sifirlama islemi gerceklestirilir.

4. RES analizlerinin yapilacag1 farkl dalga boylar1 (436 nm, 525 nm ve 620 nm)
secilerek Ol¢iim yapilir.

5. Farkli dalga boylarinda elde edilen ABS degerleri kaydedilerek asagidaki formiile
gore RES degerleri hesaplanir.

3.3.2. Toplam Céziinmiis Organik Karbon (TOK) ve Toplam Coziinmiis Azot (TN)
Tayini (mg/L)
Toplam organik karbon Ol¢iim cihazi (Shimadzu TOC-Vcen, Kyoto, Japonya) ile
toplam azot cihazi ( Shimadzu TNM-1, Kyoto, Japonya) kullanilarak tek bir numuneden

eszamanli olarak toplam ¢ozlinmiis karbon ve azot tayini yapilmistir. Caligmada TOK

miktarmi belirlemek i¢in 0,45 pm filtreden gecirilmis 15 ml hacmindeki numuneler
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kullanilmistir. Cihaz kalibrasyonu, analizi yapilacak numunelerin yaklasik TOK degeri baz
alimarak ¢ozlinmils organik karbon kalibrasyonu potasyum hidrojen fitalat (KHCgH4O4)
standard1 ile yapilirken inorganik karbon kalibrasyonu ise sodyum hidrojen karbonat
(NaHCO3) ve sodyum karbonat (Na2COg3) standartlari ile hazirlanmistir. Toplam azot tayini

i¢in ise potasyum nitrat (KNO3) standard1 kullanilmistir.

3.3.3. Nitrit, Nitrat, Amonyum, Siilfat ve Fosfat Tayini (mg/L)

Atiksu karakterizasyonu i¢in ham atiksuda mevcut anyon (nitrat, nitrit, stilfat ve fosfat)
ve katyon (amonyum) tayini gerceklestirilmistir. Olgiimler ICS-5000 model Iyon
Kromatografisi Cihazinda (Dionex, Sunnyvale, CA, ABD) ger¢eklestirilmistir. Cihaz,
ASRS-300 (4 mm) supresér, iletkenlik dedektérii, TonPac® AG9-HC (4x50mm) guard ve
AS9HC (4x250mm) analitik kolon ile donanimlidir. Analizlerde kullanilan eliient (9 mM
Na,COs;, 20 mM metasiilfonik asit) cihazdan 1 mL/dk debide geg¢irilmistir. Cihaz igin
kullanilan yontem ile tek enjeksiyonda tiim anyon ve katyonlar Olgiilebilmektedir.
Sertifikalt kalibrasyon c¢ozeltileri ile hazirlanan kalibrasyon egrileri kullanilarak

numunedeki anyon ve katyonlarin konsantrasyonlar1 belirlenebilmistir.
3.3.4. Toplam Askida Kati Madde Tayini (AKM, mg/L)

Atiksuda tam karisim saglandiktan sonra belirli miktarda alinan numunenin filtre
kagidindan  gecirilerek, filtre kagidmm kurutulmasi sonucundaki tartimi  esasina
dayanmaktadir. AKM 6lgtimii Gravimetrik Metoda (2540B, APHA, 2005) uygun olarak
yapilmustir. Filtre kagidi (0,45 pum c¢apli, seliiloz asetat filtre) ilk olarak etiivde (Ecocell,
EC111, Planegg, Almanya) 103-105 °C’de 1 saat kurutulduktan sonra etiivden alinan filtre
kagidi 30 dakika boyunca desikatorde sicakligi ve agirligi dengeye gelinceye kadar sogutulmus
ve dijital tart1 (Ohaus, PioneerTM, PineBrook, Nj USA) ile tartilmistir. Ardindan reaktérden
tam karisim halinde alinan 50 mL’lik numune filtre kagidindan siiziilmiis ve tekrar 103-105
°C’de etiivde 1 saat kurutularak desikatorde bekletildikten sonra tartilmistir. Tartimlar
sonucunda elde edilen veriler, Denklem 3.2°deki denklem kullanilarak askida kati madde

miktar1 hesaplanmustir.

AKM(mg/l) = w ...................................................... Denklem (3.2)

A: Numune+filtre kagidi agirlig1 (mg)
B: Filtre kagidi agirligi (mg)

V: Numune hacmi (ml)
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3.3.5. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 Tayini (KOI, mg/L)

2,5 ml alinan numune istiine 1,5 ml pargalama ¢ozeltisi (15,324 gr K,Cr,07, 49,95
gr HgSO,4 ve 250,5 gr H,SO,4 balon jojeye eklenir. 1000 ml ye tamamlanmis) ve 3,5 ml
stlfirik asit-civa stilfat ¢ozelitsi (10,12 gr Ag,SO,4 balon joje igerisinde 1000 ml’ye H,SO4
ile tamamlanmis) eklenir. Termoreaktérde (ECO 16 Thermoreaktor, Velp Scientifica,
Milano, Italya) 150 °C’de 2 saat bekledikten sonra 600 nm’de HACH-DR 5000 marka
speketrometrede (Hach-Lange, Dusseldorf, Germany) 600 nm’de absorbans degeri
okutulur. Sonuglarin okunmasinda 0-1000 mg/L araliginda potasyum hidrojen ftalat ile

yapilacak korelasyon egrisi kullanilmstir.

Reaktiflerin hazirlams:

1) Parcalama Cozeltisi (Potasyum Dikromat - Civa Siilfat Cozeltisi): 33,3 g Civa,
Siilfat HgSO4, 700 ml saf su ve 167 ml derisik H,SO4 (1,84 g/ml) iginde ¢oziiliir.
Sogutulmus ¢ozeltiye 10,216 g K,Cr,0O7 (105°C de 2 saat kurutulmus) ilave edilir. Bu

cozelti saf su ile 1 litre’ye tamamlanir.

2) Siilfirik Asit - Giimiis Siilfat Karisim Cozeltisi: 10,12 g Giimiis Siilfat (Ag2S0O,), 1
L H,SO4 (1,84 g/ml) igerisinde ¢oziiliir. Cozelti kullanmadan 1 giin 6nce hazirlanmali

ve renkli sisede saklanmalidir.

3) Potasyum Hidrojen Ftalat (KHP) Stok KOI Cézeltisi: 120°C’de sabit tartima
getirilmis 0.425 g KHP saf suda ¢oziilerek 500 mL’ ye tamamlanir. Teorik olarak 1
mg KHP=1.176 mg O,/mg. Bu ¢dzelti 1000 mg Oy/L’nin teorik KOI’na sahiptir.
Buzdolabinda saklandiginda 3 ay dayaniklidir.

Deneyin yapilisi:
1. 1,5 ml pargalama ¢ozeltisi pipet yardimiyla alinip cam tiipe eklenir.
2. 3,5 ml stilfirik asit-giimiis siilfat ¢ozeltisi pipet yardimiyla cam tiipe eklenir.

3. 2,5 ml numune igerisinde parcalama c¢ozeltisi ve siilfirik asit-giimiis siilfat

¢ozeltisinin bulundugu cam tiime eklenir.
4. Cam tiipiin agz1 hava gegirmez kapak ile kapatilip 2-3 kez calkalanir.

5. Ayrn bir cam tiipte 1,5 ml parcalama ¢ozeltisi, 3,5 ml siilfirik asit-giimiis stilfat

¢Ozeltisi ve 2,5 ml saf su ile kor hazirlanir.

6. Her iki tiip 150 °C’de 2 saat termoreaktdrde bekletilir.
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7. 2 saat sonunda termoreaktorden ¢ikan cam tiiplerin soguma islemi gerceklestikten
sonra spektrofotometrede 600 nm’de ilk olarak kor ile sifirlanip daha sonra
numunenin Abs degeri 6nceden hazirlanan korelasyon egrisine ait Denklem 3.3’de

yerine yazilir. Cikan sonu¢ numune igerisindeki KOI (mg/L) degerini verir.

