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OZET

ORDU ILi KENTSEL YERLESIM YERLERINDEN DENIZE
VERILEN EVSEL ATIKSU DESARJLARININ
ARASTIRILMASI

SEZAI ATAKLI
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

BALIKCILIK TEKNOLOJiSi MUHENDISLiGi ANABILIM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 86 SAYFA

(TEZ DANISMANI: Prof.Dr.Ismet BALIK)

Bu calisma ile Ordu ili smirlar icerisinde yer alan kentsel kiy1 yerlesim
yerlerinden denize yapilan evsel atiksu desarjlarinin yonetmeliklerde belirtlilen
kriterlere uygunlugu arastirilmistir. Bu amagcla, kentsel kiy1 yerlesim yerlerinde
bulunan 8 farkli evsel atiksu aritma tesisine giren ve ¢ikan sulardan 2018 yilinda
ayda iki kez atiksu ornegi almmustir. Atiksu drneklerinde BOIs (Biyolojik Oksijen
Ihtiyac1), KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1), TP (Toplam Fosfor), TN (Toplam Azot),
AKM (Askida Kati Madde) ve pH analizi ya da ol¢glimii yapilmistir. Elde edilen
verilerin degerlendirilmesinde KAAY-Tablo 1/Tablo 2 ve SKKY-Tablo 22 referans
alinmis, istatistiksel c¢oziimleri “IBM  SPSS Statistics 217 programindan
yararlanilarak yapilmistir. Bagimli grup verileri i¢in Paired t-testi ve Wilcoxon testi,
bagimsiz grup verilerinde ise Tek Yonlii Varyans Analizi ve Kruskal Wallis testleri
uygulanmigtir.

Atiksulardan alinan 6rneklerin yonetmeliklerde belirtilen kriterlere uygunlugu
incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, iki atiksu aritma tesisinin giris ve ¢ikis
atiksularinin ve diger bes tesisin ise sadece ¢ikis atiksularmin sinir degerler igerisinde
oldugu tespit edilmigstir. Bir tesis i¢in ise referans alinacak degerler bulunmadigindan
degerlendirme yapilamamistir. Analizi ya da 6l¢iimii yapilan parametreler lizerinde
mevsimlerin etkisinin olmadigr saptanmistir. Diger taraftan, bu parametreler
bakimindan aritma tesisleri arasinda onemli farkliliklar oldugu saptanmistir. Bu
farkliligin, aritma tesislerinin aritma tiplerindeki farkliliktan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir.

Anahtar Kelimeler : AKM (Askida Kat:1 Madde), Atiksu analizi, BOI5 (Biyolojik
Oksijen Ihtiyaci), Deniz desarji, Evsel atiksu, KOI (Kimyasal
Oksijen Ihtiyac1), pH, TN (Toplam Azot), TP (Toplam Fosfor)



ABSTRACT

INVESTIGATION OF DOMESTIC WASTEWATER DISCHARGED TO THE
SEA FROM URBAN COASTAL SETTLEMENTS IN ORDU PROVINCE

SEZAI ATAKLI

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

DEPARTMENT OF FISHERIES TECHNOLOGY ENGINEERING
MASTER THESIS, 86 PAGES

(SUPERVISOR: Prof. Dr. Ismet BALIK)

In this study, the compliance of domestic wastewater discharged from the
urban coastal settlements in Ordu with the criteria specified in the regulations was
investigated. For this purpose, wastewater samples were collected twice a month in
2018 from the wastewaters inlet and outlet 8 different domestic wastewater treatment
plants in urban coastal settlements. In wastewater samples, BOD5 (Biological
Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand), TP (Total Phosphorus), TN
(Total Nitrogen), AKM (Suspended Solid) and pH analysis or measurement were
analyzed. In the evaluation of the obtained data, KAAY-Table 1 / Table 2 and
SKKY-Table 22 were taken as reference and statistical solutions were made by
“IBM SPSS Statistics 21” program. Paired t-test and Wilcoxon test were used for
dependent group data. One-way ANOVA and Kruskal Wallis tests were used for
independent group data.

Conformity of the samples taken from the wastewater to the criteria specified
in the regulations was examined. According to the results of the research, it was
determined that the inlet and outlet wastewater of two wastewater treatment plants
and only the outlet wastewater of the other five plants were within the limit values.
For a plant, the data collected could not be evaluated due to the absence of values to
be referenced. On the other hand, significant differences were found between
treatment plants in terms of these parameters. It is presumed that the reason of this
difference is the difference in treatment types of treatment plants.

Keywords : Biological Oxygen Demand, Chemical Oxygen Demand, Domestic
Wastewater, Marine Discharge, pH, Suspended Solid, Total Nitrogen,
Total Phosphor, Wastewater Analysis,
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1. GIRIS

Insanligin ilk yillarindan itibaren ihtiya¢ olarak kullanilan sular atiksuya
doniistiiglinden, insanlar evsel atiklarim1 yasam alanlarindan uzaklastirmaya
calismistir. ilerleyen yillarda evsel atiklarin sadece yasam alanlarindan
uzaklastirma ile sorunun ¢oziilmedigi ve atiksularin alic1 ortami (dereler, goller,
nehirler, denizler, hava, toprak vb.) kirletmeye devam ettigi belirlenmistir. Bu
nedenle insanlar evsel atiksularin uzaklagtirarak alici ortama zarar vermeden desarj
edebilecek komple sistemlere (Altyapi, Terfi merkezleri, Desarj sistemleri, Aritma
tesisleri vb.) ihtiyag duymuslardir. Buna paralel olarak yasal diizenlemeler,

yonetmelikler ve tanimlamalar yapilarak aritma kavraminin da temelleri atilmigtir.

Atiksu, 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde; “evsel, endiistriyel, tarimsal ve diger kullanimlar
sonucunda kirlenmis veya Ozellikleri kismen veya tamamen degismis sular ile
maden ocaklar1 ve cevher hazirlama tesislerinden kaynaklanan sular ve yapilagsmis
kaplamali ve kaplamasiz sehir bolgelerinden cadde, otopark ve benzeri alanlardan
yagislarin yiizey veya ylizeyalti akisa doniismesi sonucunda gelen sular” olarak
tanimlanmaktadir (Resmi Gazete, 2004). Fiziksel, kimyasal ve biyolojik bilesimleri

acisindan karakterize edilirler (Lehr ve Keeley, 2005).

En yaygin ortaya ¢ikan atiksu olan evsel atiksular, Kentsel Atiksu Aritimi
Yonetmeliginde (Resmi Gazete, 2006); yaygin olarak yerlesim bolgelerinden ve
cogunlukla evsel faaliyetler ile insanlarin giinliilk yasam faaliyetlerinin yer aldigi
okul, hastane, otel gibi hizmet sektorlerinden kaynaklanan atik sular olarak tarif
edilmektedir. Farkli akimlarin ayrilmasi gergevesinde gri su, sar1 su ve kahverengi
su olmak tiizere baslica ii¢ fraksiyonda tanimlanmaktadir. Bunlardan gri su; tuvalet
sularmin diginda kalan tiim atiksulari kapsamakta olup, kirlilik yoniinden en az
kirletici igeren sudur. Baslica kaynaklar1 mutfak atiksulari, banyo, lavabo ve gesitli
yikama sular1 olup evsel atiksularin yaklasik %75’ini olustururlar. Organik
maddeler acisindan zengindirler. Sar1 su; evsel atiksu iginde idrar barindiran sudur.
Evsel atiksuyun yaklasik %1’inden daha az kismini olusturmalarina ragmen,
niitrientlerin ¢ok biiylik boliimii sar1 suya dahildir. Evsel atiksu i¢indeki azotun

yaklasik %90’1, fosfor ve potasyumun %350’sinden fazlasimi ihtiva etmektedir.

1



Organik madde igerigi oldukca zayiftir. Kahverengi su ise; evsel atiksu i¢inde digk1
bulunduran sudur. Sifon suyundan ayrildigi takdirde evsel atiksuyun %0,1’ini
olusturur. Az miktarda azot ve potasyum igerirken, organik madde ve fosfor

acisindan ag¢isindan oldukga zengindir (Baykal ve Allar, 2007).

Evsel atik suyun bilesimi ve miktari, hem toplumlar arasindaki sosyal,
ekonomik, cografi ve iklim farkliliklarindan dolayr hemde biiyiik kuruluglarin veya
nifusun fazlaca yogunlastigi tatil bolgelerinin katkilarindan dolayr farkliliklar

gostermektedir (WEF, 2008)

Atiksularin  kentsel yasam alanlarindan g¢evreye zarar vermeden
uzaklastirilmasi igin yerlesim yerlerinin gelecege yonelik gelismesinde etken olan
bolgenin cografi yapisi, niifus potansiyeli, kiiltiirel ve ekonomik kosullar1 dikkate
aliarak sehirin yasam alanlarina kanal alt ve iist yap1 tesislerinin insaa edilmesi
gerekmektedir.Kanal vasitasiyla atiksular yerlesim yerlerinden iki sistem ile
uzaklagtirllmaktadir.Yagmur sular1 ve atiksularin uzaklastirilmasi i¢in tek bir kanal
ile birlesik sistemde, ayrik sistemle ise yagmur sular1 ve atiksular ayr1 ayr1 kanalda
uzaklastirilarak evsel atiksular atiksu aritma tesislerine, derin deniz desarjina

vb.toplama aglarina akmaktadirlar.

Atiksularin yerlesim yerlerinden ayrik sistemde uzaklastirilmasi neticesinde
evsel atik sularin bilesim ve miktarinda farklilik asgari diizeyde olurken, birlesik
sistemde uzaklastirilan atiksular ve yerlesim yerlerinde yer alan kiiciik ve biiyiik
sanayi siteleri ile Organize sanayi bolgelerinin tamami atiksularini belediye
kanalizasyonuna vermektedir. Bu durum degisken olarak evsel atiksularin bilesim
ve miktarinin farklilik gostermesinde ana etkenlerden sayilabilir. Buna gore;
Kirletici konsantrasyonlar1 dikkate alinarak evsel atiksular zayif, orta, siddetli evsel

atiksular olarak da siiflandirilabilir.

Evsel atiksu karakterizasyonunda baslica parametreler kisaca asagidaki

sekilde 6zetlenebilir.
e Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOIs): Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs),
atiklarin stabilize edilmesi (atiklardaki organik maddenin nétr maddelere

dontlismesi) siirecinde organizmanin organik maddeleri oksitlemek i¢in tiikettigi

oksijen miktarin1 belirtir. Bu nedenle, bir atik suyun igerebilecegi oksijen
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tilketen maddelerin miktarini veya konsantrasyonunu 6lgmek i¢in kullanilabilir.
Analitik olarak, bir numuneyi 20°C' lik bir sicaklikta 5 giin boyunca bir
buzdolabinda inkiibasyona alarak yapilir ve bu siire zarfinda tiiketilen oksijen
miktar1 6l¢iiliir. Kullanilan oksijen miktar1 atiksudaki organik madde miktarini
gosterir. Belli bir atikta oksijen tiikketen maddeler karbonlu ve azotlu
kisimlardan olusur (Sincero ve ark.,, 2002). Standart metotlara gore

uygulamalarin ¢ogunda 5 giinliikk BOI degeri kullanilmaktadir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI): KOI analizi, bir atigin oksitlenerek
karbondioksit ve suya donlismesi igin gerekli toplam oksijen miktarinin
belirlenmesini saglar. KOI analizi BOI analizine gore cok kisa siirede
tamamlanmaktadir. KOI’ nin belirlenmesi sirasinda, biyolojik olarak
pargalanabilirlige bakilmaksizin organik maddeler karbondioksite ve suya
doniistiiriiliir. Bu yiizden KOI degeri BOI degerinden her zaman fazladir
(Sawyer ve ark., 2013). KOI degeri, BOI degerine gore atiksuyun
karakteristigini belirlemede kullanilan organik madde miktar1 hesaplamalar

icin daha uygundur (Henze ve ark., 2002).

Askida Kati Madde (AKM): Atiksu igerisinde bulunan ve yogunluk olarak
suya yakin olan kati maddelerin filtre edilmesi sonucunda elde edilen
parametredir. Askida kati madde tayinleri evsel ve endiistriyel atik sularin

kirlilik derecesini degerlendirmede kullanilir (Samsunlu, 2008).

Toplam Fosfor (TP): Fosfor hem bitkilerde hemde hayvanlarda bulunur.
Kemikler, disler, sinirler ve kas dokular1 fosfor igerir. Niikleik asit DNA ve
RNA da fosfor igerir. Insan viicudu bu fosforu yenen yiyeceklerle alir. Bunlar
yiyecekler arasinda yumurta, fasulye, bezelye ve siitte bulunur. Insanlar
tarafindan kullanildig1 icin, bu gidalar fosfor ile birlikte atik sulara girerler.
Atiksudaki fosforun bir diger 6nemli kaynag1 da deterjan iiretiminde kullanilan

fosfattir (Sincero ve ark., 2002).

Toplam Azot (TN): Azot atik suyun dnemli bir bilesenidir. Yedigimiz etlerde,
tavuklarda azot igeren proteinler bulunmaktadir. Insanlar tarafindan bu besinler
tikketilmekte ve azotun atik suya karisimi bu sekilde olmaktadir. Protein

yaklasik olarak %16 azot igermektedir. Protein i¢indeki azot organik azottur. Bu



nedenle, organik azot, bir organik atiktaki protein igeriginin bir dlctisiidiir. Bir
organik madde mikroorganizmalar tarafindan saldiriya ugradiginda, protein,
serbest amonyaga hidrolize olur. Azot ve nitratlar, amonyagin nitritlere
Nitrosomonas bakterisi tarafindan oksitlenmesinin ve nitritlerin nitratlara
Nitrobakter ile oksitlenmesinin sonucudur. Organik, serbest amonyak, nitrit ve

nitrat azotlarinin toplamina, toplam azot denir (Sincero ve ark., 2002).

e pH : Bir ¢ozeltinin asit veya baz olma 6zelliginin siddetini gosterir. Cozeltideki
hidrojen iyonun aktivitesini ifade eder. pH, su ve atiksu miihendisliginde 6nemli
bir parametredir. Sucul hayatta tolere edilebilir konsantrasyon araligi oldukga
dardir ki bu durum atiksu aritiminda da gegerlidir. Ornegin, Aritma tesislerinin
nitrifikasyon yapilan kisimlarinin 7.2 ile 9.0 arasinda, yani dar bir ph araliginda
islev gordiigii bilinmektedir. Kanalizasyon sistemlerinde korozyonu onlemek

icin pH 8’e yakin ve 7’nin tistiinde tutulmalidir (Sincero ve ark., 2002).

Evsel atiksu konsantrasyonu kisi basi giinliik su kullanim1 degerlerine bagl
olarak degisir. Her ne kadar suya desarj edilen atik miktar1 toplumlarin 6zelliklerine
gore farkliliklar gosterse de, bu fark cok yiiksek degildir. Dolayisiyla atiksu
ozellikleri sadece sehirden sehre degil, ele alinan her bir yerlesim birimi igin
mevsimsel hatta saatlik degiskenlik gosterir. Bu nedenle; yerlesim yerlerine ait
atiksu karakterleri, kirlilik yiikleri ve aritildiktan sonra suyun desarj edilecegi
noktalar degiskenlik gosterdiginden atiksu aritma metodlart belirlenerek fiziksel,
kimyasal ve biyolojik aritma islemlerinin yapilmasi i¢in aritma tesis tipleri (Paket,

Biyolojik, Ileri Biyolojik, Membran aritma sistemleri vb.) segimi yapilmaktadir.

Evsel atiksularin alici ortamlara desarj edilmeden Once aritilmasi
gerekmektedir. Evsel atiksu aritimi, sularin ¢esitli kullanimlar sonucu atiksu haline
doniiserek yitirdikleri kimyasal, fiziksel ve bakteriyolojik 6zelliklerinin bir kismini
veya tamamim tekrar kazandirabilmek ve/veya bosaldiklari alict ortamin dogal,
fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve ekolojik 6zelliklerini degistirmeyecek hale
getirebilmek ilizere minimum biyokiitle {iretimiyle, minimum zamanda, kirlilik
unsurlarinin  maksimum diizeyde uzaklastirilabilmesi i¢in uygulanan fiziksel,
kimyasal ve biyolojik aritma islemlerinin biri veya birkag¢i olarak tanimlanabilir

(Damar, 2009; Judd, 2006).



Artma maliyetlerinin dikkate alinmasiyla birlikte, aritilmasi planlanan atik
suya en uygun teknolojiyi kullanarak, dogal ortama en az kirletici vermeyi
amaclayan atiksular aritimi ve yeniden kullanimi ig¢in higbir sistem yegane bir
¢Oziim olmamakla birlikte, aritma metodlarinin se¢imi amaglanan c¢ikis suyu
kalitesine, yasal diizenlemelere, atiksuyun miktar ve Ozelliklerine, bolgesel

kosullara vs. baglidir (Yinang ve Adiloglu, 2017; Sarioglu, 2011; Tarasenko, 2009).

Atiksu aritimi genellikle 6n aritim, birincil aritma, ikincil aritma ve ileri
aritim basliklar altinda incelenebilir. Bu aritma asamalarindan 6n aritma ve birincil
aritma fiziksel aritma yontemi olup, 6n aritmanin amaci, atiksuda bulunan
yiizebilen kaba katilarin, diger biiyilk materyallerin, kumun uzaklagtirilmasidir. Bu
materyallerin atik sudan uzaklastirilmasi, miiteakip aritma tnitelerinin korunmasi
ve etkinliginin artmasi i¢in gereklidir. Birincil aritmanin amaci ise ¢okebilen
katilarin ve organik maddelerin bir kisminin giderilmesidir (Libhaber ve Jaramillo,
2012; Sperling, 2007; Balcigil, 2013). Kaba maddelerin sudan uzaklastirilmasi i¢in
1zgaralar, kum cakil gibi organik olmayan maddelerin atik sudan ayrilmasi i¢in kum
tutucular, yogunlugu atiksudan diisiik yag, solvent vb. yiizer maddelerin sudan
ayrilmasi i¢in yiizer madde veya yag tutucular, debi, bilesim ve kirlilik ytikiindeki
blyiik degisiklikleri dengelemek icin dengeleme havuzlari, ¢okebilen katilarin
ayrilmasi i¢in ¢okeltim havuzlari, atiksu aritma tesislerinde yer alan birinci kademe
aritma birimleridir. Yaklasik olarak BOI'nin %25-50’si, toplam askida kati
maddenin %50-70’1, yag ve gresin %65°i bu asamada giderilir (Arianfar, 2015;
Anonim, 2019).