_ y+0,00649
~ 0,00035

Denklem (3.3)

x: Kimyasal oksijen ihtiyaci konsantrasyonu (mg/L)

y: Spektrofotometrede okunan Abs degerini ifade etmektedir.

e KOI tayini icin kullamlan korelasyon egrisi ve denklemi:

04 y = 0,00035x - 0,00649

0,35 / R2=0,99501
0,3
0,25 /
/
0,15 /
o poad
0,05 /
e

0 200 400 600 800 1000 1200
KOi Konsanstarsyonu {mg/L)

Abs Degeri

Sekil 3.2 KOI tayini i¢in olusturulan korelasyon egrisi
3.3.6. Biyolojik Oksijen Ihtiyaci Tayini (BOIis, mg/L)
Yan reaktifler:

1) Fosfat tampon cozeltisi: 8,5 g KH,PO,, 21,75 g K;HPO,, 33,4 g Na;HPO,4.7H,0 ve
1,7 g NH4Cl yaklasik 500 mL saf suda ¢oziiliir, pH 7,2 olacak sekilde 1 L hacme

seyreltilir.

2) Magnezyum siilfat c¢ozeltisi: 22,5 g MgS0O,.7H,0 saf suda ¢oziilir ve 1 L hacme

seyreltilir.
3) Kalsiyum Kloriir ¢ozeltisi: 27,5 g CaCl; saf suda ¢6ziiliir ve 1 L hacme seyreltilir.

4) Demir Kloriir ¢ozeltisi: 0,25 g FeCl3.6H,0 saf suda ¢6ziiliir ve 1 L hacme seyreltilir.
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5) Nitrifikasyon inhibitorii: 2-kloro-6-(triklorometil) piridin

6) Seyreltme suyu: Doygunluga yakin ¢oziinmiis oksijeni bulunmalidir. Seyreltme suyu
sahitleri 24 saatten fazla saklanmamalidir. Havalandirma, bir hava pompasina baglh
difiizér kullanilarak ya da seyreltme suyunu kismen dolu bir kapta siddetle
calkalayarak saglanir. Kullanilacag sirada seyreltme suyu sicakligi 20+3°C olmalidir.
Saklama ve havalandirma sirasinda organik madde bulagsmamasi i¢in azami dikkat
gosterilmelidir. 1 L distile suyu basina 1 ml fosfat tamponu, 1 ml MgSO, ¢ozeltisi, 1
ml CaCl, ¢ozeltisi, 1 ml FeCls ¢ozeltisi ve 2-3 damla nitrifikasyon inhibit6rii ilave
edilir ve pH degeri 7’ye ayarlanir. Seyreltme oran1 Tablo 3.1’e bakilarak numunenin
tahmini BOIs’sine gore belirlenir. BOIs deneyinde numune igerisinde kullanilmis
sular1 okside edebilecek uygun mikrobiyolojik topluluklarin verilmesi amaciyla
asilama yapilmaktadir. Evsel atiksu, bilinyesinde bir¢ok bakteriyi barindirdigindan

BOIs deneyinde asilama yapilmasina gereksinim yoktur.

Tablo 3.1. BOI; tayini igin gerekli seyreltme oranlar

Tahmini BOIs (mg/L) Seyreltme Orani (%)
20 000 - 70 000 0,01
10 000 - 35 000 0,02
4 000 - 14 000 0,05

2 000 - 7 000 0,10
1000 - 3500 0,20
400 - 1 400 0,50
200 - 700 1,00
100 - 350 2,00
40 - 140 5,00
20-70 10,00
10-35 20,00
4-14 50,00
0-7 100,00

Deneyin yapilis::
Asillama gerekmiyorsa;

1. 1 giin boyunca iyice havalandirilan seyreltme suyunun ¢éziinmiis oksijen cihaziyla
oOl¢iiliir ve degeri kaydedilir.
2. 10 ml numune pipet yardimiyla 500 ml’lik balon jojeye eklenir ve iistii seyreltme

suyu ile doldurulur.
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3. BOI sisesine aktarilan numunenin agzi sikica kapatilir. BOI sisesinde hicbir sekilde
hava kalmayacak sekilde agzina kadar dolu olmasina dikkat edilir.

4. 5 giiniin sonunda BOI sisesi acilarak ¢dziinmiis oksijen degeri kaydedilir.

5. Birinci giin ve besinci giin Olgiilen ¢6ziinmiis oksijen degeri Denklem 3.4’deki
yerine yazilarak numuneye ait BOIs degeri belirlenmis olur.

Asilama gerekiyorsa;

1. 1 giin boyunca iyice havalandirilan seyreltme suyunun ¢éziinmiis oksijen cihaziyla
oOl¢iiliir ve degeri kaydedilir.

2. 10 ml numune pipet yardimiyla 500 ml’lik balon jojeye eklenir ve iistii seyreltme
suyu ile doldurulur.

3. BOI sisesine aktarilan numunenin iizerine 1 ml bakteri eklemesi yapildiktan sonra
agz1 sikica kapatilir. BOI sisesinde hicbir sekilde hava kalmayacak sekilde agzina
kadar dolu olmasina dikkat edilir.

4. Ayn islemler kor numunesi hazirlamak amaciyla sadece 500 ml seyreltme suyu
icerisine 1 ml bakteri eklemesi yapilir ve BOI sisesinin agz1 sikica kapatilir.

5. 5 giiniin sonunda BOI siseleri acilarak ¢oziinmiis oksijen degerleri kaydedilir.

6. Birinci giin ve besinci giin dlgiilen ¢ozliinmiis oksijen degeri Denklem 3.5’deki

yerine yazilarak numuneye ait BOI5 degeri belirlenmis olur.

Asilama yapilmamissa;

BOL(MG/L) = T e Denklem (3.4)

BOi sisesi hacmi

Asilama yapilmissa;
. (D1-D2)- (B1-B2
BOI (mg/L) = Numune,(mmi e, Denklem (3.5)

BOIl sisesi hacmi

D1= Numunenin siseye koyulduktan sonraki ¢6ziinmiis oksijen degeri (mg/L)
D2= Numunenin 5 giin sonraki ¢ézlinmiis oksijen degeri (mg/L)
B1= Koriin siseye konulduktan sonraki ¢oziinmiis oksijen degeri (mg/L)

B2=Koriin 5 giin sonraki ¢6ziinmiis oksijen degeri (mg/L)
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3.3.7. Alkalinite Tayini

20 ml alinan numuneye 2-3 damla metiloranj indikatorii damlatilarak mekanik
kanistiric1 lizerinde 0,02 N H,SO, ile titre edilerek sarfiyat miktar1 kaydedilip 2320 B
standart metodunda belirtilen yontem ile 6l¢iilmiistiir. (APHA, 1998).

3.3.8. pH, Iletkenlik ve Tuzluluk Tayini

Tuzluluk, iletkenlik ve pH Olglimleri WTW marka ¢oklu 6l¢iim problart (WTW
Multi 3401, Weilheim, Almanya) ile yapilmstir.

3.4.Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA)

Varyans analizi (Analysis of Variance, ANOVA), ii¢ ya da daha fazla grup
ortalamasi arasinda istatistiksel olarak farklilik olup olmadigini test etmek i¢in kullanilan
bir yontemdir. Amag, deneyi etkileyen faktor veya faktorlerin etkisinin belirlenmesidir.
Deneyi etkileyen yalnmiz bir tane faktér oldugunda bir yonlii varyans analizi
kullanilmaktadir. Varyanslar1 karsilastirmak igin kullanilan F testi (ANOVA testi)
kullanilmaktadir. Test sonucunda istatistiksel olarak anlamli bir P degeri bulunur.
P<0,0001 ise gruplar arasinda fark oldugunun ortaya konmasi i¢in coklu karsilastirma
testleri (Post-hoc testler) kullanilmaktadir. islenmesi istenen verilere ait Excel tablolari
olusturulduktan sonra SAS 9 (SAS Ins., 2009) istatistik programi kullanilarak elde edilen
verilere tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmaktadir. Tek yonlii varyans analizi
sonucunda ortaya ¢ikan ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesinde TUKEY

testine gore ortaya konmaktadir.
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4. TARTISMA VE BULGULAR

Tez kapsaminda elde edilen veriler bu bdliimde sunulmus ve tartisilmistir. Bu
calismada heniiz devreye alinmamis olan Kahramanmaras Merkez Atiksu Aritma Tesisi
girig atiksu karakterizasyonunun belirlenmesi amaglanmistir. Calisma kapsaminda 467 giin
boyunca alinan her bir numune icin BOIs, KOI, toplam karbon, iletkenlik, AKM, TKM,
renk, siilfiir, toplam azot, fosfor, pH, alkalinite, nitrat, nitrit, amonyum, sicaklik ve tuzluluk
degerlerinin tespit edilmesi hedeflenmistir. Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi’ne gore
atiksu parametreleri ve kirlilik yiikleri hesaplanmistir. Tez calismas1 boyunca yarim saatlik
araliklarla toplam 2 saatlik kompozit numuneler alinmistir ve alinan her numunede Kirlilik
parametrelerinin degerleri Olgiilerek kirlilik yiikii belirlenmistir. Debi degerleri olmadan
kirlilik yiiklerinin hesaplanmasi miimkiin olmadigindan, debi dl¢iimleri de numune alimi

sirasinda diizenli periyotlarla yapilmistir.

Endiistriyel atiksuyun karistigi bilesik kanalizasyon sisteminde karsilagtirma
yapilmasi agisindan ayni giin igerisinde ara kanalizasyon baglanti noktasindan alinan
sadece evsel kokenli atiksulara da ayn1 analizler yapilmis ve grafiklerde degerlendirmeye

alinmistir.

Analizler sonucunda olusturulan grafikler “Biological Wastewater Treatment:
Principles, Modelling and Design (BWT)” (Henze, 2008) ve Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi’ne (SKKY, 2004) (bknz. Tablo 1.1.) gore atiksuyun kirlilik dereceleri diisiik
kuvvetli, orta kuvvetli ve kuvvetli evsel atiksu oOzelliklerini belirlenmek tizere

karsilastirmaya tabi tutulmustur.
4.1. Debi dl¢iimleri

Evsel atiksular birgok tilkede niifusa bagl olarak yiiksek debiye ve genellikle diisiik
kirlilik yiikiine sahiptir. Genel olarak birlesik altyapi sistemlerin kullanildig1 bolgelerde
yagmur sularinin da kanalizasyon sistemine baglanmasindan dolay1r aritma tesisine
gelebilecek atiksu miktarinda yagisli havalarda artarken, kurak veya yagissiz gegen
mevsimlerde ise atiksu miktarinda azalma gozlenmektedir. Yagishh havalarda 6nemli
miktarda drenaj ve sizint1 sular1 kanallara girer ve suyun Kirlilik 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide
degistirir. Hava durumu sartlar1 g6z Oniine alindiginda kis aylarinda tesise gelen su
miktarinin yaz aylarinda tesise gelen su miktarindan fazla olmasi beklenir veya mevsimlik

iretim yapan endiistrilerin etkisiyle su sarfiyatinin ve buna bagl olarak olusabilecek atiksu
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miktar1 debiye etki edecektir. Bu tez calismasi boyunca AAT giris atiksuyunun debi 6l¢iim
sonuclart Sekil 4.1°de verilmistir. Calisma sirasinda atiksuya ait debi 6l¢iimii yiiziicii cisim
ile debi 6l¢limii yontemine gore hesaplanmistir. Sekil 4.1°deki 1.-70. giinler kis mevsimini,
72.-162. giinler ilkbahar mevsimini, 170.-253. giinler yaz mevsimini, 264.-343. giinler

sonbahar mevsimini kapsamaktadir.

Debi miktarinin arttig1 zamanlarda tesise gelen su miktarinin normal zamanlara
gore fazla olmasi belirli niifusa ait olusabilecek kirlilik parametrelerinin seyrelmesine
neden olmaktadir ve tesise gelen kirlilik ytikiiniin azalmasi biyolojik aritim yapilan tesisler
icin atiksuyun igerisinde bulunan mikroorganizmalara Yyeterli substrat miktarinin
karsilanmamasi durumunu ortaya ¢ikaracaktir. Boylece aritma tesisinde giderim veriminin

diismesi olas1 bir ihtimal olarak diistiniilmelidir.

“' YAGMURLU GUNLER ‘i' KARLI GUNLER Il s vEvSDME
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Sekil 4.1 Atiksu aritma tesisine ait giris atiksuyunun debi 6l¢iimleri

Sekil 4.1°de goriildiigii lizere maksimum debi 9939,93 m®sa, minimum debi
3820,44 m®/sa ve ortalama tesise giren atiksu debisi 5191,22 m®/sa olarak tespit edilmistir.
Yagish giinlerde beklenildigi iizere tesise giren atiksu debisinde bir artis oldugu
gbzlemlenmistir. Debi dlglimleri tesise gelen atiksuyun belirlenen yol boyunca yiizen cisim

ile elde edilen akis hizi hesaplarina dayandigindan 272. giin sonrasinda 45 m’lik

31



kanalizasyon yolu iptal edilerek gelen atiksu aritma tesisi igerisine verildiginden debi

Ol¢timleri durdurulmustur.

Bu ¢alisma kapsaminda AAT giris atiksuyunun aylik debi 6l¢iim degerlerine ait
istatistik sonuglar1 Tablo 4.1’de verilmistir. Yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglarina
gore ortalama aylik debi Olglimleri arasinda istatistiki agidan 6nemli derecede farklilik
oldugu gozlemlenmistir (Fg74= 5.60 P<0.0001). Tablo 4.1 incelendiginde Ocak ayinda elde
edilen ortalama debi 6lgiim sonuglarinin istatistiki agidan Haziran, Temmuz, Agustos ve
Eylil aylarinda elde edilen debi Ol¢iim sonuglarmma gore daha yiiksek oldugu
gdzlemlenmistir. En yiiksek debi 6lgiimiiniin Ocak ayinda 6071,45 m%sa oldugu
saptanirken en diisiik debi olglimlerinin Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylill aylarinda
srrastyla; 4579,72 m®/sa, 4062,63 m?/sa, 44955 m’/sa ve 4523,8 msa oldugu
gbzlemlenmistir. Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda elde edilen ortalama debi 6l¢tim
sonuclarinin diger tiim aylarda elde edilen ortalama debi 6l¢iim sonuglarina gore istatistiki

acidan fark gortilmemistir.

Tablo 4.1. AAT giris atiksuyunun aylik debi 6lglimlerine ait istatistik degerler

Aylar Ortalama (Debi m*/giin) + Std. Hata
Ocak 6071.45+£342.1
Subat 497127 +£131.3
Mart 5241.93 £205.5
) Nisan 5309.09 £ 395.3
‘S‘;‘g'i‘sﬁ:" Mayis 5119.88 + 183.5
Haziran 4579.72 £ 147.6
Temmuz 4062.63 +97.1
Agustos 4495.5 + 59.6
Eyliil 4523 .8 £ 143.5
F ve P Degeri Fs74= 5.60 P<0.0001

*Verilere tek yonlil varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar % 5 6nem
seviyesinde TUKEY testine gore ortaya konulmustur.