Ikinci aritma ise, kalan ¢oziinmiis organik ve askida kati maddelerin
uzaklastirilmasi i¢in birincil aritmadan ¢ikan atik suyun genellikle biyolojik aritma
prosesleri ile aritilmasidir. Evsel atik sularda biyolojik aritmanin temel amaci,
organik maddeleri stabilize etmek, ¢Okemeyen kolloidal kati maddeleri
yumaklastirma ve c¢oOkeltmektir. Askida katilar, azot, fosfor, agir metaller ve
ksenobiyotikler dahil olmak tiizere diger atiksu bilesenleri de biyolojik olarak
aritilabilirler. Atiksudaki organik maddeler, oncelikle bakteriler, mantarlar, algler,
protozoalar; rotiferler, kabuklular ve viriisler gibi mikroorganizmalar tarafindan
besin ve enerji kaynagi olarak kullanilarak stabil bir son iiriine oksitlenirken, ilave

biyokiitle iiretimi de gerceklesmektedir. Biyolojik aritmanin en 6nemli 6zelligi ¢ok
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yiiksek doniisiim verimi elde edilmesi ve dogal bir proses olusudur (Anonim, 2019;

Polat, 2008; Balgik, 2013; Dere, 2010; Sperling, 2007; Ince, 2008).

Ikincil aritim proseslerinde organik atiklar1 stabil ve diisiik enerjili
bilesiklere doniistiirmek icin mikroorganizmalarin yeteneklerinden
yararlanilmaktadir. Bu yaklasimlarin ikisi, biyokiitlenin atiksu ile ne sekilde temas
ettigini belirten, askida ve tutunarak (biyofilm) biiyliyen mikroorganizmalar vasitasi
ile aritimin gergeklestirildigi biyolojik aritma prosesleridir. Her ikisininde bir arada
bulundugu biyolojik aritma prosesleri de bulunmaktadir. Her iki proseste de atik
suyu aritmak i¢in, mikroorganizmalar, ¢ogunlukla oksijen ve az miktarda niitrient
gereklidir. Damlatmali filtre, dolgulu kule ve doner biyolojik disk gibi
mikroorganizmalarin tutunarak biiylidiigli sistemlerde mikroorganizmalar dolgu
malzemesi veya disk {izerine tutunurken, aktif camur prosesi gibi
mikroorganizmalarin askida biiyiidiigii sistemlerde ise mikroorganizmalar sistem
boyunca dagilmis olup, tiim katt maddeleri ¢okebilir hale dontistiiriirler (Spellman,
2009).

Uciincii yaklagimda, 6zellikle niifusu 20.000’den az olan kiigiik yerlesim
birimlerinde organik maddeleri stabilize etmek i¢in hi¢bir 6n aritima gerek
kalmadan esdeger sonuclar verebilen topraktan yapilmis “lagiin” olarak adlandirilan
s1§ aritma havuzlar1 yer almaktadir. Insaasi ve yonetimi diger iki yaklasimla
karsilagtirildiginda, goreceli olarak kolay olup, atiksulardaki biiyiik dalgalanmalara
uyum saglayabilir ve oldukga kaliteli ¢ikis suyu elde edildigi i¢in geleneksel aritim
prosesleri ile yaklasik olarak ayni etkinlige sahip artim gergeklestirebilirler
(Samsunlu, 2006; WEF, 2008; Spellman, 2009).

fleri aritma, ikincil aritimla giderilemeyen bazi atiksu bilesenlerinin,
niitrientlerin (azot, fosfor) giderilmesi veya ikincil aritimla elde edilenden daha
biiylik aritma verimi saglamak i¢in kullanilan fiziksel, kimyasal veya biyolojik
proseslerdir (Anonim, 2019; WEF, 2005; Spellman, 2009). Do6rt ana grupta
toplanan, atik sulardan uzaklastirilmasi istenen organik ve inorganik kolloidal ve
askida katilar, ¢ozlinmiis organik bilesikler, ¢oziinmiis inorganik bilesikler ve
biyolojik bilesenler derin filtrasyon, yiizey filtrasyonu, mikrofiltrasyon ve

ultrafiltrasyon, ters osmoz, elektrodiyaliz, adsorpsiyon, hava siyirma, iyon degisimi,



ileri oksidasyon, distilasyon, kimyasal ¢oktiirme ve kimyasal oksidasyon prosesleri
v.b. prosesler kullanilarak uzaklastirilabilirler (Metcalf ve Eddy, 2004). ileri aritim
prosesleri ile atik sudaki kirleticilerin %99’undan fazlas1 uzaklastirabilir ve

neredeyse igme suyu kalitesinde ¢ikis suyu elde edilebilir (Spellman, 2009).

Su sikintisinin yasanmasi ve su kirliliginin gliniimiizde giderek 6nemli
boyutlara ulagsmast; iilkeleri bu konuda ciddi 6nlemler almaya zorlamis ve bu da bu
alanda pek c¢ok mevzuatin olusmasit sonucunu dogurmustur. Dolayisiyla, bu
arastirmada referans alinan konuyla ilgili baz1 ulusal ve uluslararas1 mevzuattan da

kisaca bahsetmekte yarar vardir.

1.1 Uluslararas1 Mevzuat

Avrupa Birligi (AB) iilkeleri, sanayilesme diizeyi ve niifus yogunluklari
nedeniyle, su kaynaklarina yonelik ¢evresel tehditlerin en yogun oldugu iilkelerdir.
Bu nedenle AB, su kalitesinin artirilmasinda, denizlerdeki kirlenmenin
onlenmesine, siirdtesi sorunlarla bolgesel ve uluslararasi diizeyde miicadeleden,
sulara karisan tehlikeli maddelere kadar bir¢cok diizenleme igeren kapsamli bir su
politikasina sahiptir. AB, 1970°1i yillardan itibaren gerek yiizey sular1 gerek yer alt1
sular1 gerekse de kiy1 sularinin korunmasina iligkin oldukc¢a genis kapsamli hukuki
diizenlemeler olusturmustur (TUBITAK MAM, 2014). Bu diizenlemeler arasinda
otrofikasyon ve buna bagli olarak hassas alanlar ile birebir iliski igerisinde olanlar
“01/271/EEC sayili Kentsel Atiksu Aritma Tesislerine Iliskin Direktif (KASAD)”
ve en onemlisi ise 23 Ekim 2000 tarihli, “2000/60/EC sayil1 Su Cerceve Direktifi
(SCD)” dir.

1.1.1 Kentsel Atiksu Aritim Direktifi

Kentsel Atik Su Aritma Direktifi (KASAD), kentsel ve 6zellikle belirli
endiistriyel sektorlerden kaynaklanan (gida endiistrisi) atiksularin toplanmasi,
aritilmast ve desarjin1 kapsamakta ve bu desarjlarin olumsuz etkilerinden cevreyi
korumay1 amaglamaktadir. Direktifin en onemli yanlarindan biri “hassas alan”
kavramiin ve bu alanlara uygulanacak atiksu desarj standartlarinin tanimlanmais
olmasidir. Buna gore “hassas alan” otrofik oldugu belirlenen ya da gerekli
onlemler alinmaz ise yakin gelecekte 6trofik hale gelebilecek tatl sular, haligler ve

kiy1 sulari, igme suyu temini amaclanan, 50 mg/I nitrat i¢ceren ya da igerme ihtimali



bulunan yiizey sulari, bagka direktifler ile uyum saglayabilmesi i¢in daha ileri

aritma gereken alanlar olarak tanimlanmustir.

Ote yandan, direktifte bir de “az hassas alan” tanim yer almaktadir.
Direktife gore “az hassas alan”; “herhangi bir atiksu desarjinda, morfolojik,
hidrolojik veya spesifik hidrolik kosullarda olumsuz bir ¢evresel etki yaratmayan
“deniz sular1” olarak tanimlanmistir. Direktife gore her iiye iilke 31 Aralik 1993
tarihine kadar kendi hassas ve az hassas alanlarini belirlemek zorundadir. Ote
yandan eger herhangi bir iiye iilke kendi topraklarinda hassas alanlar igin
tanimlanmis desarj standartlarindan daha siki standartlar uyguluyorsa, o iilkenin
hassas alanlarin1 belirlemesi zorunlu degildir. Bu durum o iilkenin tamamen hassas
alan sayilmasi anlamina gelmektedir. Direktife iliskin 6nemli hususlar Sekil 1.1°de

gosterilmistir.

Mad.13
.- Gida isleme
A\ (; :) Ends.
Gida isleme | ART
' Ends. >4,000
Mad.4,5,7

Mad.14

Camur

Yonetimi

Alict ortamlar:

Hassas alan, az hassas alan,
normal alan , hassas alan
havzasi

Sekil 1.1 Direktifte 6Gnemli hususlar
Direktifin bashca gereklilikleri:

e Esdeger niifusu 2000°den fazla olan tiim yerlesimler icin kentsel atiksu toplama

sistemlerinin (kanalizasyon) ve aritma tesislerinin kurulmasi,

e Hassas olarak tanimlanan ve esdeger niifusu 2000’den fazla olan yerlesimlerde



tim desarjlar i¢in ikincil aritmanin; esdeger niifusu 10000’den fazla olan

yerlesimlerden yapilan desarjlar i¢in ise daha ileri aritmanin uygulanmast,

Tim kentsel atiksu ve direktifte deginilen sektorlere ait endiistriyel atiksu
desarjlar1 i¢in On sartlar ve/veya 6zel izin gerekliligi,
Aritma ¢amurlarinin bertarafinin ve yeniden kullaniminin saglanmasi, uygun

oldugu takdirde aritilmis atiksuyun yeniden kullaniminin saglanmasi,

Aritma tesisleri performansinin ve alici ortamlarin izlenmesidir (European

Communities, 1991a).

Direktifin Uygulanmasi:

Direktifin AB {ilkelerinde uygulanmasma iligkin uygulama takvime

baglanmis, desarj kriterleri ve Otrofik hassas bdlgelerde atiksu desarj kriterleri

belirlenmistir (Aksu, 2017).

1.1.2 Su Cerg¢eve Direktifi

23 Ekim 2000 tarth ve 2000/60/EC sayil1 Avrupa Birligi (AB) Su Cergeve

Direktifi (SCD), Avrupa capinda entegre su yonetimine bir c¢ergeve olusturmak

amaci ile 22 Aralik 2000 tarihinde yiiriirlige girmistir. SCD’nin amact; yeristii

sularinin, gecis sularmin, kiyr sularmin ve yer altt sularmin korunmasi ig¢in

(asagidaki islevleri igeren) bir ¢erceve olusturmaktir,

Sucul ekosistemlerin, karasal ekosistemlerin ve sucul ekosistemlere dogrudan
bagimli olan sulak alanlarin mevcut durumlarmin daha fazla bozulmasini

onlemek, korumak ve iyilestirmek,

Mevcut tim yeralti ve yilizeysel su kaynaklarinin uzun siire kullaniminin

saglanmasi i¢in siirdiiriilebilir su kullanimini tegvik etmek,

Su kaynaklarina yapilan oncelikli maddelerin desarjlarini, emisyonlarint ve
kayiplarin1 asamal1 olarak azaltmay: saglamak ve oncelikli tehlikeli maddelerin
desarjlarini, emisyonlarini ve kayiplarin1 durdurmak veya asamali olarak ortadan

kaldirmak i¢in spesifik onlemler alarak iyilestirmeyi saglamak,

Yeralti sularmin kirlenmesini zamanla azaltarak daha fazla kirlenmesini

Onlemek,



e Sellerin ve kurakliklarin olumsuz etkilerini hafifletmek,

e Deniz sularmin ve ¢evresinin korunmasini saglayarak oOncelikli tehlikeli
maddelerin desarjlarini, emisyonlarin1 ve kayiplarini durdurmak ya da asamali

olarak ortadan kaldirmak (European Communities, 2000).

AB mevzuatinda “hassas alan” kavrami otrofikasyonla
iligkilendirilmektedir. SCD’de su kiitleleri tipe 0zgii referans kosullara gore
siiflandirilmaktadir. Bu durumda 6trofikasyon siireci birincil tiretimden kaynakli
bir durum ya da sadece bir trofik seviye olmanin 6tesinde antropojenik faaliyetler

nedeniyle sucul ortamdaki bozulma olarak goriilmektedir.

SCD ise otrofikasyonun ayrintilt bir sekilde degerlendirilmesi igin bir temel
saglamakta ve daha onceki AB mevzuatinin ortaya koydugu gerekleri de tamamen
dikkate alarak suya besin elementi girdisinin (6trofikasyon) yonetimi i¢in daha
tutarl1 ve biitlinciil bir yaklasim ortaya koymaktadir. SCD ayrica yeriistii su
kiitlelerinin ekolojik durumunu siniflandirirken 6trofikasyonun degerlendirilmesi

gerektigini ifade etmektedir (European Communities, 2009).

SCD’de hassas alan kavrami, Madde 6 ve Ek-IV’de belirtilen “koruma

alanlar1” ile ilgili hikkiimlerde yer almaktadir. Direktifte belirtilen koruma alanlart:
e Insani kullanim amagl su temini igin tahsis edilen alanlar,
e Ekonomik bakimdan 6nemli sucul tiirlerin korunmasi i¢in tahsis edilen alanlar,

e 76/160/EEC sayili Yiizme Suyu Direktifi uyarinca yiizme suyu olarak tahsis

edilen alanlar dahil, rekreasyon alanlar1 olarak tahsis edilen su kiitleleri,

o KASAD ile belirlenen hassas su alanlar1 ve ND ile belirlenen nitrata hassas

bolgeler dahil olmak iizere besin elementleri agisindan hassas alanlar,

e 92/43/EEC sayili Habitat Direktifi ve 79/409/EEC sayili Kus Direktifi altinda
tahsis edilen Natura 2000 alanlar1 dahil olmak {izere korumanin 6zellikle su
durumunu koruma ve iyilestirmeye dayandigi habitatlar ya da tiirlerin korunmast

i¢in tahsis edilen alanlar,

olarak tanimlanmaktadir (European Communities, 2000).
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Diger taraftan SCD’nin 10. Maddesinde belirtilen “Biitiinciil Yaklasim
Ilkesi” cercevesinde, iiye iilkelerin ilgili direktiflerin gerekliliklerini de karsilayacak
sekilde noktasal ve yayilh kaynakli kirliligin kontrolii i¢in uygulamalar
tanimlanmaktadir. Uye iilkeler yeriistii sularma yapilan biitiin desarjlarm bu
maddede belirtilen biitiinctil yaklasima uygun olarak kontrol edilmesini

saglamalidir.

Uye iilkeler ayn1 zamanda;

e Mevcut en iyi tekniklere dayali emisyon kontrollerinin yapilmasini,
e Ilgili emisyon sinir degerlerinin olusturulmasin,

e Yayili kaynakl kirliligin bulunmasi halinde kontroller dahil olmak iizere en iyi

cevresel uygulamalarin gergeklestirilmesini,
saglamakla ytlikiimliidiirler.

Bunlarin disinda direktife gére; besin elementi zenginlesmesi nedeniyle risk
altinda olan su Kkiitlelerini izlemek amaciyla, {iye {ilkeler besin elementi
zenginlesmesinin etkilerine en duyarli biyolojik kalite unsuru veya unsurlarinin
gostergesi olan parametrelerin yani sira su kiitlesine onemli miktarlarda desarj
edilen besin elementleri de izlemelidir. Izleme, ekolojik durum smiflandirmasinda
yeterli bir diizeyde gilivenirlik ve kesinlige ulasabilmeyi saglayacak sekilde
tasarlanmalidir. Otrofikasyonla ilgili minimum izleme sikliklar1 da direktifte

belirlenmistir.

Direktif hedeflerine ulasamama riski tasiyan su kiitlelerinde operasyonel
izleme yapilmalidir. Operasyonel izlemeyle elde edilen izleme verileri, s6z konusu
su kiitlelerinin durumunu belirlemek ve yonetim Onlemleri sonucu durumlarinda

meydana gelen degisimleri degerlendirmek i¢in kullanilmalidir (Adal1,2014).
1.2 Ulusal Mevzuat

1.2.1 Kentsel Atiksu Aritim Yonetmeligi

Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi (Resmi Gazete, 2006) 08.01.2006 tarih
ve 26047 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiriirliige girmistir. Yonetmeligin
amaci, kentsel atiksularin toplanmasi, aritilmasi ve desarji ile belirli endiistriyel

sektorlerden kaynaklanan atiksu desarjinin olumsuz etkilerine karsi c¢evreyi

11



korumaktir. Yonetmelik, kanalizasyon sistemlerine bosaltilan kentsel ve belirli
endiistriyel atiksularin toplanmasi, aritilmasi ve desarji, atiksu desarjinin izlenmesi,

raporlanmasi ve denetlenmesi ile ilgili teknik ve idari esaslar1 kapsamaktadir.

Yonetmelikte “Hassas su alami; Otrofik oldugu belirlenen veya gerekli
Oonlemler alinmazsa yakin gelecekte trofik hale gelebilecek dogal tath su golleri,
diger tatli su kaynaklari, haligler ve kiy1 sulari, 6nlem alinmamasi halinde yiiksek
nitrat konsantrasyonlar icerebilecek igme suyu temini amaclanan yiizeysel tath
sular ve daha ileri aritma gerektiren alanlar”, “Az hassas su alani; Morfoloji,
hidroloji ya da 6zel hidrolik sartlara gore atiksu desarjinin gevreyi olumsuz yonde

etkilemedigi deniz, hali¢ ve lagiin gibi dogal su ortamlar1” olarak tanimlanmaktadir.

Y 6netmeligin uygulanmasi i¢in 6ngoriilen, hassas alanlar ile ilgili en 6nemli

esaslar:

e Mevcut aritma derecesinin yetersiz kalmasi durumunda ¢evrenin olumsuz yonde
etkilenmesinin Onlenmesi i¢in, bu Yonetmelik hiikiimleri geregince uygun

goriilen yerlerde kentsel atik suyun ikincil aritmasinin yapilmasi,

e Az hassas su alanlarinda ¢evrenin olumsuz yonde etkilenmemesi durumunda

birincil aritma, hassas su alanlarinda ise ileri aritma yonteminin kullanilmast,

olarak belirtilmistir. KAAY tarafindan hassas ve az hassas su alanlarinin
belirlenmesi gerekliliginin arkasindaki neden, kentsel atiksuyun desarj edildigi alici
ortamin hassasiyetine uygun olan degisik seviyelerdeki aritim teknolojisinin
belirlenebilmesidir. KAAY kapsaminda belirlenen hassas ve az hassas su

alanlarinin dort yilda bir giincellenmesi gerekmektedir.