Tablo 4.1’e bakildiginda AAT giris atiksuyunun debi dl¢limlerine bakildiginda kis
mevsiminde ortalama 5817,59 m®/sa, ilkbahar mevsiminde ortalama 5228,99 m®/sa, yaz
mevsiminde ortalama 4330,05 m®/sa ve sonbahar mevsiminde ortalama 4523,89 m%sa

oldugu gozlemlenmistir.
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4.2.pH ol¢iimleri

Evsel atiksular i¢in en ideal aritim ydntemlerinden biri olan biyolojik aritim g6z
oniinde bulunduruldugunda atiksu karakterizasyonunda bakilmas1 gerekilen kirlilik
parametrelerden biri de pH’dir. Literatiir incelendiginde biyolojik aritimin yiiksek
performansta gergeklestirilebildigi uygun pH degeri 7 olarak kabul edilmistir. Bu tez
calismasi boyunca AAT giris atiksuyuna ve sadece evsel atiksuya ait pH Olglimleri Sekil
4.2’de verilmistir. Bu caligmada Sekil 4.2°de incelendiginde sadece evsel atiksuyu yansitan
numunelerde olgiilen ortalama pH degeri 7,52 olarak elde edilmistir. G6zlemlenen en
diisiik pH degeri 7,30 iken en yiiksek pH degeri 7,90 olarak elde edilmistir. AAT girig
atiksuyun ortalama pH degeri 8,28 olarak Olcililmiistiir. Tesise ait girig atiksuyunun en
diisiik pH degeri 6,39 iken en yiiksek pH degeri 9,83 olarak olglilmiistiir. Sadece evsel
atiksuyun pH degeri orta kuvvetli evsel atiksuyun 6zelligini yansitmasina ragmen AAT
giris atiksuyunun kuvvetli bir evsel atiksuyun o6zelligini yansittigr tespit edilmistir.
Literatiir verilerine bakildiginda evsel atiksularda ol¢iilen pH degerleri 6-9 araliginda
olmaktadir. Olgiilen yiiksek pH degerlerinin ise tekstil gibi yiiksek pH degerine sahip
endiistriyel atiksularin kanalizasyon sistemlerine desarj edilmesinden kaynaklandigi
sOylenebilir. Ayica Sekil 4.2°deki 1.-70. giinler kis mevsimini, 72.-162. giinler ilkbahar
mevsimini, 170.-253. giinler yaz mevsimini, 264.-343. giinler sonbahar mevsimini
kapsamaktadir ve Sekil 4.1°de verilen mevsimsel yagislar goz oniinde bulunduruldugunda
mevsimsel degisikligin AAT giris atiksuyun pH’1 lizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 tespit
edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Atiksu aritma tesisine ait giris atiksuyunun pH 6l¢iimleri
4.3.Renk olciimleri

Alman numunelere renk parametresi iki farkli birimde 6l¢tilmistiir (Sekil 4.3 Pt-Co
ve Sekil 4.4’de RES). Evsel atiksular igerisinde bulunan dogal bilesenlerden kaynaklanan
renk genellikle sari-kahverengi goriiniime sahiptir. Fakat tesis girisinde alinan numuneler
baz1 giinlerde lacivert, baz1 giinler kirmizi, bazi gilinlerde siyah gibi c¢ok renkli bir
goriiniime sahiptir. Koyu renkli goriiniimiin Kahramanmaras bolgesinde en yaygin olarak
bulunan tekstil endiistrisi atiksularindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Literatiir

incelendiginde evsel atiksuya ait belirli bir renk aralig1 belirlenmemistir.

34



BATIKSU ARITMA TESISi GiRiS ATIKSUYU m SADECE EVSEL ATIKSU
1400 o
&
1200 U
_ 1000 /
< . A
C L
[«5] 24
@ 800 Frie
£ 2
= )
12} 600
(@]
Q 4
N 00
200
0
SRS}
\_ ZAMAN (GUN) )

Sekil 4.3 Atiksu aritma tesisine ait girig attksuyunun Pt-Co dlgtimleri

Sekil 4.3’deki degerler incelendiginde sadece evsel atiksuya yapilan Pt-Co renk
birimine ait 6l¢iimlerinde maksimum 135 Pt-Co, minimum 43 Pt-Co ve ortalama 100 Pt-
Co degerinde renk gézlemlenmistir. AAT giris atiksuyun 189. giinde en yiiksek renk degeri
1123 Pt-Co ve en diisiik renk degeri 62 Pt-Co olarak ol¢iilmiistiir. Tesise giren atiksuyun
ortalama renk degeri 270 Pt-Co olarak gozlemlenmistir. Gozlemlenen yiiksek renk

degerleri, kanalizasyon sistemlerine endiistriyel desarjlarin oldugunu gostermektedir.

Ayrica tez galigmasi boyunca AAT giris atiksuyunun mevsimlere gore renk birim
degisimi belirlenmistir. Kis mevsiminde (1-70 giinler) AAT giris atiksuyu renk degeri
ortalama 140 Pt-Co, ilkbahar mevsiminde (72-162 giinler) ortalama 408 Pt-Co, yaz
mevsiminde (170-253) ortalama 253 Pt-Co iken sonbahar mevsiminde (264-343 giinler)
ortalama 269 Pt-Co’dir. Sekil 4.3’e bakildiginda yagmurlu havada alinan 22. giinde renk
degeri 84 Pt-Co olarak Olglilmistiir. 209.giinde giinesli havada alinan numunede renk
degeri 340 Pt-Co olarak olgiilmistiir. Sekil 4.1°de verilen yagish havalarda artan debi
Ol¢iimleri goz onlinde bulunduruldugunda AAT giris atiksuyundaki Pt-Co renk degerinde

onemli 6l¢iide azalmalar oldugu goézlemlenmistir.
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Sekil 4.4 Atiksu aritma tesisine ait giris atiksuyunun RES 6lctimleri
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Ayrica Sekil 4.4°deki RES o6l¢iimleri goz oniine alindiginda sadece evsel atiksuda
RES 436 degeri ortalama 3,65 m™ iken atiksu aritma tesisine giren atiksuyun renk degeri
ortalama 7,17 m™ olarak 6lgiilmiistiir. RES 525 degerinin sadece evsel atiksudaki degeri
ortalama 1,30 m™ olarak Olcililmiisken endiistriyel atiksu karistiginda ortalama 6,15 mb e
kadar yiikseldigi ve RES 620 igin ortalama 0,86 m™ olan degerin, endiistriyel atiksu

karistiginda ortalama 5,53 m™ degerine kadar ¢iktig1 gozlemlenmistir.
4.4. Askida katt madde (AKM) ol¢iimleri

Sekil 4.5’de izleme ¢alismalar1 sonunda elde edilen AKM konsantrasyonuna ait
veriler sunulmustur. Sekil 4.5°deki 1.-70. giinler kis mevsimini, 72.-162. giinler ilkbahar
mevsimini, 170.-253. giinler yaz mevsimini, 264.-343. giinler sonbahar mevsimini
kapsamaktadir. Sadece evsel kaynakli oldugu bilinen numune alma noktasindan alinan
numunelerde AKM Kkonsantrasyonu maksimum 268 mg/L, minimum 230 mg/L ve
ortalama 241 mg/L olarak ol¢iilmiistiir. Elde edilen bu veriler, atiksuyun orta kirlilikte
evsel atiksu oOzelligini tasidigini  gostermektedir. Aritma tesisinin giris atiksuyunda
minimum 146 mg/L, maksimum 565 mg/L ve ortalama 367,23 mg/L AKM
konsantrasyonu tespit edilmistir. Sekil 4.5 incelendiginde, atiksuyun kuvvetli evsel atiksu
ozelligi tasidig1 gozlemlenmistir. Literatiir incelendiginde orta kuvvetli evsel atiksu 6zelligi
gosteren atiksuda ortalama AKM konsantrasyonu 165 mg/L oldugu goriilmektedir.
Shingare ve ark. (2017) alt1 ay boyunca yiiriittiikleri ¢alisma kapsaminda Hindistan’da
bulunan Nagpur sehrine ait kuvvetli evsel atiksu 6zelligine sahip kentsel atiksuda 655,6
+39,4 mg/L AKM konsantrasyonu saptamisglardir. Bu tez c¢alismasinda tesise gelen
atiksuda yiikselen AKM konsantrasyonunun nedeni tekstil veya kagit gibi endiistrilerin
atiksularin1 kanalizasyon sistemine desarj etmesinden kaynakli oldugu diisiiniilebilir. Bu
calismada AAT giris atiksuyunun AKM konsantrasyonu kis mevsiminde ortalama 363
mg/L, ilkbahar mevsiminde ortalama 385 mg/L, yaz mevsiminde ortalama 465 mg/L ve
sonbahar mevsiminde ortalama 317 mg/L oldugu gézlemlenmistir. Sekil 4.5’e bakildiginda
giinesli havada alinan 70. giinde AKM konsantrasyonu 510 mg/L olarak 6lgiilmiistiir. 84.
giinde yagmurlu havada alman numunede AKM Kkonsantrasyonu 225 mg/L olarak
Olciilmiistiir. Sekil 4.1’de verilen yagish havalarda artan debi Ol¢limleri goz oniinde
bulunduruldugunda AAT giris atiksuyundaki AKM konsantrasyonunda 6nemli Slgiide

azalmalar oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 4.5 Atiksu aritma tesisine ait girig atiksuyunun AKM o6l¢iimleri