1.2.2 Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi

04/09/1988 tarih ve 19919 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi” nin (Resmi Gazete, 1988) iilkemiz su yonetimi ihtiyaglari
dogrultusunda 2004 yilinda biiyiik 6lciide revize edilmistir. Ulkemizde cesitli
amaglarla kullanilan yeriistli ve yeralt1 su kaynaklar1 potansiyelinin korunmasi ve
en iyi bir bicimde kullaniminin saglanmasi icin, su kirlenmesinin 6nlenmesini
sirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde gerceklestirmek iizere

gerekli olan hukuki ve teknik ilkeleri belirlemek tizere “Su Kirliligi Kontrolii
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Yonetmeligi” 31.12.2004 tarihli ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiriirlige girmistir (Resmi Gazete, 2004).

S6z konusu Yo6netmelik, su ortamlarinin kalite siniflandirmalar1 ve kullanim
amagclarini, su kalitesinin korunmasina iliskin planlama esaslar1 ve yasaklarini,
atiksularin bosaltim ilkelerini ve bosaltim izni esaslarini, atiksu altyap: tesisleri ile
ilgili esaslar1 ve su kirliliginin 6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme

usul ve esaslarin1 kapsamaktadir.

Her tiirlii evsel ve/veya endiistriyel nitelikli atiksularin alict su ortamlarina
desarj standartlarina yer verilmektedir. Evsel ve endistriyel atiksularin alici
ortamlara dogrudan desarji ile ilgili olarak SKKY’deki standart degerler, alinan
kompozit atiksu numunelerinde asilmamasi1 gereken smir degerleri ifade
etmektedir. Alict ortama atiksu desarj standartlart icin, 2 saatlik ve 24 saatlik
kompozit ¢ikis suyu numunelerinden elde edilen konsantrasyonlar olmak tizere iki

ayr1 sinir deger verilmektedir.

Yonetmelik kapsaminda endiistriyel sektorler i¢in bir siniflama yapilmis ve
bu sektorlerin her biri i¢in sektorlere 6zgii parametreler 6zelinde desarj standartlar

getirilmistir (Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2012).

Evsel nitelikli atiksu kaynaklarindan dogrudan ve/veya kentsel aritma
tesislerinden aritilmig olarak ¢ikan sularin alict ortama desarjinda istenen standart
degerler belirlenmis ve evsel nitelikli atiksular kirlilik yliklerine gore

siiflandirilmistir (SKKY, 2004).

Niifusu 2000°den az olan yerlesim yerlerinin; otel, motel, tatil koyi, tatil
sitesi, yazlik siteler ve sanayi tesislerinin evsel atik sular1 harig, evsel nitelikli
atiksular1 i¢in, yerlesim yerinin cevresel ve sosyoekonomik ozellikleri dikkate
alinarak cevre ve insan sagligina zarar vermeyecek ve bu Yonetmeligin ilgili
hiikiimlerini karsilayacak sekilde 11 Cevre ve Sehircilik Miidiirliigiince uygun

goriilecek aritma ve/veya bertaraf yontemleri uygulanir.

Niifusu 84 kisinin altinda olan otel, motel, tatil kdyii, tatil sitesi ve yazlik
siteler ve sanayi tesislerinin evsel atik sulart 19/3/1971 tarihli ve 13783 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan Lagim Mecrasi1 Insaast Miimkiin Olmayan Yerlerde

Yapilacak Cukurlara Ait Yonetmelik (Resmi Gazete, 1971) hiikiimlerine gore
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yapilacak olan sizdirmaz nitelikteki fosseptikte toplanir ve vidanjor vasitasi ile

atiksu altyapi tesislerine verilir.

Evsel Atik sularimi sizdirmaz nitelikteki fosseptikte toplayan ve vidanjor
vasitasi ile atiksu altyapi tesislerine veren atiksu kaynaklari, Atiksu Yonetimleriyle
yaptiklar1 protokolii ve vidanjorle atiksu bertarafi sonucunda aldiklari belgeleri bes
yil stireyle saklamak ve denetimler sirasinda gorevlilere beyan etmek zorundadirlar

(SKKY, 2004).

1.3 Deniz Desarji Sistemleri

Karada bir sekilde aritmaya tabi tutulmus evsel atiksular seyreltme
kapasitesi yiiksek oldugundan deniz dibine dosenmis yada gdomiilmiis boru veya
kanallar vasitasiyla denizlere desarj edilirler. Atiksuyun sahilden belli bir uzaklik

ve derinlikten verilmesi ile kirletici konsantrasyonunun diismesi saglanmis olur.

Atiksularin yeralt1 ve yeriistii sularina karismasi su kaynaklarinin kalitesini
ve kullanilabilirligini 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Bu durum toplum sagligi ve
cevresel kaynaklarin korunmasi: bakimindan atiksuyun aritilmasini zorunlu hale
getirmektedir. Aritilan atiksu dereler, goller, nehirler ve denizlere bosaltilmaktadir.
Sahil yerlesimlerinin atiksulari i¢in en uygun alict ortam ise denizlerdir (Giirlek,

2018).

Sehirlerden kaynakli evsel atiksularin aritilmadan veya aritma islemine tabi
tutulduktan sonra deniz yada nehir ekosistemine desarji sonucunda su
kaynaklarinda kirlilige neden olmaktadir. Bu kirlilik alic1 su ortaminin yapisini
olumsuz yonde degistirmektedir. Bu degisimin 6niine gegmek amaciyla gelistirilen
derin deniz desarji calismalar1 giin gectikce dnem kazanmaktadir. Deniz desarji
tesislerinin, Oon aritma/aritma sistemleri ile birlikte tasarlanmasi atiksularin gevre
tizerinde olusturacagi olumsuz etkiyi en aza indirecektir. Sonu¢ dogru bir sekilde
kontrol edildiginde atiksularin deniz kaynaklarima zarar vermeden tahliyesi

miimkiin olmaktadir (Kocamis, 2006).

Bir atiksuyun kaynagina ve verilecegi ¢evreye bagl olarak hangi diizeyde
aritildigr desarj standartlari ile belirlenmektedir. Bu belirleme atiksuyu tanimlayan
cesitli kirletici parametrelere getirilen konsantrasyon ve kirlilik yiikii sinirlamalari

seklinde ortaya konur. Aritma ihtiyaci, atiksuyun bosaltilacagi alici ortamin
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kullanim amacina gore belirlenmektedir. Yiizme veya balik¢ilik faaliyetleriyle
kullanilan bir su kiitlesine verilen atiksuyun, sadece ulasim maksatli kullanilan bir
su kiitlesine verilen atiksuya gore daha ileri derecede aritilmasi gerekir. Ornegin
hassas alan olarak belirlenmis su kiitlelerine yapilan desarjlarda biyolojik besin
giderimi (l¢linciil aritma) prosesi uygulanmaktadir (Topacik, 2000). Atiksu
desarjlart konusunda yonetmeliklerle belirlenen alici ortama desarj standartlarini

saglayabilen uygun atiksu aritma tesislerin insa edilmesi 6nem kazanmaktadir.

Sahil yerlesimlerinin kullanilmis sular1 genellikle deniz desarji yapilarak
bertaraf edilmektedir. Atiksularin denize desarji iki sekilde yapilmaktadir (Oztiirk,
2011).

e Sahile ¢cok yakin mesafeden, denizin algak su seviyesi altindan yapilan desar;j
(s1g desarj).

e Miihendislik acidan gerekli kosullar1 saglayacak sekilde hesaplamalar

yapildiktan sonra belirli bir derinlikten yapilan desarj (derin deniz desarji).

Derin deniz desarji (DDD) tesislerinin temel amaci; kiyidan belli bir
mesafede ve derinlikte desarj edilen atik suyun ve sahil suyu kalitesinin gevre ve
insan sagligi tlizerinde herhangi bir risk olusturmayacak seviyede kalmasini
saglamaktir. Derin deniz desarjlarinda ¢cogu zaman seyrelme yiiksek mertebelerde
saglanabilirken kiyidan yapilan s1§ desarjlarda 6nemli bir seyrelme olmadigi icin
kiyr kesiminde halk saglhig:i tehdit altinda kalabilmektedir. Atiksudaki kirletici
unsurlarin seyrelme yoluyla azaltilmasinin yani sira bakteri ve viriislerin insan

saghig agisindan belirli standartlar1 saglayacak miktarda olmasi gerekmektedir

(Giirlek, 2018).

1.3.1 Derin Deniz Desarji Sistemi

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (Resmi Gazete, 2004), derin deniz
desarjim  “atiksularin, denizin seyreltme ve dogal aritma siireglerinden
faydalanilarak, gerekli miihendislik ¢alismalart ile yeterli aritma kapasitesine sahip
oldugu belirlenen alici ortamlara deniz dibine ddsenen borularla ve yayicilarla
(diftizor) bosaltilmas1” olarak tanimlanmaktadir. Yonetmelik geregi, bir deniz
desarj1 tesisinin planlamasi siirecinde yapilan incelemeler, arastirmalar,

hesaplamalar ve tasarim kriterleri desarj edilecek suyun kirlilik yiikii, debisi ve
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deniz desarj1 dncesindeki aritma tipi goz Oniine alinarak proje raporunda toplanir ve

degerlendirilir.

1.3.2 Desarj Oncesi Atiksu Aritimi

Derin deniz desarji sistemleri yoresel sartlar, desarj hatti uzunlugu, alict
ortam Ozellikleri, difiizor sistemi gibi unsurlara bagl olarak yiliksek seyrelmeler
saglamasina ragmen, atiksularin gerekli onlemler alinmaksizin dogrudan desar;j
edilmesinin bazi sakincalar1 olabilir. Atiksu igerisindeki kati1 partikiillerin 6zellikle
difiizor etrafinda c¢okelerek deniz tabaninda birikmesi, azot ve fosfor gibi besin
maddelerinin 6trofikasyona sebep olarak deniz suyu kalitesini olumsuz etkilemesi

en olas1 sakincalarindandir (Délgen ve ark., 2006).

Desarj Oncesi aritma uygulamasi genellikle su aligverisinin sinirli oldugu
kapali korfez ve i¢ denizlere yapilan atiksu desarjlarinda s6z konusu olmaktadir. Bu
gibi durumlarda alici ortamda kirleticilerin 6nemli oranda birikmesi ve bu
kirleticilerden 0Ozellikle niitrientlerin (besi maddeleri) kapali su ortamlarinda
birikmesi yosunlagmaya (6trofikasyon) yol acabilir. Bu sebeple alict ortamda
¢Ozlinmis oksijen eksikligi yoniinden ¢ok 6nemli problemler olmasa bile, desarj
Oncesi aritma ve niitrient giderimi biliyiik 6nem tasir. Bunun yaninda alic1 ortamin
estetik durumunu bozan yag-gres, yliziicii maddeler, renk ve koku parametrelerinin

kontrolii i¢in de desarj 6ncesinde aritma gerekmektedir (Berkiin, 2006).

Ulkemizde atiksulardan veya aritilmis sulardan numune alinmasi ve analiz
islemi SKKY (Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi)’nin 29. maddesi uyarinca Numune
Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi (Resmi Gazete, 2009)’ne goére yapilmaktadir.
SKKY ’nin 29. maddesinin dokuzuncu fikrasi ve ek fikrasinda “Atik su debisi 500
m3/giin iizerinde olan isletmelerin atiksu aritma tesisi ¢ikis noktasinda numune alma
bacasi, otomatik numune alma ve debi 6l¢gme cihazi bulundurmasi zorunludur. Atik
su debisi 200-500 m®/giin arasinda olan isletmelerin atiksu aritma tesisi ¢ikis
noktasinda numune alma bacasi ve otomatik numune alma cihazi bulundurmasi
zorunludur” ve “Derin deniz desarj1 ile sonuglanan biitiin atiksu aritma veya 6n
aritma tesislerinin ¢1kis noktasinda numune alma bacasi, atiksu debisi 1000 m®/giin
tizerinde olan tesislerin ise, ayrica otomatik numune alma ve debi 6l¢tim cihazlarini

bulundurmalar1 zorunludur” denilmektedir (SKKY, 2004).
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Tipik bir atiksu aritma tesisinde yer alan aritma birimleri ve bu birimlerin

islevleri Sekil 1.2.’de verilen akis diyagraminda belirtilmektedir.

ARITMA BiRIMLERI

CN ARITMA
GIRIS

IZGARA

!

KLIM TUTLICL

!

0N HAVALANDIRMA

!

DEB| CLCER
BiRIMNC] KADEME
ARITMA
OM COKELTIM VE
YUZDURME
IKINCI EADEME ‘]" ~
ARITMA CAMURARITIMI
0

BIYOLOJIK, KIMYASALWE
FIZIKSEL PROSESLER

¥

DEZEMFEESMON

l

CIKIS

FOMKSIYONLARI

AGAC PARCALARI, PACAVRA, CAPUT, TENEKE
KUTULAR VE. BUTIEK PARCALAR TUTULUR (KT
ATIK DEPOSUNA GOTORULOR vEva MOMEDNSE
GEOTOLOR VE ATIKSUYS TEKRAR VERILIR)

K UMM WE CAKILLAR SIDERILIR [KATI ATIE DEPOSUMA
GOTURDLIR)

ATIKSUYUN COZUNMUS OKSIJEM SEVIYES]
ARTIRILIRVE UCUCU YAGLARIN GIDERIMI
SAGLANIR.

CEB OLCOMLERI FAFILUR VEKAYDEDILIR.

COKELEBILEN CREANIKLER WE YUZEN MADDELER
GIDERILIR.

ANRILAN KATILAR VE CAMURLAR DIGER
PROSESLERLE GiDERILIR.

ALK DA T VECOZUNMUS KATI MADDELER
GIDERILIR

PATCJENI & MiKROORGANIZMALAR COLUR.

Sekil 1.2 Atiksu aritma tesisi proseslerinin akis diyagrami (Topacik, 2000)
1.3.3 Aritma Tipine Gore Deniz Desarji1 Yontemleri

Atiksuyun 6zelligine ve kiyilarin kullanim amagclarina bagli olarak secilen
aritma yontemi derin deniz desarj1 tesislerinin verimliligini 6nemli Olciide
etkilemektedir. Aritimin derecesi 6zellikle yogun kiyisal faaliyetlerin yasandigi ve
turistik oneme sahip hassas kiy1 alanlarinin ve deniz suyu kalitesinin korunmasi

acisindan 6nem tasimaktadir (Yalgin ve Muhammetoglu, 2005).
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Desarjin yapilacagi alict ortamin osinografik, batimetrik, geoteknik,
hidrografik ve ekolojik 6zellikleri arastirilarak kismi veya tam aritma yapilacagina
karar verilir. Atiksularin desarj dncesi aritma, su kalite standartlar1 degerlerine gore
farklilik gosterebilmektedir. Aritma tipine gore deniz desarj1 sistemlerini su sekilde

siralayabiliriz (Samsunlu, 2014):

Dogrudan (Aritma yapilmaksizin) Desarj

Izgara+Kum Tutucu Sonrasi1 Desarj

On aritmay1 miiteakip derin deniz desarji

On aritma ve dezenfeksiyon sonrasi deniz desarj

Biyolojik aritmay1 miiteakip deniz desarji

Alict ortamin su kalitesi gozetilerek belirlenen aritma yontemi sonrasi atiksu
ilk karisim, giinesin UV etkisi, akint1 ve tlirbiilans yoluyla seyrelme gibi dogal
siireclerden gecerek aritilmis olur. Su aligveriginin sinirlt oldugu kapali koy ve
korfezlerde (hassas su ortamlari) desarj dncesinde ikinci kademe biyolojik aritma
veya gerektiginde azot, fosfor (N,P) besi maddesi giderimi yapilabilir (Oztiirk,
2011).

Cok kiiciik yerlesimlerde dahi Onerilen asgari aritma, atiksularin 1zgaradan
gegirilerek mekanik olarak aritilmasidir. Orta ve bilyiik sehirlerde ise yaygin olarak

biyolojik aritma yontemleri kullanilmaktadir (Oztiirk, 2011).

Yukarida bahsi gecen aritma yontemlerinde aritma derecesi arttikga sisteme
farkl iiniteler eklenmektedir. Bu da sistemin tamami i¢in ilave maliyet gerektirir.
Bu nedenle aritma yontemleri, alict ortam igin istenen su kalitesinin ekonomik
olarak saglanabilmesi yoniinden farklilik gostermektedir. Aritmanin derecesine
bagli olarak gerekli ekipman sayisim1 alabilecek uygun biiyiikliikteki arazinin
varligi, tesisin ihtiyag duydugu enerjinin temin edilme durumu gibi faktorler goz
onlinde bulundurularak desarj hattinin toplam maliyetini asgari diizeyde tutan
aritma alternatifi se¢ilmelidir. Ayrica atiksu aritma tesisinden istenen su kalitesinin

saglanmas1 onemli 6l¢lide bakim ve isletme kosullarina baghdir (Giirlek, 2018).
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Denize desarj oncesinde atiksuya uygulanabilecek aritma alternatifleri ve
sistemleri Sekil 1.3’te gosterilmektedir. Aritma tesisi proseslerinin akis diyagrami

(Topacik, 2000).

Ders
Sehir Desar) Hatti if .

a) Dogrudan (Antma yapdmaksain) Desan

lzgara Kum Tutucu * 5 A

b) zgara Kumtutucu Sonrasi Desar (Giney Halic Projesinde Oldugu Gibi)

On Cokitme
trgara Ko Tutucu HAVIZU  sort Merkezi /'l""A Deniz Degarj
;

—vA—D—-? o

¢) On Antmadan Sonra Desar)
On Cokelrme
e | o el |

Deniz Desan
Buusum

Camur Uzaklastema cL,
d) On Antma + Klorlama Sonrass Desan

Kum On Gaktirme Son
kgara Tuticu Hanzu Havalandwma Gokturme Dezenfeksiyon

-—

(;am:ax;g.um

Gamur Tasfiyesi
e) Biyolojk Antma + Dezenfedsiyondan Sorva Desar

Sekil 1.3 Alternatif deniz desarj1 sistemleri (Samsunlu, 2014)

19



1.4 Ordu ili ve Atiksu Bertaraf Uygulamalar1

Evsel atiksu sorunu, yasamsal faaliyetlerin sonucunda ortaya c¢ikan ve
Ozellikle de toplu yerlesim yerlerinde bertaraf edilmesi bir takim baska sorunlarin
ortaya ¢ikmasina da neden olan bir durumdur. Bilhassa denize kiyis1 olan yerlesim
yerlerinde genellikle aritilmadan ya da farkli aritma yontemleri uygulandiktan sonra
denize desarj edilmektedir. Ancak, bu uygulama da denizlerde bir takim bazi
organik ya da biyolojik kirlenmelere yol acabilmektedir. Ordu ili de 100 km
Karadenize kiyis1 olan, yaklastk 771.932 niifuslu (TUIK, 2018) bir ilimizdir.
Yaklasik 200.807 niifusa sahip merkez ilge Altinordu’nun dogusunda; 8.904
niifuslu Giilyali, batisinda 33.253 niifuslu Persembe, 116.154 niifuslu Fatsa ve
126.702 niifuslu Unye ilgeleri yer almaktadir. Bu arastirmada, bu yerlesim
yerlerinin evsel atik sularin denize desarj edilmeden uygulanan aritma islemleri ile
Kentsel Atiksu Aritimi ve Su Kirliligi Kontrol Ydnetmelikleri geregince belirlenen

kimyasal parametreler bakimindan atik sularin durumu arastirilmistir (URL-1).

Ordu Ilinde kiyr seridinde bulunan kentsel yerlesim yerlerinde evsel
atiksular farkli aritma tesisinden gegctikten sonra ve/veya aritma yapilmaksizin direk
alict ortama (dere, deniz) desarj edilmek suretiyle uzaklastirilma yontemleri

uygulanmaktadir.

Ordu Ili’nde Denize Desarj dncesinde atik suya mevcutta uygulanan aritma

tesisleri ve alternatif sistemleri Sekil 1.4 ve Sekil 1.5 te gosterilmektedir.
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Sekil 1.4 Ordu ili Kiy1 Seridinde Atiksularin Deniz Desarj Y dntemleri-1
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Sekil 1.5 Ordu ili K1y1 Seridinde Atiksularm Denize Desarj Yontemleri-2
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Sekil 1.6 Ordu ili Kiy1 Seridi Kentsel Yerlesim Yerlerinde Atiksu Aritma Tesisleri,
Derin Deniz Desarj ve Direk Alict Ortama ( dere, deniz vb.) Desarj
Noktalar1
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A

Sekil 1.7 Ordu ili Kiy1 Seridi Kentsel Yerlesim Yerlerinde Atiksu Aritma Tesisleri,
Derin Deniz Desarj ve Direk Alict Ortama (dere, deniz vb.) Desarj
Noktalar1
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1.4.1 Altinordu - Durugél ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilen, Cevre ve
Sehircilik Bakanhigi ve OSKI isbirliginde koordine edilen Durugdl Ileri Biyolojik
Atiksu Aritma Tesisi ingaati MASS firmasi tarafindan fiziksel (kaba 1zgara, ince
1zgara ve kum tutucu iiniteleri) ve ileri biyolojik aritma projesine (anaerobik
havuzlar, havalandirma havuzlar1 ve son ¢okeltim havuzlari) gore dizayn edilmis
olup, 212.000 kisi/giin kapasiteye sahip Biyolojik aritmay1 miiteakip deniz desarji
olarak 2014 yilinda devreye alinmistir. Niifus artisina gore 2 asamali olarak

tasarlanmustir.
e 1.Asamada (2025): 213.000 niifusa hizmet verecektir. (34.000m? debi)

e 2.Asamada (2045): 292.000 niifusa hizmet verecektir. (43.000m? debi)

v At e

Sekil 1.8 Ordu ili Altinordu ilgesi— Durugdl ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi
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v X

Sekil 1.9 Ordu ili Altinordu ilgesi — Durugél Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi
Desarj Noktasi

1.4.2 Altinordu - Kumbas1 Atiksu Aritma Tesisi

Kumbag1 Atiksu Aritma Tesisi 2002 yilinda Meksan Cevre Teknolojisi
San.ve Tic. A.S.’ne yaptirilmistir. 3.000 kisilik niifus ve 450 m®/giin kapasiteli tesis
yalnizca karbon giderimi i¢in planlanmis olup, Ak¢aova Irmagina aritilmig suyu
desarj yapmaktadir. Mevcut AAT’ ye 2014 yilinda; nitrojen ve fosfor desarj
kriterlerine uymasi1 i¢in (981/271/EEC sayili AT Kentsel Atiksu Aritma
Yonetmeligi) Ordu Atiksu Aritma Tesisi Projesi kapsaminda, revizyon yapilmigtir.
Tesisin iyilestirilmesi sonucunda; mevcut dengeleme ve havalandirma tanklarina
elektromanyetik ekipman kurulumu yapilmistir. Kumbagi Atiksu Aritma Tesisi,
5.000 kisi/glin kapasiteye sahip Biyolojik aritmayr miiteakip deniz desarji olarak
2014 yilinda devreye girmistir.
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Sekil 1.11 Ordu ili Altinordu ilgesi — Kumbas1 Atiksu Aritma Tesisi Desarj Noktasi
1.4.3 Persembe Atiksu Aritma Tesisi

Persembe Ilgesinde Atiksu Aritma Tesisi bulunmadigindan Insanlar
tarafindan Ilgenin yerlesim bolgesi secilmesinden bugiine kadar evsel atiksular
direk alict ortamlara (dere, deniz vs.) akitilarak yerlesim yerlerinden

uzaklagtirilmasi amaglanmistir.
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Sekil 1.12 Ordu ili Persembe ilcesinde Evsel Atiksularin Direk Alic1 Ortama (dere,
deniz vb.) Desarj Edildigi Noktalar

1.4.4 Giilyah Paket Atiksu Aritma Tesisi

Giilyal1 Paket Atiksu Aritma Tesisi, 2.000 kisi/giin kapasiteye sahip
Biyolojik paket aritmayr miiteakip deniz desarji olarak 2016 yilinda devreye
girmistir.

Tesiste atik su dengeleme havuzunda toplanan atik sular, dalgi¢c atiksu
pompast vasitasi ile sistem girisinde bulunan sepet tipi ince 1zgaradan gecirilerek
blinyesindeki ¢op, bez, vb. kat1 pisliklerinden ayristirilmaktadir. Izgaradan sonra
ardisik kesikli reaktore gecen atik sular burada aktif camur ile temas ettirilmektedir.
Ardisik kesikli reaktorde, atiksularin igerdigi organik kirlilikler aerobik bakteriler
yardimi ile CO2 ve suya donistiiriilmektedir. Bunun igin gerekli oksijen ve karigim
havasi, linite bilinyesinde bulunan blower ile saglanmaktadir. Blowerden saglanan
hava, ince hava kabarcigi veren membranh kaucuk difiizorlerle tiim tanka esit
olarak dagitilmaktadir. Ardisik kesikli reaktorde organik kirliligi giderilen atiksular
icerdigi bakteri yumaklariyla ¢okelmeye birakilmaktadir. Cokeltime birakilarak
bakteri yumaklarindan ayrilan antilmis su, dalgic tip tahliye pompasi ile alici
ortama desarj edilirken dozaj pompast ile hipoklorit dozlanarak dezenfekte
edilmektedir. Tim sistem tamamen otomatik olarak c¢aligmaktadir. Sistemde
zamanla olusan ve belirli zamanlarda atilmasi gerekli atik camurlar mobil aragla
(vidanjor) sistemden uzaklastirllmakta veya c¢amur depolama havuzunda

depolanmaktadir.
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Sekil 1.13 Ordu ili Giilyal: Tlgesi Paket Atiksu Aritma Tesisi

Sekil 1.14 Ordu ili Giilyal1 Ilgesi Paket Atiksu Aritma Tesisi Desarj Noktast

1.4.5 Fatsa Dogu — Bat1 Derin Deniz Desariji
Fatsa Dogu Derin Deniz Desarji, 65.000 kisi/giin kapasiteye sahip On
aritmay1 (kaba 1zgara, ince 1zgara ve kum tutucu {niteleri) miiteakip derin deniz

desarj1 olarak 1990 yilinda devreye girmistir.
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Sekil 1.15 Ordu ili Fatsa Ilgesi Dogu Derin Deniz Desarj
Fatsa Bati Derin Deniz Desarji, 80.000 kisi/giin kapasiteye sahip On

aritmay1 (kaba 1zgara, ince 1zgara ve kum tutucu initeleri) miiteakip derin deniz

desarj1 olarak 1996 yilinda devreye girmistir.
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Sekil 1.17 Ordu ili Fatsa Ilgesi Dogu - Bat1 Atiksu Derin Deniz Desarj1 Noktalar
1.4.6 Unye Dogu — Bat1 Derin Deniz Desarj
Unye Dogu Atiksu Artma Tesisi, 50.000 kisi/giin (22.500 m®/giin)

kapasiteye sahip On aritma aritmay (kaba 1zgara, ince 1zgara ve kum tutucu
tiniteleri), biyolojik aritma (6n ¢okeltim havuzu, havalandirma havuzu ve son
cokeltim havuzlar1) ve dezenfeksiyon sonrasi deniz desarji olarak 2010 yilinda
devreye girmistir.Aritilmis atiksu mevcut desarj kriterlerini saglayarak Cevizdere

Irmagi’na desarj edilmektedir.

Sekil 1.18 Ordu ili Unye ilgesi Dogu Atiksu Aritma Tesisi
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Unye Bati Atiksu Aritma Tesisi, 25.000 kisi/giin (9.100 m®/giin) kapasiteye
sahip On aritma (kaba 1zgara, ince 1zgara ve kum tutucu iiniteleri), biyolojik aritma

(6n ¢okeltim havuzu, havalandirma havuzu ve son ¢okeltim havuzlarl) ve

dezenfeksiyon sonrasi deniz desarj1 olarak 2010 yilinda devreye girmistir.

Sekil 1.20 Ordu ili Unye Ilgesi Dogu - Bat1 Atiksu Aritma Tesisi Desarj Noktalar

Unye llgesi Cevizdere ve Golevi Mahallelerinde bulunan tesisler; iller
Bankasi tarafindan Havalandirmali Aktif Camur Sistemine gore dizayn edilmistir.
Unye Dogu ve Bati Atiksu Aritma Tesisleri DELTA Insaat tarafindan toplam
8.280.515,86 TL’ye mal edilmis ve 2011 yilinda hizmete alinmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin ana materyalini, Ordu ili kiyr seridinde bulunan ilcelerde
(Unye, Fatsa, Persembe; Altinordu ve Giilyali) yer alan birincil aritma, ikincil
aritma (biyolojik karbon giderim) ve tigiinciil aritma (biyolojik ileri aritma, azot ve
fosfor giderimli) tesislerine giren ve tesislerden c¢ikan evsel atiksulardan alinan
numune Ornekleri olusturmaktadir. Alinan atiksu numune Orneklerinden BOIs
(Biyolojik Oksijen Ihtiyac1), KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1), TP (Toplam Fosfat),
TN (Toplam Nitrat), AKM (Askida Kat1 Madde) ve pH analizleri yapilmistir. Elde
edilen degerler, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (Resmi Gazete, 2004) ve Kentsel
Atiksularin Aritim1 Yonetmeligi (2006)’nde belirtilen limitler ile kargilastirilmistir.

31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi gazetede yaymlanan Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi'ne (SKKY) Gegici Madde 5- (Ek:RG-13/2/2008-26786)
(Degisik:RG-10/1/2016-29589) de “Bu Yonetmeligin 32 nci maddesinin ikinci
fikrasinin (b), (c) ve (d) bentleri ile bu Yonetmeligin ekinde yer alan Tablo 21.2,
Tablo 21.3 ve Tablo 21.4, 31/12/2017 tarihine kadar uygulanir. Bu tarihten sonra
s0z konusu hiikiimler yerine, Kentsel Atiksu Aritimi1 Yonetmeliginin (KAAY) ilgili
hiikiimleri uygulanir.” denilmektedir. Buna goére Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeliginde Gegici Madde 5 ile yapilan degisiklikle 01.01.2018 tarihinden
sonra 08.01.2006 tarih ve 26047 sayili resmi gazetede yayimlanan Kentsel Atiksu
Arntim1 Yonetmeligi’nde Aritma tesislerinin kisi/glin kapasitesine gore analiz
parametre degerlendirilmesinde Ordu ili Kiy1 yerlesim yerlerinde asagida bulunan

tesislerde;

e Altmordu Durugdl ileri Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi’nin 100.000°den fazla
kisi/glin kapasitesinde oldugundan analiz sonuclarina Kentsel Atik Su Aritma
Yonetmeliginde ki Tablo-1 ve Tablo -2’ye gore BOIs, KOI, TP, TN ve AKM
parametreleri uygulanmakta, pH parametresinin degeri uygulanmamaktadir.

e Kumbags1 lleri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ile Giilyali Paket Aritma
Tesisi’nin 2.000-10.000 kisi/giin kapasitesinde oldugundan analiz sonuglarina
Kentsel Atik Su Aritma Yonetmeliginde ki Tablo-1 ve Tablo -2’ye gore BOIs,
KOI ve AKM parametreleri uygulanmakta,TP,TN ve pH parametre degerleri

uygulanmamaktadir.
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e Persembe Ilgesinde Atiksu Aritma Tesisi olmadigindan evsel atik sular direk
alic1 ortama (dere, deniz, vs.) desarj oldugundan analiz sonuglarina Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi ve Kentsel Atiksu Aritimi YoOnetmeligi parametere
degerleri uygulanamamaktadir.

e Unye Dogu ve Bati1 Biyolojik (Konvensiyonel) Atlksu Aritma Tesisleri’nin
10.000-100.000 kisi/giin kapasitesinde oldugundan analiz sonuglarina Kentsel
Atik Su Aritma Yénetmeliginde ki Tablo-1 ve Tablo -2’ye gore BOIs, KOI ve
AKM parametreleri uygulanmakta, TP, TN ve pH parametre degerleri
uygulanmamaktadir.

e Fatsa Ilgesinde Atiksu Aritma Tesisi olmadigidan evsel atik sular Dogu ve
Bat1 Derin Deniz Desarj hatlari ile bertaraf edilmektedir. Bu nedenle Fatsa
Ilgesindeki atik sularin analiz sonuglarma Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeliginin
ekler kisminda yer alan Tablo: 22 deki Derin Deniz Desarjma izin
Verilebilecek Atiksularin Ozelliklerindeki BOIs, KOI, TP, TN, AKM ve pH
paramatre sinir degerleri uygulanmaktadir.

2.1 Atiksu Orneklerinin Alinmasi

Atiksu ornekleri, 2018 yili 12 ay siiresince ayda iki kez 15 giinliik
periyotlarla; Altinordu Durugdl ileri Biyolojik Atiksu Aritma, Giilyali Paket Atiksu

Arntma, Fatsa Dogu (Bolaman) Atiksu Derin Deniz Desarj, Fatsa Bati1 (Dolunay)

Atiksu Derin Deniz Desarji, Altmordu Kumbasgi ileri Biyolojik Atiksu Aritma,

Persembe Atiksularin Direk Alict ortama desarj edildigi noktalar, Unye Dogu

Atiksu Aritma ve Unye Bat1 Atiksu Aritma Tesislerinin girisinden ve ¢ikisindan 2

litrelik plastik siselere numuneler seklinde alinmistir. Aritma tesislerinden alinan

atiksu ornekleri, Ordu Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi (OSKI)’

nin Akredite Su Laboratuvarima getirilmis ve analizler yapilmistir.

2.2 Analiz Yontemleri

Bu calismada evsel atik sularin parametreleri; BOIs analizleri BOK TRACK
II marka cihaz, HACH LANGE/SM 5210 D metodu ile, KOI analizleri MERCK
PHARO 300 marka cihaz, SM 5220 D KAPALI REFLUX KOLROMETRIK ve
SM 5220 B ACIK REFLUX TITIRIMETRIK metodu ile, TP ve TN analizleri
MERCK PHARO 300 marka cihaz, KIiT metodu ile, AKM deneyleri ETUV
HASSAS TERAZI marka cihaz, SM 2540 D GRAVIMETRIK metodu ile, pH
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deneyleri HACH LANGE HQ40D marka cihaz, ELEKTROMETRIK yéntemi ile
yapilmistir. Bu calismada deneyler Standart Metodlara gore yapilmistir (Rice ve
ark., 2012).

2.3 Istatistiksel Degerlendirmeler

Elde edilen verilerin istatistiksel ¢oziimleri “IBM SPSS Statistics 21”
programindan yararlanilarak yapilmistir. Ornekleme sahalari, aylara, mevsimlere
gore tespit edilen populasyon  parametrelerinin  istatistiksel ~ olarak
karsilastirilmasinda;  istasyonlarin  parametre giris ve ¢ikis  degerlerinin
yonetmeliklerde yer alan nihai degerlere uygunlugunda aylik veri ortalamalari,
istasyonlara ait parametre giris ve ¢ikis degerleri arasinda farklilik olup olmadigini
belirlemek igin normal dagilima sahip bagimli gruplar Paired t-testi ve normal
dagilima sahip olmayan bagimli gruplar Wilcoxon testi, istasyonlara ait parametre
giris ve ¢ikis degerlerinin mevsimlere gore gruplandigina degisiklik gosterip
gostermedigini ve aritma tiplerine gore istasyonlar gruplandiginda parametre giris-
cikis degerlerinde anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in normal dagilima
sahip bagimsiz gruplar Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) ve normal dagilima
sahip olmayan bagimsiz gruplar Kruskal Wallis testi analizleri kullanilmistir.
Verilerin istatistiksel analizinde ve yorumlarda p<0.05 anlamlilik diizeyi dikkate

alinmustir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Arastirma Bulgulari

Arastirma kapsaminda yapilan atiksu analiz bulgular1 aylik ve mevsimsel

olarak verilmistir.

Atiksu Orneklerinin analizi sonucu elde edilen degerle, referans alinan
KAAY-Tablo 1/Tablo 2 (Resmi Gazete, 2006) ve SKKY-Tablo 22 (Resmi Gazete,
2004) yonetmeliginde yer alan tolere degerler ile karsilastirilmistir. Analizlerde
elde edilen degerler, tolere degerler araliginda ise “N”, tolere degerlerden yiiksek

ise “Y” ile gosterilmistir.