4.5.Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs) dl¢iimleri

Biyolojik aritma yapilmasi planlanan tesislerde mikroorganizmalarin aritim
verimini etkileyen ve biyolojik olarak pargalanabilen organik maddeyi ifade eden BOIs
degerleri Sekil 4.6°da verilmistir. Bu ¢alismada sadece evsel kaynakli atiksudaki BOIs
konsantrasyonu minumun 145 mg/L, maksimum 270,4 mg/L ve ortalama 231,40 mg/L
olarak belirlenmistir. AAT giris atiksuyun maksimum BOI5s konsantrasyonu 327,6 mg/L ve
minimum BOIs konsantrasyonu 130,06 mg/L olarak 6lgiilmiis iken ortalama BOIs
konsantrasyonu 249,03 mg/L olarak hesaplanmistir. Zhang ve ark. (2010), bir y1l boyunca
yaptiklar1 calisma i¢in Cin’de farkli noktalardan kentsel atiksu alinmistir. Analizler
sonucunda elde edilen BOIs konsantrasyonu 285,2+40,2 olarak belirlenmis ve orta kuvvetli
evsel atiksu ozelligi tasidigi gozlemlenmistir. Bu tez kapsaminda elde edilen veriler
sonucunda sadece evsel kaynakli atiksuyun orta kuvvetli evsel atiksu 6zelligi gosterirken
kanalizasyon sistemlerine desarj edilen endiistriyel kaynakli atiksularin etkisiyle AAT giris

atiksuyunun orta kuvvetli evsel atiksu 6zelligi yansittigi diisiiniilebilir.
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Sekil 4.6 Atiksu aritma tesisine ait giris attksuyunun BOls 6l¢iimleri

AAT giris atiksuyu karakterizasyonunun belirlenmesinde mevsimsel kava
kosullariin etkisi olduk¢a 6nemlidir ve bu nedenle tez ¢aligmasi 467 giin siirdiiriilmiistiir .
1-70 giinler kis mevsimini, 72-162 giin aralig1 ilkbahar mevsimini, 170-253 giin aralig1 yaz
mevsimini ve 264-343 giin araligi sonbahar mevsimini kapsamaktadir. Ayrica AAT giris
atiksuyunun BOIs konsantrasyonu kis mevsiminde ortalama 286 mg/L, ilkbahar
mevsiminde ortalama 276 mg/L, yaz mevsiminde ortalama 242,3 mg/L ve sonbahar
mevsiminde ortalama 250,5 mg/L oldugu gozlemlenmistir. Sekil 4.6’ya bakildiginda
giinesli havada alman 64. giinde BOIs konsantrasyonu 317,2 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.
Ayrica yagmurlu havada alinan 84. giinde BOIs konsantrasyonu 213,2 mg/L olarak
Olciilmiistiir. Sekil 4.1’de verilen yagish havalarda artan debi Ol¢limleri goz oniinde
bulunduruldugunda AAT giris atiksuyundaki BOIs konsantrasyonunda onemli olgiide

azalmalar oldugu goézlemlenmistir.

4.6. Kimyasal oksijen ihtiyaci1 (KOI) dl¢iimleri

Atiksuda biyolojik olarak par¢alanmasi zor olan kismi ifade eden KOI baslica
kirlilik parametrelerinden biri olarak kabul edilmistir. AAT giris atiksuyu ve sadece evsel

atiksuyu yansitan numunelere toplam KOI ve ¢dziinmiis KOI verileri sirastyla Sekil 4.7 ve
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Sekil 4.8’de verilmistir. Bu ¢alismada Sekil 4.7°de ve Sekil 4.8’de bulunan 1-70 giinler kis
mevsimini, 72-162 giinler ilkbahar mevsimini, 170-253 giinler yaz mevsimini, 264-343
giinler sonbahar mevsimini kapsamaktadir. Toplam KOI’ye ait Sekil 4.7’deki verilere
bakildiginda sadece evsel atiksuya ait toplam KOI konsantrasyonu en yiiksek 735,69 mg/L,
minimum 538,54 mg/L ve ortalama 654,26 mg/L olarak tespit edilmistir. Elde edilen
verilere gore, evsel kaynakli atiksuyun orta Kkuvvetli evsel atiksu ozelligi tasidig
soylenebilir. Fakat AAT girisinde alman numunelere bakildiginda toplam KOI
konsantrasyonu en yiiksek 1175,69 mg/L, en diisiik 286,87 mg/L ve ortalama 809,51 mg/L
oldugu gozlemlenmistir. Bu veriler dogrultusunda AAT giris atiksuyunun orta kuvvetli

evsel atiksu ozelligi tasidigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.7 Atiksu aritma tesisine ait girig atiksuyunun toplam KOI 6l¢iimleri

Ayrica AAT giris atiksuyunun toplam KOI konsantrasyonu kis mevsiminde
ortalama 743,69 mg/L, ilkbahar mevsiminde ortalama 859,27 mg/L, yaz mevsiminde
ortalama 901,18 mg/L ve sonbahar mevsiminde ortalama 872,83 mg/L oldugu

gozlemlenmistir. Sekil 4.7’ye bakildiginda giinesli havada alinan 64. giinde toplam KOI
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konsantrasyonu 984,25 mg/L olarak oOl¢iilmiistiir. 84. giinde yagmurlu havada alinan
numunede toplam KOI konsantrasyonu 286,87 mg/L olarak &l¢iilmiistiir. Sekil 4.1°de
verilen yagish havalarda artan debi ol¢limleri goz oniinde bulunduruldugunda AAT giris
atiksuyundaki toplam KOI konsantrasyonunda o6nemli ol¢iide azalmalar oldugu

gbzlemlenmistir.

Coziinmiis KOI konsantrasyonu igin Sekil 4.8°de verilen degerlere bakildiginda;
sadece evsel kaynakli atiksuda minimum ¢dziinmiis KOI konsantrasyonu 207,11 mg/L,
maksimum ¢oziinmiis KOI konsantrasyonu 401,4 mg/L ve ortalama ¢oziinmiis KOI
konsantrasyonu 298,54 mg/L olarak gozlemlenmistir. Endiistriyel atiksuyun karigmasi
durumunda AAT giris atiksuyun ¢dziinmiis KOI konsantrasyonu minimum 49,37 mg/L,
maksimum 711,37mg/L ve ortalama 356,70 mg/L oldugu gézlemlenmistir. Sekil 4.8
incelendiginde evsel atiksuyun orta kuvvetli evsel atiksu ozelligi tasidigi, AAT giris

atiksuyunun ise kuvvetli evsel atiksu 6zelligi tasidigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.8 Atiksu aritma tesisine ait giris atiksuyunun ¢dziinmiis KOI dlciimleri
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4.7.Toplam KOI/BOIs oram degerlendirmesi

Biyolojik aritim siirecinde atiksuyun igerisinde bulunan KOI ve BOIs
konsantrasyonun birbirlerine orani atiksuyun biyolojik olarak aritilabilirligi hakkinda fikir
vermektedir. Bu nedenle KOI/BOIls orani en onemli parametrelerin igerisinde yer
almaktadir. Bu tez ¢alismas1 boyunca AAT giris atiksuyuna ve sadece evsel atiksuya ait
KOI1/BOIs oranin1 Sekil 4.9°da verilmistir. Sekil 4.9°da bulunan 1-70 giinler kis mevsimini,
72-162 giinler ilkbahar mevsimini, 170-253 giinler yaz mevsimini, 264-343 giinler
sonbahar mevsimini kapsamaktadir. Sekil 4.9°daki verilere gore sadece evsel atiksuya ait
KOI/BOIs oraninda ortalama 2,92 degeriyle orta kuvvetli evsel atiksu 6zelligine sahip
oldugu tespit edilmistir. AAT giris atiksuyun ortalama KOI/BOIs oran1 3,51 degeriyle
kuvvetli evsel atiksu 6zelligi tasidigr tespit edilmistir. Literatiirde biyolojik aritma igin en
uygun KOI/BOIs oran1 1,5 olarak belirlenmistir. AAT giris atiksuyuna ait KOI/BOIs
oranmin evsel atiksuya ait ortalama KOI/BOIs oranma gore yiiksek degerlerde olmasi

atiksuyun biyolojik olarak aritabilirliginin zor olacag: diistiniilebilir.