Altinordu flgesi Durugdl Evsel Atiksu Istasyonu giris ve ¢ikisindan alinan
atiksu 6rnekleri {izerinde yapilan analiz sonuglari ve tolere degerlere gére uygunluk

durumlan Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1°de, Ordu ili Altmordu ilgesi Durugél istasyonuna giren atik
sularda tespit edilen BOI, KOI, TP, TN ve AKM degerlerinin olmasi gereken
degerlerin oldukga lizerinde oldugu tespit edilirken, aritma sonras: denize desarj
oncesi ¢ikistan alinan atiksularda tespit edilen degerlerin ise normal sinir degerleri

igerisinde olduklari tespit edilmistir.
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Cizelge 3.1 Altinordu ilgesi Durugdl Evsel Atiksu Istasyonu Giren ve Cikan Atiksu
Parametre Degerleri ve Uygunluk Durumlari

Olmasi gereken nihai deger arahg:

<25 mg/l <125 mg/l <1 mg/l <10 mg/I <35 mg/l -
c & & & f £ £ £ ©°© & £ £
ks .sm .Eu; 3 3 O (&3 <) & § E o &
T R &8 =2 2 & E & & =2 %2 &7 &
Ocak 88.3 216 2950 50.0 5.8 0.4 30.3 8.7 2230 16.0 7.3 7.3
ca
Y N N N Y N Y N Y N - -
Subat 105.2 14.9 2495 47.0 45 0.3 345 9.5 2175 9.5 73 74
uba
Y N Y N Y N Y N Y N - -
Mart 139.9 17.9 365.0 39.5 45 0.4 345 7.8 201.5 9.5 73 74
a
Y N Y N Y N Y N Y N - -
Ni 104.3 18.6 246.0 43.0 3.9 0.3 36.0 74 1415 10.5 7.1 7.2
isan
Y N Y N Y N Y N Y N - -
89.1 16.7 2635 350 49 0.4 345 6.4 190.0 75 7.2 7.3
Mayis
Y N Y N Y N Y N Y N - -
H 1247 160 2070 370 4.0 0.2 31.0 7.2 204.0 7.0 7.2 7.2
az.
Y N Y N Y N Y N Y N - -
- 176.9 14.6 394.5 37.0 34 0.2 335 7.2 130.0 9.0 7.1 7.2
em.
Y N Y N Y N Y N Y N - -
134.7 15.2 315.0 375 31 0.3 235 6.3 1715 10.0 7.2 7.3
Agust.
Y N Y N Y N Y N Y N - -
Eviil 1329 186 3330 320 4.0 0.3 30.0 55 1815 45 7.2 7.3
yli
Y N Y N Y N Y N Y N - -
Eki 135.6 13.2 332.0 42.0 3.9 04 345 8.4 216.5 75 7.1 7.2
im
Y N Y N Y N Y N Y N - -
94.4 10.7 289.5 35.0 35 0.4 245 9.4 201.5 9.5 7.1 7.2
Kasim
Y N 2.0 N 2.0 N 2.0 N 2.0 N - -
97.1 15.9 252.5 375 3.9 0.3 225 9.2 157.5 55 7.2 7.2
Aralik
Y N Y N Y N Y N Y N - -

Cizelge 3.2°de, Ordu ili Altinordu Ilgesi Kumbasi istasyonuna ait parametre
giris degerlerinin ve BOls parametresi Agustos 2018 cikis degerinin olmasi gereken
nihai degerlere uygun olmadigi, diger tiim ¢ikis degerlerinin olmas1 gereken nihai

degerlere uygun oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 3.2 Altinordu Ilcesi Kumbasi Evsel Atiksu Istasyonu Giren ve Cikan
Atiksu Parametre Degerleri ve Uygunluk Durumlari

Olmasi gereken nihai deger arahg:

<25 mg/l <125 mg/I - - <60 mg/I -
£ E =l Z wn @ 23 @ ? % wn @
s & & & £ £ £ £ © o & £
o Em sm = = o o < &2 § E o <
:—r‘; 2 2 = Z = = 2 Z Z < 2 E
Ocak 80.8 112 2240 205 33 1.9 225 11.0 70.0 11.0 6.9 7.3
Y N Y N - - - - Y N - -
67.6 15.3 163.0 320 41 11 20.5 10.6 96.0 6.5 7.1 7.4
Subat
Y N Y N - - - - Y N - -
Mart 65.8 14.0 1605  31.0 338 15 20.5 11.2 159.0 10.0 7.1 7.4
ar
Y N Y N - - - - Y N - -
. 149.8 124 3510 375 4.2 0.8 25.6 103  254.0 8.5 7.2 7.2
Nisan
Y N Y N - - - - Y N - -
87.4 16.6 2265  40.0 25 1.6 18.0 8.5 138.5 7.0 7.3 7.3
Mayis
Y N Y N - - - - Y N - -
H 82.9 140 2035 330 3.2 1.2 25.0 8.2 100.5 55 7.3 7.2
az.
Y N Y N - - - - Y N - -
T 89.3 121 275.0 470 31 14 29.5 13.2 185.0 10.0 7.4 7.2
em.
Y N Y N - - - - Y N - -
109.7 254 2575 55.0 41 1.7 23.3 10.7 150.5  50.5 7.3 7.3
Agust.
Y Y Y N - - - - Y N - -
91.5 211 2215 635 41 1.2 235 10.8 170.5 16.5 7.3 7.3
Eyliil
Y N Y N - - - - Y N - -
Eki 65.8 15.8 1655  37.0 3.6 1.2 21.4 11.9 154.5 11.0 7.2 7.2
im
Y N Y N - - - - Y N - -
96.0 142 2345 347 3.6 1.2 21.7 11.6 175.5 11.0 7.2 7.2
Kasim
Y N Y N - - - - Y N - -
50.9 20.0 186.1 534 5.6 1.3 41.0 122 3775 15.5 7.2 7.2
Aralik

Cizelge 3.3’te, Ordu Ili Giilyali Ilgesi istasyonuna ait parametre giris
degerlerinin ve AKM parametresi Temmuz 2018 ¢ikis degerinin olmasi gereken
nihai degerlere uygun olmadigi, diger tiim ¢ikis degerlerinin olmas1 gereken nihai

degerlere uygun oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 3.3 Giilyal: Ilgesi Evsel Atiksu Istasyonu Giren ve Cikan Atiksu Parametre
Degerleri ve Uygunluk Durumlari

Olmasi gereken nihai deger arahg

<25 mg/l <125 mg/I - - <60 mg/I -
£ £ £ £ £ 5 £ 5 5 & £ :
c < & S 5 I3 & o ‘é S & 3
S 3 3 =) ) & v 4 Z = =
s < e = Z = = = = Z % 2 =
Ocak 64.0 225 2280 1170 3.0 1.7 214 136 1995 535 7.0 7.2
Y N Y N - - - - Y N - -
78.6 21.0 196.0 775 3.7 1.7 235 10.7 161.5 48.5 6.9 7.1
Subat
\% N \% N - - - - \4 N - -
Mart 82.3 21.9 194.0 50.0 29 1.7 22.0 13.8 1515 40.0 7.1 7.2
a
Y N Y N - - - - Y N - -
Ni 88.0 235 2280 980 35 2.0 245 136 1930 455 71 7.2
isan
Y N Y N - - - - Y N - -
69.6 18.0 1940 106.5 29 19 24.0 13.3 1775 38.0 7.1 7.2
Mayis
\% N \% N - - - - \4 N - -
H 54.5 22.0 160.5 70.0 24 1.7 225 10.9 1185 34.0 7.1 7.2
az.
Y N Y N - - - - Y N - -
T 57.6 226 1580 805 3.0 14 23.0 124  136.0 65.0 71 7.2
em.
Y N Y N - - - - Y Y - -
46.3 21.0 153.0 55.0 24 12 215 13.2 90.5 31.0 7.1 7.2
Agust.
Y N Y N - - - - Y N - -
50.2 17.6 145.0 60.5 2.2 11 235 115 115.0 38.5 7.1 7.2
Eyliil
Y N Y N - - - - Y N - -
Eki 79.7 19.5 213.0 85.0 3.2 15 30.0 151 135.0 44.5 7.1 7.3
im
Y N Y N - - - - Y N - -
61.6 225 129.5 395 19 1.0 30.5 14.0 115.0 38.0 7.0 7.2
Kasim
Y N Y N - - - - Y N - -
75.1 225 199.5 72.0 34 1.7 35.0 125 199.5 54.0 7.1 7.2
Aralik

Cizelge 3.4’te, Ordu ili Fatsa Ilgesi Dogu istasyonuna ait KOI parametresi
Subat, Nisan, Temmuz, Agustos, Ekim aylarinda ve AKM parametresi Temmuz ay1

giris degerinin olmas1 gereken nihai degerlere uygun olmadigi, diger tiim parametre
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giris ve ¢ikis degerlerinin olmast gereken nihai degerlere uygun oldugu

gorilmiistir.

Cizelge 3.4 Fatsa Ilgesi Evsel Atiksu Dogu Istasyonu Giren ve Cikan Atiksu
Parametre Degerleri ve Uygunluk Durumlari

Olmasi gereken nihai deger arahg:

<250 mg/l <400 mg/l <10 mg/I <40 mg/I <350 mg/l 6-9
c o & & f £ £ £ & o g Z
s 2 2 3 3 ¢ ¢ Z ¢ g g g g
< " =2 X X = = E E < < E. E.
Ocak 1520 143.0 3020 226.0 3.6 3.7 26.0 235 2635 266.5 7.3 7.2
N N N N N N N N N N N N
Subat 1522 1383 4075 3645 4.7 45 34.0 31.0 3065 2895 74 7.3
ubal
N N N N N N N N N N N N
Mart 146.7 1355 3325 3150 5.0 49 355 345 229.0 2220 7.3 7.3
a
N N N N N N N N N N N N
Ni 2133 1726 5475 299.0 35 35 28.2 26.1 1845 1855 7.3 7.2
isan
N N Y N N N N N N N N N
1216 1215 356.0 3410 39 3.6 245 23.0 2350 219.0 71 7.1
Mayis
N N N N N N N N N N N N
H 1493 1387 3595 3395 3.2 3.0 25.2 24.0 186.0 176.0 7.2 7.2
az.
N N N N N N N N N N N N
T 1906 183.0 4260 3725 4.8 4.6 34.0 32.6 387.0 269.0 7.0 7.0
em.
N N Y N N N N N Y N N N
1880 1840 428.0 3725 43 43 311 334 2295 2025 7.3 7.3
Agust.
N N Y N N N N N N N N N
Evliil 96.1 92.6 2115 2105 3.3 3.2 29.5 28.3 1875 1675 74 74
ylu
N N N N N N N N N N N N
Eki 1835 186.0 405.0 309.0 5.0 4.9 36.0 220 2920 3330 71 7.0
im
N N Y N N N N N N N N N
1232 1241 2045 2015 34 35 325 29.5 92.0 97.5 7.1 7.1
Kasim
N N N N N N N N N N N N
Ja— 150.3 1476 331.0 329.0 3.0 3.0 26.0 28.0 1540 161.0 7.3 7.3
rali

Cizelge 3.5’te, Ordu Ili Fatsa Ilgesi Bat1 istasyonuna ait KOI parametresi
Nisan, Eyliil aylarinda, AKM ve TN parametreleri Eyliil ay1 giris degerinin olmasi
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gereken nihai degerler ile uyumlu olmadigi, diger tiim parametre giris ve ¢ikis

degerlerinin olmasi gereken nihai degerler ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3.5 Fatsa ilgesi Evsel Atiksu Bati Istasyonu Giren ve Cikan Atiksu
Parametre Degerleri ve Uygunluk Durumlari

Olmasi gereken nihai deger arahg:

<250 mg/l <400 mg/l <10 mg/l <40 mg/l <350 mg/I 6-9
c o & & £ £ £ £ & o £ Z
s 2 2 3 3 ¢ ¢ Z ¢ g g g g
< = ® X x ‘: ‘: E E <« < E. E.
152.1 1298 3965 3245 5.3 5.9 39.0 33.2 2775 248.0 7.3 7.3
Ocak
N N N N N N N N N N N N
139.4 1350 3450 3375 5.1 4.8 34.5 33.0 211.0 2015 75 75
Subat
N N N N N N N N N N N N
117.7 1311 3115 3405 4.4 4.2 34.5 35.5 206.0 197.0 75 75
Mart
N N N N N N N N N N N N
248.1 1720 6270 3575 4.7 4.5 37.0 36.0 150.0 168.0 72 7.2
Nisan
N N Y N N N N N N N N N
102.0 99.5 2485  240.0 3.7 34 28.5 27.0 1775 169.0 7.1 7.1
Mayis
N N N N N N N N N N N N
145.0 158.0 366.0 2975 3.9 3.2 37.0 30.0 1285 170.0 7.4 7.3
Haz.
N N N N N N N N N N N N
1385 137.0 3640 319.0 3.7 3.8 38.0 375 248.0 2340 72 7.2
Tem.
N N N N N N N N N N N N
1245 1255 3045 3010 3.2 3.7 24.2 26.1 1675 1575 7.2 7.2
Agust.
N N N N N N N N N N N N
2456 1535 6215 3105 5.3 5.0 41.0 35.5 3725 323.0 7.2 7.3
Eyliil
N N Y N N N Y N Y N N N
106.3 106.0 260.0 2475 4.0 3.7 33.0 29.5 211.0 188.0 72 7.2
Ekim
N N N N N N N N N N N N
109.5 90.0 2575 2475 4.9 4.7 28.6 26.2 2435  226.0 7.1 7.1
Kasim
N N N N N N N N N N N N
110.8 96.5 258.0 2355 4.2 3.8 24.6 27.5 97.5 161.0 7.2 7.2
Aralik
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Cizelge 3.6’da, Ordu ili Unye ilgesi Dogu istasyonuna ait parametre giris
degerlerinin olmas1 gereken nihai degerler ile uyumlu olmadigi, ¢ikis degerlerinin

olmas1 gereken nihai degerler ile uyumlu oldugu goriilmistiir.

Cizelge 3.6 Unye ilcesi Evsel Atiksu Dogu Istasyonu Giren ve Cikan Atiksu
Parametre Degerleri ve Uygunluk Durumlari

Olmasi gereken nihai deger arahg:

<25 mg/l <125 mg/l - - <35 mg/l -
c ¢ 5 & f # §f £ © & £ £
s 2 2 3 3 ¢ ¢ Z ¢ g g g g
< = ® X x ‘: ‘: E E <« < E. E.
95.7 155 236.0 38.0 3.7 1.6 26.5 12.1 176.0 18.5 7.0 7.2
Ocak
Y N Y N - - - - Y N - -
127.6 17.6 3375 38.0 45 0.8 51.5 11.7 321.0 12.0 7.1 7.3
Subat
Y N Y N - - - - Y N - -
151.6 20.6 331.0 415 5.7 0.7 48.0 114 214.0 13.0 7.0 7.2
Mart
Y N Y N - - - - Y N - -
138.5 15.0 344.5 42.0 5.4 1.8 36.9 14.0 1325 26.0 7.1 7.2
Nisan
Y N Y N - - - - Y N - -
114.2 12.2 264.0 345 4.7 1.9 29.5 12.8 185.5 125 7.1 7.1
May1s
Y N Y N - - - - Y N - -
143.1 16.9 348.5 53.0 4.2 13 28.5 12.8 249.5 245 7.4 7.2
Haz.
Y N Y N - - - - Y N - -
185.6 22.6 426.0 63.0 4.9 1.3 39.5 125 159.5 30.5 7.1 7.4
Tem.
Y N Y N - - - - Y N - -
150.3 20.9 344.0 51.5 45 11 435 9.5 224.0 8.5 75 7.2
Agust.
Y N Y N - - - - Y N - -
100.1 17.0 264.5 355 4.9 1.4 39.3 13.0 168.5 8.0 7.4 7.2
Eyliil
Y N Y N - - - - Y N - -
122.0 129 336.5 39.0 52 1.9 31.0 11.8 249.5 8.5 72 7.1
Ekim
Y N Y N - - - - Y N - -
106.5 14.8 262.5 39.0 4.5 15 30.5 114 236.0 18.0 7.1 7.2
Kasim
Y N Y N - - - - Y N - -
127.0 16.5 295.0 455 4.8 15 35.0 10.7 176.0 23.0 7.1 7.2
Aralik
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Cizelge 3.7°de, Ordu 1li Unye Ilgesi Bat1 istasyonuna ait parametre giris
degerlerinin olmasi gereken nihai degerler ile uyumlu degilken, ¢ikis degerlerinin
uyumlu oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 3.7 Unye Ilgesi Evsel Atiksu Bati Istasyonu Giren ve Cikan Atiksu
Parametre Degerleri ve Uygunluk Durumlari

Olmasi gereken nihai deger arahg:

<25 mg/l <125 mg/l - - <35 mg/l -
‘E E 'E E @ n o @ E % wn wn
- O & ] S E = = = O o E =
§ 2 Z .g .‘5* & o ¢ & z =z & ¢
< & & M = = = £ £ < < B z
Ocak 158.5 20.2 397.5 48.5 4.2 1.615 39.5 1345 3305 35 7.1 7.1
cal
Y N Y N - - - - Y N - -
124.9 9.7 339 235 6 1.86 58.5 11.7 201.5 55 7.2 7.3
Subat
Y N Y N - - - - Y N - -
Mart 139.5 11.3 361 37 6.5 1.46 60.5 11.2 196 8.5 7.2 7.3
a
Y N Y N - - - - Y N - -
Ni 141.7 14.2 327 335 55 1.2 38.2 14.8 241 16.5 7.2 7.4
isan
Y N Y N - - - - Y N - -
146.7 156  376.0 45.0 3.7 1.2 31.5 15.7 161.5 8.0 7.4 7.4
Mayis
Y N Y N - - - - Y N - -
H 146.4 14.1 351.0 315 6.0 0.8 415 117 113.0 3.0 74 7.7
az.
Y N Y N - - - - Y N - -
T 111.9 12.7 296.5 33.0 5.6 0.9 42.0 115 230.0 19.5 74 7.6
em.
Y N Y N - - - - Y N - -
157.2 13.8  408.0 39.0 49 1.2 32.6 8.5 172.0 5.0 7.5 7.8
Agust.
Y N Y N - - - - Y N - -
Eviiil 146.7 135 383.5 345 6.8 15 44.9 9.7 289.5 15.0 7.6 7.8
u.
Y Y N Y N - - - - Y N - -
Eki 172.6 16.4 4715 36.5 5.4 15 36.0 134 2810 35 7.2 75
im
Y N Y N - - - - Y N - -
130.2 18.9 291.0 34.0 44 1.7 345 140 4055 115 7.1 7.5
Kasim
Y N Y N - - - - Y N - -
156.7 15.7 388.5 355 49 1.3 26.5 13.7 2575 10.0 7.0 7.2
Aralik
Y N Y N - - - - Y N - -

Cizelge 3.8’de, Ordu ili Persembe Ilgesi istasyonuna ait parametre degerleri

i¢cin olmas1 gereken nihai degerler bulunmamaktadir.
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Cizelge 3.8 Persembe Ilgesi Istasyonu Atiksu Parametre Degerleri ve Uygunluk