Bu calismada Sekil 4.9°daki 1-70 giinler kis mevsimini, 72-162 giinler ilkbahar
mevsimini, 170-253 giinler yaz mevsimini, 264-343 giinler sonbahar mevsimini
kapsamaktadir. Sekil 4.1°de verilen yagisli havalarda artan debi dl¢limleri goz Oniinde
bulunduruldugunda AAT giris atiksuyundaki KOI/BOIls oraninda énemli dlgiide azalmalar
oldugu gozlemlenmistir. Sekil 4.9’a bakildiginda giinesli havada alman 64. giinde
KOI/BOIs oram 3,10 olarak dlgiilmiistiir. 84. Giinde yagmurlu havada alman numunede
KOI/BOIs oranm1 2,01 olarak &lgiilmiistiir. Bu durum gdz oniinde bulunduruldugunda
yagisin etkisiyle KOI/BOIs orami biyolojik aritma igin elverisli duruma geldigi

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.9 Atiksu aritma tesisine ait giris atiksuyunun toplam KOI/BOIs élgiimleri

4.8.Tuzluluk 6l¢iimleri

Tekstil, kagit ve kimya enddistrilerinde iiretim sirasinda veya sonrasinda tuz igeren
kimyasallar 6nemli 6l¢iide kullanilmaktadir. Evsel atiksu da tespit edilen yiizde tuzluluk
konsantrasyonu atiksuya endiistriyel kaynakli kirliligin karisma durumu hakkinda bilgi
vermektedir. Sekil 4.10°daki tuzluluk konsantrasyonuna ait veriler géz oniine alindiginda
sadece evsel atiksuya ait 6lgiimlerde ortalama tuzluluk konsantrasyonu% 0,02 olarak tespit
edilmistir. AAT girig atiksuyuna ait tuzluluk konsantrasyonuna bakildiginda ortalama
tuzluluk konsantrasyonu % 0,06 degerine kadar yiikseldigi gozlemlenmistir. Bu durum goz
oniine alindiginda evsel atiksuya ait tuzluluk konsantrasyonunun yiikselmesinin nedeni
endiistriyel atiksuyun kanalizasyon sistemine desarj edildiginden kaynakli oldugu

diistiniilebilir.
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Sekil 4.10 Atiksu aritma tesisine ait giris atiksuyunun tuzluluk élgtimleri

4.9 1letkenlik dlciimleri

lletkenlik degeri; atiksulardaki iyonik bilesiklerin konsantrasyonuna bagh
oldugundan su kalitesi ve saflig1 hakkinda bilgi vermektedir. Atiksudaki iletkenligi arttiran
bir¢ok parametre vardir. Bunlardan biri de su igerisinde bulunan tuz igeren kimyasallardir.
Suyun igerisinde tuzun ¢oziinmesiyle kendi iyonlarina kolayca ayrigmasindan dolay: bir
atiksuyun yiiksek miktarda tuz konsantrasyonu bulunmasi ile suyun iletkenlik degerinde
dogru orantili olarak arttiran bir parametredir. Endiistriyel alanlarda iiretim sirasinda tuz
igeren kimyasallar genis bir alanda kullanildigindan evsel atiksuya karismasi durumunda

atiksudaki iletkenlik degerinin yiikselmesi beklenmektedir.

Evsel kaynakli atiksuyu yansitan numunelere ait en diigiik iletkenlik 774,7 uS/cm,
en yiiksek iletkenlik 1052 puS/cm ve ortalama iletkenlik 956,88 uS/cm olarak 6l¢iilmiistiir.
AAT giris atiksuyuna ait en diistik iletkenlik 732,60 uS/cm, en yiiksek iletkenlik 2286
uS/cm ve ortalama iletkenlik ise 1538,85 uS/cm olarak 6lgiilmistiir. Evsel atiksuya ait
iletkenlik degerlerine bakildiginda diisiik kuvvetli evsel atiksu 6zelligine sahipken AAT
giris atiksuyun kuvvetli evsel atiksu 6zelligine sahip oldugu gézlemlenmistir. Sekil 4.11°de
belirtilen en yiiksek iletkenlik degeri ile en yiiksek tuzluluk konsantrasyonuna (bknz. Sekil

4.10) sahip 189.giinde iletkenlik degeri ile tuzluluk konsantrasyonu arasindaki iligkinin
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dogru orantili oldugu sdylenebilir. Olgiilen bu yiiksek degerlerin endiistriyel atiksularin

kanalizasyon sistemine desarj edilmesinden kaynakli oldugu diisiiniilebilir.
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Sekil 4.11 Atiksu aritma tesisine ait giris atiksuyunun iletkenlik 6l¢timleri

4.10. Toplam karbon él¢iimleri

Atiksudaki organik igerigin belirlenmesinde toplam karbon miktar1 gbz Oniine
alinmaktadir. Biyolojik aritmanin kullanildig1 aritma yontemlerinde mikroorganizmalarin
hem c¢ogalmalari hem de biiylimeleri amaciyla substrat kaynagi olarak kullanildig:
atiksularda toplam karbon miktar1 6nemli bir parametredir. Bu nedenle atiksuda toplam
karbon miktar1 azaldiginda atiksuyun biyolojik arittim verimini olumsuz yonde

etkileyecektir.

Toplam karbon konsantrasyonu hem organik karbon hem de inorganik karbon
konsantrasyonunu igermektedir. Bu nedenle toplam karbon, organik karbon ve inorganik
karbon konsantrasyonuna ait veriler Sekil 4.12°de birlikte verilmistir. Bu ¢alismada Sekil

4.12°de verilen atiksulardaki ¢oziinmiis toplam karbon konsantrasyonuna bakildiginda
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AAT giris atiksuyunun ¢6ziinmiis toplam karbon konsantrasyonu en yiiksek 311,40 mg/L,
en diisiik 104,10 mg/L ve ortalama 218,52 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Sadece evsel kaynakli
atiksuyun ¢oziinmiis toplam karbon konsantrasyonunda en diisiik seviye 140,1 mg/L, en

yiiksek seviye 227 mg/L ve ortalama 185,5 mg/L olarak ol¢iilmiistiir.

Ayrica bu calismada Sekil 4.12°deki 1-70 giinler kis mevsimini, 72-162 giinler
ilkbahar mevsimini, 170-253 giinler yaz mevsimini, 264-343 giinler sonbahar mevsimini
kapsamaktadir. AAT giris atiksuyunun toplam karbon konsantrasyonu kis mevsiminde
ortalama 250,47 mg/L, ilkbahar mevsiminde ortalama 180,59 mg/L, yaz mevsiminde
ortalama 252,2 mg/LL ve sonbahar mevsiminde ortalama 233,85 mg/L oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 4.12°ye bakildiginda giinesli havada alinan 77. giinde toplam
karbon konsantrasyonu 265,8 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. Ayrica yagmurlu havada alinan
116. giinde toplam karbon konsantrasyonu 151,8 mg/L olarak olctilmustiir. Sekil 4.1°de
verilen yagish havalarda artan debi dl¢limleri goz Oniinde bulunduruldugunda AAT giris

atiksuyundaki toplam karbon konsantrasyonunda oOnemli Olgiide azalma oldugu

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.12 Atiksu aritma tesisine ait giris attksuyunun ¢6zlinmiis toplam karbon dlgtimleri

Sekil 4.12°deki veriler incelendiginde sadece evsel atiksuyu yansitan numelerde

inorganik karbon konsantrasyonu minimum 74,36 mg/L, maksimum 90,94 ve ortalama
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80,87 mg/L olarak ol¢iilmiistiir. AAT giris atiksuyuna ait inorganik karbon konsantrasyonu
minimum 17,96 mg/L, maksimum 226 mg/L ve ortalama ve 97,15 mg/L olarak tespit
edilmistir. Sadece evsel atiksuya ait toplam organik karbon konsantrasyonu en yiiksek
143,32 mg/L, en diisiik 65,69 mg/L ve ortalama 104,63 mg/L olarak oOlgiilmiustiir. AAT
giris atiksuyuna ait toplam organik karbon konsantrasyonu en yiiksek 206,50 mg/L, en
diisiik 56,20 mg/L ve ortalama 122,19 mg/L oldugu gézlemlenmistir.

AAT giris atiksuyuna ait toplam, organik ve inorganik karbon konsantrasyonlarinin
sadece evsel kaynakli numunelerdeki toplam, organik ve inorganik karbon
konsantrasyonlarina gore yiiksek ¢ikmasi endistriyel atiksuyun kanalizasyon sistemine

desarj edilmesinin bir nedeni olarak gosterilebilir.
4.11.Siilfat ol¢iimleri

Anaerobik ortamda organik maddeyi hem karbon hem de enerji kaynagi olarak
kullanan siilfat indirgeyen bakteriler yardimiyla siilfiir gazina dontstiirilir. Ayrica
endistriyel atiksularda yiiksek miktarda bulunan siilfat ¢evre kirliligi agisindan 6nemli bir
parametredir. Alict ortama desarj edildiginde koku problemine ve korozif yapisindan
dolay1 kanalizasyon borularinda korozyona neden olmaktadir. Bu ¢alismada kapsamindaki

tiim numunelere ait elde edilen siilfat konsantrasyonlar1 Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.13 Atiksu aritma tesisine ait giris atiksuyunun siilfat 6l¢iimleri

Sekil 4.13’deki verilere bakildiginda AAT giris atiksuyunda en diistiik siilfat
konsantrasyonu 43,58 mg/L, en yiiksek siilfat konsantrasyonu 189,79 mg/L ve ortalama
stilfat konsantrasyonu 85,41 mg/L olarak goézlemlenmistir. Sadece evsel atiksuya yapilan
analizlerde siilfat konsantrasyonu en diistik 50,86 mg/L, en yiiksek 60,51 mg/L ve ortalama
50,16 mg/L olarak tespit edilmistir. Sadece evsel kaynakli atiksuyu yanisitan
numunelerdeki siilfat konsantrasyonuna bakildiginda orta kuvvetli evsel atiksu ozelligi
gostermisken AAT giris atiksuyunun kuvvetli evsel atiksu 6zelligine sahip oldugu
gozlemlenmistir. Elde edilen verilere gére AAT girisinde artan siilfat konsantrasyonunun,

kanalizasyon sistemine desarj edilen endiistriyel atiksulardan kaynaklandig1 sdylenebilir.
4.12. Azot dl¢iimleri

Atiksuya insan atig1, endiistriyel kaynakli liretim ve tarimsal nedenlerden karisan
azotun atiksu icerisindeki formlar1 amonyum (NH4"), nitrat (NO3) ve nitrit (NO) dir.
Evsel atiksuda amonyakli bilesiklerin nitrifikasyonu sonucu yiiksek konsantrasyonlarda
nitrite rastlanmaz. Evsel atiksuda endiistriyel atiksuyun kanalizasyon sistemine desarj

edilmesinden ya da tarimsal alanda kullanilan giibrelerin yagmur sulari ile tasinmasindan
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dolay1 nitrat konsantrasyonu ise eser miktarda bulunmaktadir. Bu ¢alismada kapsaminda
AAT giris atiksuyuna ve sadece evsel atiksuyu yansitan numunelere ait toplam azot,
amonyum azotu (NH,;'-N) ve nitrat azotu (NO3-N) konsantrasyonlar: Sekil 4.14’de
verilmistir. Sadece evsel atiksudaki toplam azot konsantrasyonu en diisiik 10,89 mg/L, en
yiksek 30,5 mg/L ve ortalama 18,89 mg/L olarak Ol¢lilmiistir. AAT giris atiksuyunda
oOlgiilen toplam azot konsantrasyonu en disiik 7,19 mg/L, en yiiksek 39,52mg/L ve
ortalama 22,60 mg/L olarak tespit edilmistir. Tablo 1.1’deki toplam azot konsantrasyonuna
ait degerlere bakildiginda hem sadece evsel atiksu hem de AAT giris atiksuyunun disiik

kuvvetli evsel atiksu 6zelligine sahip oldugu gézlemlenmistir.

Ayrica bu calismada Sekil 4.12°deki 1-70 giinler kis mevsimini, 72-162 giinler
ilkbahar mevsimini, 170-253 giinler yaz mevsimini, 264-343 giinler sonbahar mevsimini
kapsamaktadir. AAT giris atiksuyunun toplam azot konsantrasyonu kis mevsiminde
ortalama 15,09 mg/L, ilkbahar mevsiminde ortalama 19,79 mg/L, yaz mevsiminde
ortalama 23,99 mg/L ve sonbahar mevsiminde ortalama 24,47 mg/L oldugu
gbzlemlenmistir. Sekil 4.14’e bakildiginda giinesli havada alinan 112. giinde toplam azot
konsantrasyonu 34,8 mg/L olarak Olcililmiistiir. 22. giinde yagmurlu havada alinan
numunede toplam azot konsantrasyonu 8,56 mg/L olarak ol¢iilmiistiir. Sekil 4.1°de verilen
yagisli havalarda artan debi Ol¢limleri goz Oniinde bulunduruldugunda AAT giris
atiksuyundaki toplam azot konsantrasyonunda oOnemli Olglide azalma oldugu

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.14 Atiksu aritma tesisine ait giris atitksuyunun toplam azot dl¢timleri

Sekil 4.14°de verilen amonyum azotu (NH4'-N) konsantrasyonlarina gére; AAT
giris atiksuyunun en diisik NH,"-N konsantrasyonu 4,14 mg/L, en yiiksek NH4-N
konsantrasyonu 39,81 mg/L ve ortalama NH,"-N konsantrasyonu 20,26 mg/L olarak
ol¢iilmiistiir. Sadece evsel atiksuda en diisik NH4-N konsantrasyonu 9,25 mg/L, en
yiiksek NH4-N konsantrasyonu 30 mg/L ve ortalama NH;"*-N konsantrasyonu 16,96 mg/L
olarak tespit edilmistir. Tablo 1.1°de verilen NH,'-N konsantrasyonuna ait degerlere
bakildiginda hem sadece evsel kaynakli atiksuyun hem de AAT giris atiksuyunun diisiik
kuvvetli evsel atiksu 6zelligine sahip oldugu gézlemlenmistir. Endiistriyel atiksularin azot
bakimindan fakir olmast AAT giris atiksuyunun siniflandirmasini degistirmemistir.
Yapilan analizler sonucunda NO,-N konsantrasyonu 0,1 mg/L’den disik

konsantrasyonlarda ol¢iildiigiinden tez ¢calismasi boyunca ihmal edilmistir.
4.13. Alkalinite ol¢iimleri

Bu calismada biyolojik aritimi etkileyen kirlilik parametreleri gz Oniine
alindiginda mikoorganizmanin yasamsal faaliyelerini etkileyen faktorlerden biri olan
alkalinite i¢in analizler yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda alinan tim numunelere ait

alkalinite degerleri Sekil 4.15’de verilmistir.
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Sekil 4.14 Atiksu aritma tesisine ait giris atitksuyunun alkalinite 6l¢iimleri