Durumlar1
Olmasi gereken nihai deger arahig

Aylar Sm IS a = E T

Q o = = < o
Ocak 82.5 199.5 3.9 11.2 170.0 7.0
Subat 73.1 1775 2.9 15.2 159.1 7.1
Mart 62.6 144.5 3.9 19.8 138.5 7.4
Nisan 68.9 150.0 1.8 17.3 160.5 7.6
Mayis 78.0 175.5 1.6 21.0 1215 7.5
Haz. 81.1 221.0 2.0 16.0 1115 7.3
Tem. 67.7 170.5 2.0 111 126.0 7.4
Agust. 83.8 2145 2.3 14.1 86.5 7.5
Eylul 78.4 210.5 1.9 14.6 715 7.4
Ekim 52.6 125.0 15 18.1 83.5 7.3
Kasim 73.0 187.0 2.0 16.1 93.5 7.5
Aralik 76.4 204.0 1.8 10.1 94.0 7.4

Cizelge 3.9°da, Ordu Ili evsel atiksu aritma istasyonlarindan 15 giin
araliklarla aliman Orneklerin analizleri sonucunda, Fatsa ilgesi Dogu ve Bati
istasyonlarinda bazi parametre degerlerinin p<0.05 normal dagilim gostermezken,
diger tiim parametre degerlerinin p>0.05 normal dagilim gosterdikleri saptanmustir.
Normal dagilima sahip verilere Paired-t Test, normal dagilima sahip olmayan
verilere Wilcoxon testi uygulanarak istasyonlar bazinda parametrelerin giris-¢ikis

degerleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig: incelenmistir.
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Cizelge 3.9 Ordu ili Evsel Atiksu Istasyonlarinin Parametre Giris Cikis
Degerlerinin Dagilimin Normalligini Denetlemek Amaciyla Yapilan
Kolmogorov-Smirnov Testi Sonuglari

= BOI; KOi TP TN /?\/IK pH
istasyonlar g Test Giris Gi_ris Giris Giris Giris Giris
E Cikis Cikas Cikis Cikis Cl_kls Cikis

>

Altinordu 2 Kolmogorov-Smirnov Z 0.576 0.692 0.755 0.439 0.672 1.294
Durugél Asymp.Sig. (2-tailed) 0.894 0.725 0.618 0.990 0.757 0.070
Altmordu KolmOQO_rOV-Smi_mOV z 0.946 0.654  0.880 1.256 1.166 0.996
Kumbagi Asymp.Sig. (2-tailed) 0.333 0.786 0.420 0.085 0.132 0.275
Kolmogorov-Smirnov Z 0.518 0.733 0.763 0.646 0.841 0.716
Giilyah 24 Aymp Sig. (2-tailed) 0951 0655 0605 0798 0480 0685
Fatsa- o4 K0|m090_rOV-Smi_m0v z 1183 1419 1076 1602 1464 0782
Dogu Asymp.Sig. (2-tailed) 0.122 0.036 0.197 0.012 0.028 0.574
CatsaBan 24 Kolmogorov-Smirnov Z 1.540 1.518 1.351 0.558 1.085 1.036
Asymp.Sig. (2-tailed) 0.017 0.020 0.052 0.915 0.190 0.233
Unye- 9y KolmOQO_rOV-Smi_mOV z 0681 0677 0575 0869 0922 0681
Dogu Asymp.Sig. (2-tailed) 0.743 0.749 0.896 0.437 0.363 0.743
. Kolmogorov-Smirnov Z 0.537 0.589 0.621 0.861 0.805 0.654
UnyeBat 24 asymp.sig. (2-tailed) 0935 0878 0835 0449 0537 0785
Kolmogorov-Smirnov Z 0.582 0.375 1.057 0.632 0.486 0.741
Persembe 24 Asymp.Sig.(2-tailed) 0.887 0.999 0.214 0.820 0.972 0.643

Cizelge 3.10°da goriildiigii iizere 6rneklem grubunu olusturan Ordu Ili
Altinordu llgesi Durugdl istasyonunun evsel atiksu numunelerinin giris ¢ikis
parametre degerlerinin farklilasip farklilasmadigini belirlemek iizere yapilan
bagimli grup ortalama t-testi sonuglarina gore giris ve ¢ikis noktalarindan alinan
atiksular i¢in hesaplanan parametrelerin degerleri arasindaki farklarin Onemli

olduklar1 (p<0.05) anlasilmstr.
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Cizelge 3.10 Altmordu Ilgesi Durugél Istasyonu Evsel Atiksu Parametre Giris Cikis
Degerlerinin Analizlere Gore Farklilagip Farklilasmadigini1 Belirlemek
Uzere Yapilan Bagimli Grup t-Testi Sonuglar

. t-testi
Istasyon  Gruplar N X ss sh
t sd p
BOI; Giris 24 118571 29.662 6.055
. 16.310  30.763 0.000
BOI; Cikis 24 16.154 3.327 0.679
KOI Giris 24 295.208 60.707 12.392
. 19.858  63.115 0.000
_ KOI Cikis 24 39.375 7.762 1.584
H=]
Ef TP Giris 24 4.092 0.834 0.170
5 23131  0.798 0.000
a TP Cikis 24 0.323 0.086 0.018
=
T TN Giris 24 30.775 6.999 1.429
2 15357  7.360 0.000
k= TN Cikis 24 7.704 1.572 0.321
<
AKM Giris 24 186.333 33.031 6.742
26536  32.769 0.000
AKM Cikis 24 8.833 3.761 0.768
pH Giris 24 7.192 0.092 0.019
-4.163 0.074 0.000
pH Cikis 24 7.255 0.078 0.016

Cizelge 3.11°de goriildiigii {izere rneklem grubunu olusturan Ordu ili
Altinordu ilgesi Kumbasi istasyonunun evsel atiksu numunelerinin giris ¢ikis
parametre degerlerinin farklilasip farklilasmadigini belirlemek tizere yapilan
bagimli grupttesti sonucunda gruplarin aritmetik ortalamasi arasindaki farklilik
anlamli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 3.11 Altinordu Ilgesi Kumbas1 Istasyonu Evsel Atiksu Parametre Giris

Cikis Degerlerinin Analizlere Gore Farklilasip Farklilagmadigini
Belirlemek Uzere Yapilan Bagimli Grup t-Testi Sonuglar

. t-testi
Istasyon Gruplar N X Ss sh
t sd p
BOI; Giris 24 86.433 29.337 5.98847
. 11.593 29.765 0.000
BOIs Cikis 24 15.995 4,596 0.93822
KOI Giris 24 222.380 61565  12.56698
. 14.401 61.914 0.000
KOI Cikis 24 40.378 13.633 2.78288
TP Giris 24 3.747 1.032 0.21072
10.788 1.100 0.000
Altmordu TP Cikis 24 1.324 0.406 0.08288
Kumbast TN Giris 24 24.367 8.604 1.75629
8.024 8.262 0.000
TN Cikis 24 10.833 1.782 0.36369
AKM Giris 24 169.292 112.731  23.01122
6.800 112.172 0.000
AKM Cikis 24 13.583 12.212 2.49268
pH Giris 24 7.197 0.178 0.03642
-2.179 0.265 0.040
pH Cikis 24 7.315 0.302 0.0616
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Cizelge 3.12°de gorildiigii gorildiigii iizere 6rneklem grubunu olusturan
Ordu Ili Giilyal: Ilgesi istasyonunun evsel atiksu numunelerinin giris ¢ikis
parametre degerlerinin farklilasip farklilasmadigini belirlemek iizere yapilan
bagimli grup t-testi sonucunda gruplarin aritmetik ortalamasi arasindaki farklilik
anlamli bulunmustur (p<0.05).
Cizelge 3.12 Giilyali Ilgesi Istasyonu Evsel Atiksu Parametre Giris Cikis

Degerlerinin  Analizlere Gore Farklilasip Farklilasmadigini
Belirlemek Uzere Yapilan Bagimli Grup t-Testi Sonuglari

. t-testi
Istasyon Gruplar N x Ss sh
t sd p
BOI; Giris 24 67.268 16.295 3.326
. 14.274 15.814 0.000
BOI;s Cikis 24 21.192 2441 0.498
KOI Giris 24 183.208 40.986 8.366
. 16.492 31.859 0.000
KOI Cikis 24 75.958 24.873 5.077
TP Giris 24 2.864 0.632 0.129
. 13.008 0.497 0.000
Giilyah TP Cikis 24 1.545 0.329 0.067
TN Giris 24 25.117 5.063 1.033
11.948 5.021 0.000
TN Cikis 24 12.871 1.361 0.278
AKM Giris 24 149.375 38.003 7.757
14.821 34.762 0.000
AKM Cikas 24 44.208 11.883 2.426
pH Giris 24 7.065 0.087 0.018
-8.019 0.067 0.000
pH Cikis 24 7.174 0.058 0.012

Cizelge 3.13’te goriildiigii iizere Ordu Ili Fatsa Ilgesi Dogu istasyonunun
evsel atiksu; BOIs ve pH giris cikis degerleri arasinda anlamli bir farklilik
olmamasina (p>0.05) ragmen, TP giris ¢ikis degerleri arasinda anlamli fark oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 3.13 Fatsa Ilgesi Dogu Istasyonu Evsel Atiksu Parametre Giris Cikis

Degerlerinin ~ Analizlere ~Gore Farklilasip  Farklilasmadigini
Belirlemek Uzere Yapilan Bagimli Grup t-Testi Sonuglar

. t-testi
Istasyon Gruplar N x Ss sh
t sd P
BOI; Giris 24 155.543 46.679 9.528
. 1.690 24.140 0.104
BOisCiks 24 147.213 37.636 7.682
Fatsa- ..
Dosu TP Giris 24 3.951 0.958 0.196
g 2.630 0.177 0.015
TP Cikis 24 3.856 0.966 0.197
pH Giris 24 7.210 0.181 0.037
0.373 0.066 0.712
pH Cikis 24 7.205 0.170 0.035
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Ordu li Fatsa Ilgesi Dogu istasyonunu igin yapilan bagimli grup Wilcoxon

testi sonucunda; AKM giris-cikis degerleri (Cizelge 3.14) arasinda anlamli bir

farklilik olmamasina (p>0.05) ragmen, KOI ve TN giris ¢ikis degerleri arasindaki

farklilik anlaml1 bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 3.14 Fatsa Ilgesi Dogu Istasyonu Evsel Atiksu Parametre Giris Cikis

Degerlerinin ~ Analizlere = Gore

Farklilagip ~ Farklilagsmadigini

Belirlemek Uzere Yapilan Bagimli Grup Wilcoxon Testi Sonuglar

Cikis-Giris

istasyon Gruplar . N X Z z p
Olg¢iimii
Azalanlar 20 14.380  287.500
KOi
Artanlar 4 3.130 12500 -3.930 0.000
Giris-Cikis
Esit 0
Azalanlar 20 12.450  249.000
Fatsa-Dogu TN
Artanlar 4 12,750 51.000 -2.840 0.005
Giris-Cikis
Esit 0
Azalanlar 16 13.090 209.500
AKM Giris-Cikis Artanlar 8 11.310 90.500 -1.700  0.089
Esit 0

Fatsa Ilgesi Bati istasyonununda ise; (Cizelge 3.15) TP, AKM ve pH giris-

c¢ikis degerleri arasinda anlamli bir farklilik olmamasina (p>0.05) ragmen, TN giris-

cikis degerler arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 3.15 Fatsa ilgesi Bati Istasyonu Evsel Atiksu Parametre Giris Cikis
Degerlerinin -~ Analizlere  Gore  Farklilasip  Farkhlagmadigin
Belirlemek Uzere Yapilan Bagimli Grup t-Testi Sonuglari

. t-testi
Istasyon Gruplar N X ss sh
t sd P
TP Giris 24 4.337 0.926 0.189 0.997
0.610 0.329
TP Cikis 24 4213 1.067 0.218
TN Giris 24 33317 6.979 1.425 2708
3.444 0.013
Fatsa-Bat TN Cikis 24 31.413 5.613 1.146
AKM Giris 24  207.542 105.614 21.558 0.503
38.539 0.620
AKM Cikis 24  203.583 83.911 17.128
pH Giris 24 7.238 0.163 0.033 -1.264
0.071 0.219

pHCikis 24 7.256 0.157 0.032

Fatsa flcesi Dogu istasyonunun evsel atiksu numunelerinin giris-¢ikis
parametre degerleri i¢in yapilan bagimli grup Wilcoxon testi sonucunda; BOIs ve
KOI giris-cikis degerleri arasindaki farklilar (Cizelge 3.16) anlamli bulunmustur
(p<0.05).

Cizelge 3.16 Fatsa ilcesi Dogu Istasyonu Evsel Atiksu Parametre Giris Cikis

Degerlerinin ~ Analizlere  Gé6re  Farkhilasip  Farklilasmadigini
Belirlemek Uzere Yapilan Bagimli Grup Wilcoxon Testi Sonuglari

. Cikis-Giris
Istasyon Gruplar . N X Z z p
Ol¢iimii
Azalanlar 17 12,910  219.500
BOI;
Artanlar 7 11.500 80.500 -1.986 0.047
Giris-Cikis
Fatsa-Bati Esit 0
Azalanlar 19 13.710  260.500
KOi
Artanlar 5 7.900 39500 -3.157 0.002
Giris-Cikis
Esit 0
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Unye Ilgesi Dogu istasyonundan alman evsel atiksularm, pH giris ve ¢ikis
degerleri (Cizelge 3.17) arasinda anlamli bir fark bulunmazken (p>0.05), diger
parametre ortalamalari arasinda farklar anlamli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 3.17 Unye Ilgesi Dogu Istasyonu Evsel Atiksu Parametre Giris Cikis

Degerlerinin ~ Analizlere Gore Farklilasip  Farklilasmadigini
Belirlemek Uzere Yapilan Bagimli Grup t-Testi Sonuglar

. t-testi
Istasyon Gruplar N X ss sh
t sd p

BOI; Giris 24 130.171  33.602 6.859

. 17.779 31.224 0.000
BOI; Cikig 24 16.854 3.813 0.778
KOI Giris 24 315.833  72.550 14.809

. 21.157 63.088 0.000
KOI Cikis 24 43.375 12.406 2532
TP Giris 24 4725 0.753 0.154

Unye- 19.976 0.817 0.000
Dogu TP Cikis 24 1.395 0.451 0.092
TN Giris 24 36.638 10.066 2.055

11.530 10.487 0.000
TN Cikis 24 11.954 1.634 0.334
AKM Giris 24 207.667 88.954  18.158

10.600 88.157 0.000
AKM Cikis 24 16.917 10.846 2.214
pH Giris 24 7.173 0.188 0.038

-0.704 0.220 0.488
pH Cikig 24 7.205 0.118 0.024

Unye Ilgesi Bati istasyonunun evsel atiksularinm giris-cikis degerleri
arasindaki farklar biitiin parametreler i¢in (Cizelge 3.18) anlamli (p<0.05)
bulunmustur.

Cizelge 3.18 Unye llgesi Bati1 Istasyonu Evsel Atiksu Parametre Giris Cikis

Degerlerinin =~ Analizlere Gore Farklilasip  Farklilasmadigini
Belirlemek Uzere Yapilan Bagimli Grup t-Testi Sonuglari

. t-testi
Istasyon Gruplar N X SS sh
t sd p
BOI; Giris 24 144.400 28.387 5.795
. 21.828 29.117 0.000
BOI; Cikis 24 14.665 3.901 0.796
KOI Giris 24 365.875 88.100 17.983
. 18.095 89.320 0.000
KOI Cikis 24 35.958 9.038 1.845
TP Giris 24 5.304 1.040 0.212
17.446 1.111 0.000
.. TP Cikis 24 1.349 0.434 0.089
Unye-Bati
TN Giris 24 40.508 11.514 2.350
11.094 12.402 0.000
TN Cikis 24 12.425 2.428 0.496
AKM Giris 24 239.917 94.334 19.256
12.164 92.949 0.000
AKM Cikis 24 9.125 7.421 1.515
pH Giris 24 7.285 0.193 0.039
-07.267 0.116 0.000
pH Cikis 24 7.457 0.235 0.048
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Mevsimlere gore olusturulan gruplarin, varyanslart arasinda anlamli bir
farkliligin mevcut olup olmadigint belirlemek i¢in gruplar arasi Levene Testi
uygulanmis ve tiim degerlerce varyanslar aras1 fark olmadigir (p>0.05) sonucuna
ulasilmigtir. Cizelge 3.19°da, istasyonlarin parametre degerlerinin mevsimlere gore
siiflandirilmas: sonucu elde edilmis verilerin; pH i¢in normal dagilima sahip
olmadigr (p<0.05) diger tiim parametrelerin normal dagilima sahip olduklari
(p>0.05) belirlenmistir. Normal dagilima sahip verilere Tek Yonlii Varyans Analizi
(ANOVA) normal dagilima sahip olmayan verilere Kruskal-Wallis ugulanarak
mevsimler bazinda giris-¢ikis degerleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig:
incelenmistir.

Cizelge 3.19 Ordu ili Evsel Atiksu Istasyonlarmin Mevsimlere Gore Parametre

Giris Cikis Degerlerinin Dagilimin Normalligini Denetlemek Amaci
ile Yapilan Kolmogorov-Smirnov Testi Sonuglari

Z BOI;s Koi TP N AKM pH
Mevsimler 2 Test Giris- Giris- Giris- Giris- Giris- Giris-
& Cikas Cikas Cilas Cikag Cikis Cikis
E
>
Kolmogorov-
Smirnov Z 0.459 0.492 0.597 0.539 0.629 1.406
Kis 8 .
Asymp.Sig.
(2-tailed) 0.984 0.969 0.868 0.934 0.824 0.038
Kolmogorov-
ilkbahar 8 Smirnov Z 0.494 0.582 0.561 0.518 0.785 1.432
Asymp.Sig.
(2-tailed) 0.968 0.887 0.911 0.951 0.570 0.033
Kolmogorov-
Smirnov Z 0.556 0.486 0.457 0.442 0.465 1.380
Yaz 8 :
Asymp.Sig.
(2-tailed) 0.917 0.972 0.985 0.990 0.982 0.044
Kolmogorov-
Smirnov Z 0.453 0.447 0.502 0.484 0.366 1.371
Sonbahar 8 .
Asymp.Sig.
(2-tailed) 0.987 0.988 0.962 0.973 0.999 0.047

Cizelge 3.20°de, BOIs parametre giris-¢ikis degerlerinin mevsimlere gore
farklilagip farklilasmadigii belirlemek {izere yapilan bagimsiz gruplar tek yonli
varyans analizi sonucunda gruplarin ortalamasi arasinda anlamli fark bulunmamigtir

(p>0.05).
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Cizelge 3.20 BOIs Parametre Giris Cikis Degerlerinin Mevsimlere Gore Farklilasip
Farklilasmadigini Belirlemek Uzere Yapilan Tek Yonlii Varyans
Analizi (ANOVA) Sonuglari

ANOVA Sonuglar

Gruplar  Mevsimler N X 53

KT sd KO F P

Kig 8 98.089 50.900 G. Arasi 1169.054 3 389.685
:E ilkbahar 8 110.720 52.665 G.lci 81275.627 28  2902.701
2:, Yaz 8 112.776 59.913 0.134 0.939
8 Sonbahar 8 102.079 51.545 Toplam 82444681 31

Toplam 32 105.916 51.570

Kis 8 53.414 52.939 G. Aras1 344.671 3 114.890
é” Tikbahar 8 53.740 55.643 G. I¢i 86342.033 28  3083.644
: Yaz 8 59.256 62.749 0.037  0.990
8 Sonbahar 8 50.113 49.985 Toplam 86686.704 31

Toplam 32 54.131 52.880

KOI parametre giris-cikis degerlerinin mevsimlere goére farklilasip
farklilasmadigimni belirlemek iizere yapilan bagimsiz gruplar tek yonlii varyans
analizi testi sonucunda, parametrelerin ortalama degerleri farklarin istatistiki olarak
(Cizelge 3.21) 6nemli olmadig1 saptanmustir (p>0.05).