Yukarida verilen sonuglara bakildiginda sadece evsel atiksudaki en diisiik alkalinite
konsantrasyonu 285 mgCaCOs/L, en yiiksek alkalinite konsantrasyonu 367,5 mgCaCOs/L
ve ortalama alkalinite konsnatrasyonu 320 mgCaCOs/L olarak tespit edilmistir. AAT giris
atiksuyunun alkalinite konsantrasyonu en yiiksek 485 mgCaCOs/L, en diisik 285
mgCaCOs/L ve ortalama 381,90 mgCaCOs/L oldugu tespit edilmistir. Liu ve ark., (2010)
bir y1l boyunca Cin’in Hefei sehrine ait kuvvetli evsel atiksu 6zelligi gosteren evsel atiksu
lizerine yaptiklar1 bir ¢alisma tizerine alkalinite konsantrasyonunu 220-310 mgCaCOs/L
arasinda bulmuslardir. Bu ¢alismada ise hem sadece evsel atiksuya hem de AAT giris
atiksuyuna ait alkalinite sonuglara bakildiginda kuvvetli evsel atiksu 6zelligine sahip

oldugu gozlemlenmistir.
4.14. Fosfat ol¢iimleri

Atiksuyun alict ortama desarj edilmesiyle 6trofikasyona neden olan bir diger kirlilik
parametrelerinden biri de fosfordur. Fosfor atiksuyun igerisinde farkli formlarda
bulunmaktadir. Fosfat (PO4?) atiksularda bulunan fosfora ait dogal formlardan biridir.
Sekil 4.16’de hem sadece evsel kaynakli atiksuyu yansitan numunelerdeki hem de AAT
giris atiksuyuna ait numunelerdeki fosfat fosforu (PO43-P) konsantrasyonlarma yer

verilmistir.
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Sekil 4.16°da verilen AAT atiksuyuna ait veriler incelendiginde PO,3-P
konsantrasyonu en diisiik 1,30 mg/L, en yiiksek 7,25 mg/L ve ortalama 3,30 mg/L oldugu
tespit edilmistir. Sadece evsel atiksuya ait numunelerde ise PO,3-P konsantrasyonu en
diisiik 1,38 mg/L, en yiiksek 2,07 mg/L ve ortalama 1,08 mg/L olarak tespit edilmistir.
Annop ve ark., (2014) endiistriyel atiksuyun evsel atiksu ile karistig1 numunelere yaptiklar
analizler sonucunda atiksudaki toplam fosfor konsantrasyonunu 9,5 + 0,8 mg/L oldugunu

tespit etmislerdir.
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Sekil 4.15 Atiksu aritma tesisine ait giris atiksuyunun fosfat 6l¢timleri

Bu ¢alisma sonucunda sadece evsel atiksuyun diisiik kuvvetli evsel atiksu 6zelligine
sahip oldugu gozlemlenmistir. AAT giris atiksuyunun ise orta kuvvetli evsel atiksu
ozelligine sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu durum goz Oniine alindiginda evsel atiksuya
ait PO,-P konsantrasyonunun yiikselmesinin nedeni endiistriyel atiksu igerisinde

kanalizasyon sistemine desarj edildiginden kaynakli oldugu diisiiniilebilir.
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5. SONUCLAR

Bu tez calismasinin amaci; Kahramanmaras Merkez Atiksu Aritma Tesisi’ne ait
giris atiksuyunun karakterizasyonunun belirlenmesi ve belirlenen ortalama Kirlilik
parametrelerinin referans alinan kaynaklarda belirtilen diisiik kuvvetli, orta kuvvetli ve
kuvvetli evsel atiksu dzelliklerine gore kentsel atiksuyun kirlilik diizeyinin arastirilmasidir.
Bu ¢alisma kapsaminda hem atiksu aritma tesisi giris atiksuyunun hem de belirli numune
alma noktalarindan alinan sadece evsel kaynakli atiksuyu yansitan atiksu numunelerinin
karakterizasyonu KOI, BOIs, AKM, renk (Pt-Co ve RES), siilfat, toplam azot, fosfor,
toplam organik karbon, pH, iletkenlik, alkalinite, tuzluluk ve sicaklik parametreleri ile

belirlenmistir.

Yapilan analizler dogrultusunda sadece evsel atiksuyun; ortalama AKM
konsantrasyonu 241 mg/L, ¢bziinmiis KOI konsantrasyonu ortalama 298,54 mg/L,
iletkenlige ait ortalama 956,88 uS degeri ve ortalama pH degeri 7,52 ile orta kuvvetli evsel
atiksu Ozelligine sahip oldugu tespit edilmistir. AAT giris atiksuyunun AKM
konsantrasyonu ortalama 367,23 mg/L, ¢oziinmiis KOI konsantrasyonu ortalama 356,70
mg/L, ortalama iletkenlik 1538,85 uS degeri ve ortalama pH degeri 8,28 ile kuvvetli evsel
atiksu 6zelligine sahip oldugu tespit edilmistir. Sadece evsel atiksuyu yansitan numunelere
ait bu ortalama degerler goz Oniine alindiginda orta kuvvetli evsel atiksu ozelligi
gosterirken AAT giris atiksuyunun kuvvetli evsel atiksu 6zelligine sahip olmasinin nedeni
evsel atiksuya Kahramanmaras bolgesinde bulunan endiistriyel atiksularin kanalizasyon

sistemine desarj edilmesidir.

Ayrica bu ¢alisma kapsaminda yapilan analizlerde sadece evsel atiksuyun; ortalama
BOIs konsantrasyonu 231,40 mg/L ve ortalama toplam KOI konsantrasyonu 654,26 mg/L
oldugu tespit edilmistir. Bu veriler dogrultusunda ortalama KOI/BOIs oran1 2,92 oldugu
gozlemlenmis ve orta kuvvetli evsel atiksu 6zelligine sahip oldugu tespit edilmistir. AAT
giris atiksuyunun ortalama BOIs konsantrasyonu 249,03 mg/L ve ortalama toplam KOI
konsantrasyonu 809,51 mg/L oldugu tespit edilmistir. Ortalama KOI/BOIs oram 3,51
oldugu gozlemlenmis ve orta kuvvetli evsel atiksu 6zelligine sahip oldugu tespit edilmistir.
Literatiirde bir atiksuyun KOI/BOIs oraninin 2 olmasi biyolojik olarak aritabilirliginin bir
gostergesidir. Fakat bu tez calismasinda AAT giris atiksuyuna ait KOI/BOIs oranmin 2’den
yiksek olmasi biyolojik artim ile desarj kriterlerinin saglanmasimin zor oldugu

sOylenebilir.
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Sadece evsel atiksuyun; ortalama siilfat konsantrasyonu 55,16 mg/L ve ortalama
alkalinite konsantrasyonu 320 mgCaCOs/L ile kuvvetli evsel atiksu 6zelligine sahip oldugu
tespit edilmistir. AAT giris atiksuyunun; ortalama siilfat konsantrasyonu 85,41 mg/L ve
ortalama alkalinite konsantrasyonu 381,90 mgCaCO3/L ile kuvvetli evsel atiksu 6zelligine
sahip oldugu tespit edilmistir. Sadece evsel atiksuda ortalama NHz-N konsantrasyonu
16,96 mg/L ve ortalama toplam azot konsantrasyonu 18,89 mg/L ile diisiik kuvvetli evsel
atiksu ozelligine sahip oldugu tespit edilmistir. AAT giris atiksuyunun ortalama NHj-N
konsantrasyonu 20,26 mg/L ve ortalama toplam azot konsantrasyonu 22,60 mg/L ile diisiik
kuvvetli evsel atiksu o6zelligine sahip oldugu tespit edilmistir. Belirtilen bu degerler icin
kanalizasyon sistemine endiistriyel atiksularin desarj edilmesiyle konsantrasyonlarinda
gozle goriiliir bir artis gdézlemlenmistir. Fakat atiksu siniflandirmasinda bir degisme

olmadig1 gozlemlenmistir.

Tez calismasindan elde edilen tiim veriler degerlendirildiginde, sadece evsel
kaynakli atiksu orta kuvvetli evsel atiksu Ozelligine sahipken endiistriyel atiksuyun
karismasi durumunda AAT giris atiksuyunun kuvvetli evsel atiksu 6zelligine sahip oldugu

tespit edilmistir.
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