Cizelge 3.21 KOI Parametre Giris Cikis Degerlerinin Mevsimlere Gére Farklilasip

Farklilasmadigin1 Belirlemek Uzere Yapilan Tek Yonlii Varyans
Analizi (ANOVA) Sonuglari

Gruplar  Mevsimler N x SS ANOVA Sonuglan
KT sd KO F P
Kis 8 251128 120.399 G.Arasi  4602.458 3 1534.153
£ llkbahar 8 277293  132.387 G.lgci 465406.799 28  16621.671
9 Yaz 8 272.749  135.435 0.092  0.964
S Sonbahar 8 251.376  126.972 Toplam  470009.257 31
Toplam 32 263.136  123.132
Kis 8 130579 118.694 G.Arasi 2933.536 3 977.845
£  llkbahar 8 128.209 122597  G. igi 396143.787 28  14147.992
9 Yaz 8 138.791  132.730 0.069  0.976
3 Sonbahar 8 112.360 99.281 Toplam  399077.323 31
Toplam 32 127485 113461

Cizelge 3.22’de, TP parametre giris-cikis degerlerinin mevsimlere gore
farklilagip farklilagmadigini belirlemek {izere yapilan bagimsiz gruplar tek yonlii
varyans analizi testi sonucunda gruplarin ortalamalari arasinda mevsimlere gore

anlaml bir fark bulunmamaistir (p>0.05).
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Cizelge 3.22 TP Parametre Giris Cikis Degerlerinin Mevsimlere Gore Farklilasip
Farklilasmadigin1 Belirlemek Uzere Yapilan Tek Yonlii Varyans
Analizi (ANOVA) Sonuglari

Gruplar Mevsimler

X

SS

ANOVA Sonuglar

N KT sd KO F P

Kis 8 3785 1627 G.Arasm 0711 3 0.237
z ilkbahar 8 3720 1679 G.lg¢i 77378 28 2.764
o Yaz 8 3.393 1616 0.086 0.967
& Sonbahar 8 3.611 1725 Toplam 78.089 31

Toplam 32 3.627 1.587

Kis 8 2215 1455 G.Arasm 0544 3 0.181
z lkbahar 8 2085 1318 G.lci 52.304 28 1.868
62 Yaz 8 1.856 1.283 0.097 0.961
& Sonbahar 8 2.000 1.404 Toplam 52.848 31

Toplam 32 2.039 1.306

TN parametresi bakimimdan da mevsimler arasindaki farklarin istatistiki

olarak (Cizelge 3.23) dnemli olmadiklar1 saptanmistir. (p>0.05).

Cizelge 3.23 TN Parametre Girigs Cikig Degerlerinin Mevsimlere Gore Farklilasip
Farklilasmadigin1 Belirlemek Uzere Yapilan Tek Yonlii Varyans
Analizi (ANOVA) Sonuglari

ANOVA Sonugclar
Gruplar Mevsimler N X SS
KT sd KO F P

Kis 8 28.031 12451 G. Arasi 5.601 3 1867
- lkbahar 8 28.014 13457 G.igci 4413.858 28 157.638
in Yaz 8 27.074 12.210 0.012 0.998
= Sonbahar 8 27341 12057 Toplam 4419459 Ot

Toplam 32 27.615 11.940

Kis 8 15983 8391  G.Arasi 8.553 3 2851
z lkbahar 8 17.171 8940 G.igci 2102.082 28 75.074
LZ'* Yaz 15.843  9.306 0.038  0.990
= Sonbahar 8 2.000 1404 Toplam 2110.635 31

Toplam 32 2.039  1.306

Cizelge 3.24’te goriildigi gibi

AKM parametre giris-cikis degerleri

arasindaki farklarin mevsimlere gore oOnemli bir degisiklik gostermedikleri

saptanmistir (p>0.05).
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Cizelge 3.24 AKM Parametre Giris Cikis Degerlerinin Mevsimlere Gore
Farklilasip Farklilasmadigini Belirlemek Uzere Yapilan Tek Yonlii
Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglar1

Gruplar Mevsimler
NV

X

SS

ANOVA Sonuglar

KT sd KO F P

Kis 8 186.436  80.506 G. Arasi 5717.308 3 1905.769
:g ilkbahar 8 163.291 67.531 G.lci 187683.375 28 6702.978
° Yaz 8 157.541 78.022 0.284 0.836
§ Sonbahar 8 187.229 98.401 Toplam 193400.683 31

Toplam 32 173.624  78.986

Kis 8 85.128 95423 G. Arasi 435.919 3 145.306
g lkbahar 8 76.751  84.585 G.lci 225300.365 28 8046.442
g Yaz 8 76.918  83.596 0.018 0.997
< Sonbahar 8 76.208 94537 Toplam  225736.284 31

Toplam 32 78.751  85.334

pH parametre giris-¢ikis degerlerinde

mevsimlere gore (Cizelge 3.25)

anlamli farklilik gostermedikleri belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 3.25 pH Parametre Giris Cikis Degerlerinin Mevsimlere Gore Farklilasip
Farklilasmadigin1 Belirlemek Uzere Yapilan Kruskal-Wallis Testi

Sonuglari
Gruplar Parametre N X x? sd p

Kis 8 1400
[Ikbahar 8 16.06

pH Giris 1521 3 677
Yaz 8 19.69
Sonbahar 8 16.25
Kis 8 1331
[lkbahar 8 18.31

pH Cikig 1.451 3 694
Yaz 8 18.06
Sonbahar 8 16.31

Istasyonlarin aritma 6zelliklerine gére olusturulan gruplarin, parametre giris

cikis degerlerinin varyanslar1 arasinda anlamli bir farkliligin mevcut olup

olmadigini belirlemek i¢in gruplar arasi1 Levene Testi uygulanmis ve tiim degerlerce

p<0.05 varyanslar arasi anlamli fark (p<0.05)
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Cizelge 3.26 ‘da istasyonlarin parametre degerlerinin aritma Ozelliklerine gore
siiflandirilmasi sonucu elde edilmis verilerin; Fatsa ilgesi Dogu ve Bati
istasyonlarindan bazi parametre degerlerinin normal dagilima sahip olmadiklar1
(p<0.05), diger tiim parametre degerlerinin normal dagilima sahip oduklari
(p>0.05) goriilmiistiir. Normal dagilima sahip verilere Tek Yonli Varyans Analizi
(ANOVA), normal dagilima sahip olmayan verilere Kruskal-Wallis ugulanarak
Istasyonlar (aritma tipi) bazinda giris-¢ikis degerleri arasinda anlaml1 bir farklilik
olup olmadigi (p>0.05) incelenmistir.

Cizelge 3.26 Ordu Ili Evsel Atiksu Istasyonlarmin Aritma Ozelliklerine Géore

Parametre Giris Cikis Degerlerinin  Dagilimin  Normalligini
Denetlemek  Amaciyla Yapilan Kolmogorov-Smirnov — Testi

Sonuglari
z BOI; Koi TP N AKM pH
istasyonlar _ % Test Giris- Giris- Giris- Giris- Giris- Giris-
Sz Cikis Cikig Cikig Cikig Cikis Cikis
> wn
Kolmogorov- 0576 0.692 0.755 0.439 0.672 1.294
Altinordu 21 Smirnov Z
Durugol i
& Asymp.Sig. 0.894 0.725 0.618 0.990 0.757 0.070
(2-tailed)
Kolmogorov- 0.946 0.654 0.880 1.256 1.166 0.996
Altinordu 21 Smirnov Z
Kumbasi i
i ASymp.Sig. 0.333 0.786 0.420 0.085 0.132 0.275
(2-tailed)
Kolmogorov- 0518 0.733 0.763 0.646 0.841 0.716
Smirnov Z
Giilyah 24 .
Asymp.Sig. 0.951 0.655 0.605 0.798 0.480 0.685
(2-tailed)
Kolmogorov- 1.183 1.419 1.076 1.602 1.464 0.782
Smirnov Z
Fatsa-Dogu 24 .
ASymp.Sig. 0.122 0.036 0.197 0.012 0.028 0.574
(2-tailed)
Kolmogorov- 1540 1518 1.351 0.558 1.085 1.036
Smirnov Z
Fatsa-Bati 24 .
Asymp.Sig. 0.017 0.020 0.052 0.915 0.190 0233
(2-tailed)
Kolmogorov- 0.681 0.677 0575 0.869 0.922 0.681
. Smirnov Z
Unye-Dogu 24 .
Asymp.Sig. 0.743 0.749 0.896 0.437 0.363 0.743
(2-tailed)
Kolmogorov- 0.537 0.589 0.621 0.861 0.805 0.654
.. Smirnov Z
Unye-Bat 24 A .
Symp.Sig. 0.935 0.878 0.835 0.449 0537 0.785
(2-tailed)
Kolmogorov- 0.582 0.375 1.057 0.632 0.486 0.741
Smirnov Z
Persembe 24 .
Asymp.Sig. 0.887 0.999 0.214 0.820 0972 0643
(2-tailed)
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Cizelge 3.27°de, BOIs parametre giris ¢ikis degerlerinin istasyonlarin aritma
Ozelliklerine gore farklilasip farklilasmadigini belirlemek iizere yapilan bagimsiz
gruplar tek yonlii varyans analizi testi sonucunda gruplarin ortalamasi arasindaki
farklilik anlamli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 3.27 BOIs Parametre Giris Cikis Degerlerinin Istasyonlarm Aritma

Ozelliklerine Gore Farklilasip Farklilasmadigini Belirlemek Uzere
Yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglar

o ANOVA Sonuglar
(<5}
= - - >
£ =3 X KT Sd KO F p
s = <
kS O >
Altinordu 24 118571 29.662 421587.426 6 70264.571
Durugil G. Aras1
Altinordu 24 86.433  29.337 .. 140755.921 161 874.260
Kumbasi G. I¢i
Giilyal 24 67.268  16.295
& Fata 24 155543  46.679
= Dogu 80.370  .000
2
A nye 24 130.171 33.602
Dogu 562343.346 167
.. Toplam
Unye Bati 24 144400 28.387
Persembe 24 0.000 0.000
Toplam 168  100.341 58.029
Altinordu 24 16.154 3.327 364298.141 6 60716.357
Durugil G. Aras1
Altinordu 24 15.995 4.596 .. 37228.432 161 231.232
Kumbasi G. I¢i
Giilyal 24 21192 2441
Z Fawa 24 147213 37.636
o Dogu 262.577 .000
o -
@ Unye 24 16854 3813
Dogu 401526.573 167
Toplam

UnyeBat 24 14.665  3.901
Persembe 24 73.155  11.588

Toplam 168 43.604  49.034

KOI parametre giris-gikis degerlerinin (Cizelge 3.28) istasyonlarm aritma

Ozelliklerine gore farklilagip farklilasmadigini belirlemek iizere yapilan bagimsiz
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gruplar tek yonlii varyans analizi testi sonucunda gruplarin ortalamasi arasindaki
farklarin anlamli olduklar (p<0.05) bulunmustur.
Cizelge 3.28 KOI Parametre Giris Cikis Degerlerinin Istasyonlarin Aritma

Ozelliklerine Gére Farklilasip Farklilasmadigini Belirlemek Uzere
Yapilan Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglari

5 ANOVA Sonuglar1
2 " . >,
< < N X SS T
£ = X KT Sd KO F p
o = 3
< O] >
o
G. 2045471.570 5 409094.314
Altmordu 54 295208  60.707
Durugél Arasi
Altinordu 24 222380 61.565 .. 510154.704 138 3696.773
Kumbasi G. I¢i
z . 24 183.208  40.986
= Giilyah
o 110.663  .000
g Ume 24 315833 72,550
Dogu
Unye- 2555626.274 143
Bat 24 365.875 88.100 Toplam
24 0.000 0.000
Persembe
144  230.418 133.684
Toplam
G. 388244.488 5 77648.898
Altmordu 5, 39375 7762
Durugol Arasi
Altinordu 24 40.378 13.633 .. 52399.713 138 379.708
Kumbas1 G. I¢i
E 24 75.958 24.873
= Giilyah
= . 204.496 000
S Unye- 24 43375 12.406
M Dogu
Unye- 440644.201 143
Ban 24 35.958 9.038 Toplam
24 181.625 34.321
Persembe
144 69.445 55.511
Toplam

Cizelge 3.29°da, TP parametre giris-¢ikis degerlerinin istasyonlarin aritma
ozelliklerine gore farklilasip farklilasmadigini belirlemek iizere yapilan bagimsiz
gruplar tek yonlii varyans analizi testi sonucunda gruplarin ortalamasi arasindaki

farklarin anlamli olduklar1 belirlenmistir (p<<0.05).
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Cizelge 3.29 TP Parametre Giris Cikis Degerlerinin Istasyonlarn Aritma
Ozelliklerine Gore Farklilagip Farklilasmadigmi Belirlemek Uzere
Yapilan Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglari

ko ANOVA Sonuclar
[}
g Gruplar X ss
2 P N
g KT sd KO F P
o
Altinordu Durugol 24 4092 0834 G.Arasi 446.278 7 63.754
Altinordu Kumbasi 24 3747 1032 G.ici 128.449 184 0.698
Giilyal 24 2.864 0.632
Fatsa Dogu 24 3.951 0.958
£
€] Fatsa Bati 24 4337 0.926 91.326  0.000
&
Unye Dogu 24 4725 0.753 Toplam 574727 191
Unye Bati 24 5304 1.040
Persembe 24 0.000 0.000
Toplam 192 3.627 1735
Altinordu Durugol 24 0.323 0.086 G.Aras1  304.406 7 43.487
Altinordu Kumbasi 24 1.324 0406 G.ici 79.579 184 0.432
Giilyah 24 1545 0.329
Fatsa Dogu 24 3.856 0.966
i
&) Fatsa Bati 24 4.213 1.067 100.548 0.000
&
Unye Dogu 24 1.395 0.451 Toplam 383.986 191
Unye Bati 24 1349 0434
Persembe 24 2.296 0.846
Toplam 192 2.038 1418

Cizelge 3.30’da, TN parametre girig-¢ikis degerlerinin istasyonlarin aritma

ozelliklerine gore farklilasip farklilasmadigini belirlemek iizere yapilan bagimsiz

gruplar tek yonlii varyans analizi testi sonucunda gruplarin ortalamasi arasindaki

farklarin anlamli (p<0.05) oldugu saptanmaistir.
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Cizelge 3.30 TN Parametre Giris Cikis Degerlerinin Istasyonlarin Aritma
Ozelliklerine Gore Farklilagip Farklilasmadigmi Belirlemek Uzere
Yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglari

8 ANOVA Sonugclart
[«5)
*a‘é Gruplar N x Ss
g KT sd KO F P
o
Altnordu 24 30775 6999 O 25645578 6  4274.263
Durugdl Arasi
Altinordu 24 24367 8604 G.igi 9918620 161  61.606
Kumbasi
Giilyal 24 25117 5063
-l
O Fatsa-Bati 24 33.317 6.979 69.380  0.000
z
H e
Unye-Dogu 24 36.638 10.066
Toplam 35564.197 167
Unye-Bati 24 40508 11.514
Persembe 24 0.000 0.000
Toplam 168  27.246 14.593
Altmordu 24 7704 1572 & 8632420 6 1438737
Durugol Arasi
Altinordu 24 10833 1782 G.lg 1540060 161  9.566
Kumbasi
Giilyal 24 12871 1.361
Z
o Fatsa-Bati 24 31413 5.613 150.408 0.000
g
Unye-Dogu 24 11.954 1.634
Toplam 10172.479 167
Unye-Bat1 24 12425 2428
Persembe 24 15.363  4.403
Toplam 168  14.652  7.805

AKM parametre giris-¢ikis degerlerinin (Cizelge 3.31) istasyonlarin aritma

ozelliklerine gore farklilasip farklilasmadigini belirlemek iizere yapilan bagimsiz

gruplar tek yonlii varyans analizi testi sonucunda gruplarin ortalamasi arasindaki

farklar anlaml1 (p<0.05) bulunmustur.
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Cizelge 3.31 AKM Parametre Giris Cikis Degerlerinin Istasyonlarin Aritma
Ozelliklerine Gore Farklilasip Farklilasmadigini Belirlemek Uzere
Yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglari

E ANOVA Sonugclan
(5]
*a‘é Gruplar N X ss
g KT sd KO F P
o
Altmordu 5, 196333 33031 G.Arasm  892359.905 6  148726.651
Durugél
Altinordu .,
24 169292 112731 G.lci 993823.042 161  6172.814
Kumbasi
Giilyah 24 149375  38.003
g Fatsa 24 207542 105614
G} Bati
= 24.094  0.000
2 0
< Dggz' 24 207.667 88.954
Toplam  1886182.946 167
Unye- 24 239917 94334
Bati
Persembe 24 0.000 0.000
Toplam 168  165.732 106.276
Altinordu
" 24 8833 3761 G.Aras 802626521 6  133771.087
Durugél
Alamordu ) 43583 12212 G g 221652502 161  1376.724
Kumbasi
Giilyah 24 44208  11.883
Z Fatsa 24 203583 83911
&) Bati
S 97.166  0.000
< D:)"g!l‘; 24 16917  10.846
Toplam  1024279.023 167
Unye-
By 24 9125 7421

Persembe 24 118.008  46.031

Toplam 168 59.180 78.316

pH parametre giris-¢ikis degerlerinin istasyonlarin aritma O6zellikleri

arasindaki farkliliklarin anlamli (p<<0.05) olduklar1 saptanmistir.
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Cizelge 3.32 pH Parametre Giris Cikis Degerlerinin Istasyonlarm Aritma
Ozelliklerine Gore Farklilagip Farklilasmadigimi Belirlemek Uzere
Yapilan Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglari

ko ANOVA Sonuclar
[«5)
@ Gruplar X ss
€ N
g KT sd KO F P
o
Altnordu 24 7192 0092 © 1087521 7 155360
Durugél Arasi
Altinordu 24 7197 0178 G.liei 4133 184 0022
Kumbasi
Giilyah 24 7.065 0.087
& Fatsa Dogu 24 7210 0.181
&) 6916.135  0.000
E_ Fatsa Bat1 24  7.238 0.163
Unye Dogu 24 7173 0188 Toplam  1091.654 191
Unye Bat 24 7285 0.193
Persembe 24 0.000 0.000
Toplam 192 6.295 2.391
Altinordu 24 7255 0078 © 1.554 7 0222
Durugdl Arasi
Altinordu 24 7315 0302 G.ici 6224 184 0034
Kumbasi
Giilyal 24 7174 0.058
gz Fatsa Dogu 24 7205 0.170
(&3 6.563 0.000
T FatsaBati 24 7.256 0.157
Unye Dogu 24 7205 0.118 Toplam 7.778 191
Unye Bati 24 7.457 0.235
Persembe 24 7372 0.218
Toplam 192 7.280 0.202
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3.2 Analiz Sonuclarinin Tartisilmasi

Samsunlu (2008), AKM degerlerinin evsel atik sularin kirlilik derecesini
degerlendirmede kullanilabilecegini belirtmektedir.Ordu ili kiyr seridi evsel atiksu
istasyonlarinin giris ve ¢ikis AKM degerleri incelendiginde, ¢ikis degerlerinde giris

degerlerine gore kirlilik oraninin diistiigii goriilmektedir.

Henze ve ark. (2002), BOIs degerinin KOI degerine orani ile atiksuyun
karakteristiginin belirlenebilecegini ifade etmistir. Cizelge 3.33’te Ordu ili kiy1
seridi atiksu aritma tesislerinin evsel atiksularin 2018 yilina ait parametre analiz
sonuglarinin giris ortalama degerleri, Cizelge 3.34’te bazi parametre analiz

sonuclarinin ¢ikis ortalama degerlerinin oranlar1 verilmistir.

Cizelge 3.33 Istasyonlarin Parametre Giris Deger Ortalamalari

Giris Degerleri

= Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.

E, BOI; KOI TP TN AKM ort

2 (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L) (mg/L) i
Altinordu Durugol 118.57 295.21 4.09 30.78 186.33 7.19
Altinordu Kumbasi 86.43 222.38 3.75 24.37 169.29 7.20
Giilyah 67.27 183.21 2.86 25.12 149.38 7.06
Persembe - - - - - -
Fatsa Dogu 155.54 359.25 3.95 30.20 228.88 7.21
Fatsa Bati 144.94 363.33 4.34 33.32 207.54 7.24
Unye Dogu 130.17 315.83 473 36.64 207.67 717
Unye Bat 144.40 365.88 5.30 40.51 239.92 7.28
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Cizelge 3.34 Istasyonlarin Parametre Cikis Deger Ortalamalari

Cikis Degerleri
5 Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
g BOI; KOi TP TN AKM ort
g (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) i
Altinordu Durugél 16.15 39.38 0.32 7.70 8.83 7.26
Altinordu Kumbasi 16.00 40.38 1.32 10.83 13.58 7.32
Giilyah 21.19 75.96 1.54 12.87 4421 7.17
Persembe 73.16 181.63 2.30 15.36 118.01 7.37
Fatsa Dogu 147.21 300.67 3.86 27.97 215.75 7.20
Fatsa Bati 127.82 296.54 4.21 31.41 203.58 7.26
Unye Dogu 16.85 43.38 1.40 11.95 16.92 7.20
Unye Bat 14.66 35.96 1.35 12.43 9.13 7.46

Bu ¢alismada bir yillik BOIs parametre giris degerleri ortalamalari 67,27 —
155,54 mg/L ve ¢ikis degerleri ortalamalar1 14,66 — 147,21 mg/L, KOI parametre
giris degerleri ortalamalar1 183,21 — 365,88 mg/L ve ¢ikis degerleri ortalamalari
35,96 — 300,67 mg/L, TP parametre giris degerleri ortalamalar1 2,86 — 5,30 mg/L
ve cikis degerleri ortalamalar1 0,32 — 4,21 mg/L, TN parametre giris degerleri
ortalamalar1 24,37 — 40,51 mg/L ve ¢ikis degerleri ortalamalar1 7,70 — 4,21 mg/L,
AKM parametre giris degerleri ortalamalart 149,38 — 239,92 mg/L ve c¢ikis
degerleri ortalamalart 8,83 — 203,58 mg/L, pH parametre giris degerleri
ortalamalar1 7,06 — 7,28 ve ¢ikis degerleri ortalamalar1 7,17 — 7,46 araligindadir.

Ordu Ili kiyr seridindeki atiksular ayrik alt yapi sistemi ile yerlesim
yerlerinden uzaklastirilacak sekilde planlanmis olsa bile, eski yapilagsma olan yerler
ile imara ac¢ik olmayan bolgelerde ylizey yagmur sularinin, bina ¢at1 sulari ile bahge
sularinin usulsiiz bir sekilde kanalizasyon sistemine verildigi bir gergektir. Bu farkl
alt yap1 sebekelerinden evsel atiksu ve yagmur suyunun aritma tesislerinde

toplanmasi analiz parametre degerlerini olumsuz etkiledigi sdylenebilir.

62



Yerlesim yerlerinden Fatsa ilgesi’nde atiksu aritma tesisinin bulunmamasi
nedeniyle evsel atiksularin derin deniz desarji yontemiyle uzaklastirilmasi, giris ve
cikis atiksu parametre degerlerinin birbirine yakin c¢ikmasmin en Onemli

nedenleridir.

Cigdem (2019), Tokat Belediyesi atiksu aritma tesisinin isletme ve
performans yoniinden degerlendirirmesi kapsaminda tesisisin 3 yillik BOIls
parametre giris degeri ortalamasi 208,8 mg/L ve c¢ikis degeri ortalamasi 19,28
mg/L, KOI parametre giris degeri ortalamasi 449,07 mg/L ve cikis degeri
ortalamast 63,93 mg/L, TP parametre giris degeri ortalamasi 5,59 mg/L ve ¢ikis
degeri ortalamasi 3,47 mg/L, TN parametre giris degeri ortalamasi 55,29 mg/L ve
cikis degeri ortalamast 29,33 mg/L, AKM parametre giris degeri ortalamasi 200
mg/L ve c¢ikis degeri ortalamas1 20,87 mg/L’dir. Bu verilere gére TN ve TP
degerlerinin  disik olmasinin  tesise  kanalizasyon sistemi ile gelen
atiksuyunkarakterinin endiistriyel nitelik tagiyor olmasindan kaynaklandigi ifade

edilmektedir.

Sama (2017), Kastamonu bdlgesinde atiksu aritma tesisi i¢in proje
asamasinda Ongoriilen ve mevcut durumda saglanan verimin siirekliliginin
arastirilmasi kapsaminda Taskopri (Kastamonu) Atiksu Aritma Tesisi’nin 1,5 yillik
BOIs parametre giris degeri ortalamas1 118,5 mg/L ve ¢ikis degeri ortalamas 5,7
mg/L, KOI parametre giris degeri ortalamasi 378,8 mg/L ve ¢ikis degeri ortalamasi
19 mg/L, TP parametre giris degeri ortalamasi 4,8 mg/L ve ¢ikis degeri ortalamasi
1,2 mg/L, TN parametre giris degeri ortalamasi 40,7 mg/L ve cikis degeri
ortalamasi 9,0 mg/L, AKM parametre giris degeri ortalamast 156,2 mg/L ve ¢ikis
degeri ortalamasi 13,7 mg/L, pH parametre giris degeri ortalamasi 7,6 ve ¢ikis
degeri ortalamas1 7,8’dir. Bu verilere gére BOI, KOI, AKM ve pH parametreleri
acisindan tesisin igletiminde herhangi bir sorun olmadigi, TN parametre degerinde
kis aylarinda verimin diismesine ragmen siirekliligin saglandigin1 fakat TP
parametre degerinde siirekliligin saglanamadigini belirtmistir. Kis aylarinda TN
parametresine ait verimin diislisiiniin denitrifikasyon prosesi icin gerekli olan
alikonma siiresi olduguna, TP parametresine ait verimin strekliligin
saglanamamasina ise ¢Okeltme havuzunda anaerobik ortam bakterilerinin

biinyelerindeki fosforu suya birakmalarimin neden olacagina vurgu yapmuistir.
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Calismanin sonucu olarak; tesisin proje asamasi siirecinde 6zel ¢evresel sartlarin
(0zellikle sicaklik, yeralti suyu seviyesi, kirlilik yiikii gibi) yeterince dikkate
alinmayarak tasarlandigini, biiyiilk Olcekte atiksu debisinin hesaplanandan daha
yiiksek olmasi ve atiksuyun bir kisminin aritilmadan by-pass bacasi araciliiyla

desarj edilmesinin tesisin performansini olumsuz yonde etkiledigini tespit etmistir.

Ordu {li iklim olarak yag1s alan bir cografi bolgede bulunmasi, eski yerlesim
ve imar diizensizligi sonucunda alt yapidaki karmasiklik nedeniyle yagmur
sularinin kanalizasyon sistemine karisiyor olmasinin aylik, mevsimlik ve yillik
bazda atiksularin parametre analiz sonuglarina etkisi bulunmakla birlikte 6nem arz

etmedigi ifade edilebilir.

Demirdrs (2006), Cukurova bolgesinde yapay sulak alan teknolojisinin
kirsal alanda kullaniminin arastirilmasi {izerine yapmis oldugu ¢alismada Yeniyayla
koyilintin  fosseptik ¢ikisi atiksu analiz degerlerinin 10 haftalik incelenmesi
sonucunda BOls, KOi, AKM, TP, TN ve pH parametre giris degerleri
ortalamalarinin bulunmadigin1 ve BOIs parametre ¢ikis degeri ortalamasi 90 mg/L,
KOI parametre ¢ikis degeri ortalamasi 463 mg/L, AKM parametre ¢ikis degeri
ortalamast 518 mg/L, TP parametre cikis degeri ortalamast 45,4 mg/L, TN
parametre ¢ikis degeri ortalamast 98,5 mg/L, pH parametre ¢ikis degeri ortalamasi
7,49 oldugunu belirterek arastirma siirecinde fosseptigin islevini yeterli diizeyde

gerceklestiremedigine vurgu yapmustir.

Persembe Ilgesi kiyr yerlesim bolgesinde atiksu aritma tesisi olmamasi
nedeniyle sehrin evsel atiksularinin direk alict ortama (dere, deniz vs.) verilmesiyle
parametre degerlerinin de gosterdigi gibi islevselligin yetersizligi sonucuna

ulasilmaktadir.

Duygulu (2016), Kayseri bolgesinde dogal aritma sistemlerinde (yapay
sulak alanlarda) performans degerlendirilmesi arastirmasi kapsaminda Incesu Ilgesi
Subas1 ve Seyhsaban Koyii dogal artima sistemleri 5 aylik BOIs parametre giris
degeri ortalamasi 298 mg/L ve cikis degeri ortalamasi1 249 mg/L, KOI parametre
giris degeri ortalamasi 174,1 mg/L ve ¢ikis degeri ortalamasi 90,9 mg/L, TP
parametre giris degeri ortalamasi 8,2 mg/L ve ¢ikis degeri ortalamasi 6,3 mg/L, TN

parametre giris degeri ortalamasi 25,3 mg/L ve ¢ikis degeri ortalamasi 14,1 mg/L,
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AKM parametre giris degeri ortalamas1 85,8 mg/L ve c¢ikis degeri ortalamas1 73,6
mg/L, pH parametre giris degeri ortalamasi 7,4 ve ¢ikis degeri ortalamasi 7,7’ dir.
Arastirmada BOIs ve KOI parametreleri agisindan gdzlenen diisiik performans
degerlerinin atiksu karakteristikleri g6z Oniine alinmadan yapilan tasarimdan
kaynaklandigi diisiincesine vurgu yapilmis, AKM ve pH parametre degerlerinin
atiksu desarj yonetmeliklerinde tanimlanan limit degerlerini karsiladigi, TN ve TP
parametrelerinin ise karsilamadigi ifade edilmistir. TN parametresi igin karsal
kesimde bazi hayvansal iiretim tesislerinin atiklarinin da kanalizasyon sebekesine
bagli olmas:1 giris suyunun TN konsantrasyonunu artirabilecegi, TP parametresi
icinde incelenen dogal aritma sistemlerinde filtre malzemesi olarak kullanilan kum-
cakihn  digiik adsorpsiyon yeteneginden ve s6z konusu  sistemlerin

bitkilendirilmesindeki aksakliklardan kaynaklanmakta oldugu vurgulanmistir.

Azman (2005), evsel atiksularin aritilmasinda aritma verimi ve enerji
iligkisinin incelenmesi ¢alismasinda Ankara Merkezi Atiksu Aritma Tesisi 1 aylik
BOIs parametre giris degeri ortalamas1 128,1 mg/L ve ¢ikis degeri ortalamasi 10,7
mg/L, KOI parametre giris degeri ortalamasi 235,8 mg/L ve ¢ikis degeri ortalamasi
38,1 mg/L, AKM parametre giris degeri ortalamasi 126,1 mg/L ve ¢ikis degeri
ortalamast 14,6 mg/L’dir. Aktif camur sistemiyle calisan tesisin parametre
degerlerince giderilen yiikiin artmasi birim enerji tiiketimini azaltmakta oldugu

gorilmiistiir.

Yagmursuyu icerinde bulunan teressubat (kum, cakil vb.) malzemeler
kanalizasyon sebekesine karigarak atiksu aritma tesisi 6n ¢okertme havuzunda
toplanmaktadir. On c¢okertme havuzunda toplanan teressubat malzemelerinin
havalandirma havuzlarinda birikmesi sonucu esit hava dagilimi1 yapilamamakta,
difuzorler tikanmakta ya da patlamaktadir. Atiksuda ¢oken ¢amur iginde bulunan
faydali bakteriler (atiksuyun aritilmasina katki saglayan bakteriler) gorevini
yapamamakta ve aritma verimi diismektedir. Ayni miktarda atiksuyu
havalandirmak i¢in blowerlar daha fazla c¢alismakta, enerji tiiketimi 2-3 kat
artmaktadir. Tesiste olugsan ve geri devir yapilan ¢amur igerisinde faydali bakteri
konsantrasyonu diismekte, camur oliimii gergeklesmekte olup asilamaya da besin
ilavesi gerekmektedir. Susuzlastirilacak (dekantor ve ¢amur kurutma ile) ¢amurun

sartlandirilmas1  zorlagsmakta, kimyasal (polielektrolit) wve enerji maliyeti
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yiikselmektedir. Teressubat malzemeler aritma tesisine gelen evsel atiksularin
pargalanmasini olumsuz etkilemektedir. Tiim ¢alisan mekanik ekipmanlar (pompa,
vana vs.) deformasyona ugramakta, 6zellikle kum tutucu, kaba-ince 1zgara {inite

ekipmanlar kisa siirede kullanilmaz hale gelmektedir.

Kurtkulak (2014), kentsel atiksularin geri kazanimi ve yesil alanlarin sulanmasinda
yeniden kullanimi c¢alismasinda pilot 6lgekli Konya Atiksu Aritma Tesisi 5 aylik
KOI parametre giris degeri ortalamasi1 76,98 mg/L ve MMF cikis degeri ortalamasi
55,57 mg/L — MF ¢ikis degeri ortalamasi 48,75 mg/L, AKM parametre giris degeri
ortalamast 35,9 mg/L ve MMF c¢ikis degeri ortalamasi 24,74 mg/L — MF c¢ikis
degeri ortalamasi 21,87 mg/L, pH parametre giris degeri ortalamas1 7,62 ve MMF
¢ikis degeri ortalamasi 7,56 — MF ¢ikis degeri ortalamasi 7,48 ’dir. Bu verilere gore
MF ve MMF olmak tizere ileri aritma sistemleri arasindan pilot olgekli tesis
analizleri 1s1ginda MMF (¢ok katmanli kum filtre) ile aritilan atiksuyun kentsel
yesil alanlarin sulanmasinda uygun olmasi ve yapilan maliyet analizleri sonucunda

daha ekonomik olmasi tercih edilebilirliginin sonucuna ulagilmistir.

Cizelge 3.35 Istasyonlarin Giris - Cikis Deger Ortalamalariin Oranlari

Giris Degerleri Cikis Degerleri
i Ort. Ort. . Ort. : Ort. Ort. Ort.
Istasyonlar 3 . . L
y BOI; koi ~ OrtBOL ey OrtKOL kM BOI, Koi
/ / / / / / / /
Ort. Ort. AOKrIt)I Ort. AOKrIt)I Ort. Ort. Ort.
KOi BOI; BOI; KOi KOi BOI;
Altinordu
Durugl 0,40 2,49 0,64 157 1,58 0,63 0,41 -
Altinordu
Kumbas: 0,39 2,57 0,51 1,96 1,31 0,76 0,40 252
Giilyal 0,37 2,72 0,45 2,22 1,23 0,82 0,29 3,58
Persembe - - - - - - 0,40 2,48
Fatsa Dogu 0,43 2,31 0,68 1,47 1,57 0,64 0,48 2,04
Fatsa Bat1 0,40 2,51 0,70 1,43 1,75 0,57 0,43 2,32
Unye Dogu 0,41 2,43 0,63 1,60 1,52 0,66 0,39 2,57
Unye Bati 0,40 2,53 0,60 1,66 1,53 0,66 0,41 2,45
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Bu ¢alismada giris degerleri BO15/KOI oran1 0,37 — 0,41, KO1/BOIs oran1
2,31 — 2,57, BOIs/AKM oramt 0,45 — 0,70, AKM/BOIs oram 1,43 — 2,22,
KOI/AKM oram1 1,23 — 1,75, AKM/KOI oranm1 0,57 — 0,82 araliginda; ¢ikis
degerleri BOIs/KOI oran1 0,29 — 0,48, KOI/BOIs oran1 2,04 — 2,58 araligindadir.

Elde edilen BOIs/KOI orani literatiirdeki oran araliklar ile kiyaslandiginda;
Metcalf ve Eddy (1991)’nin belirttigi 0,30 — 0,80 araligina giris degerlerinin uygun

oldugu, c¢ikis degerlerinin ise uygun olarak degerlendirilebilecegi goriilmektedir.

Henze ve ark. (2008)’nin yaptigi ¢alismada; KOI/BOIs orani i¢in 1,50 —
2,00 araligmi diisiik, 2,00-2, 50 araligini orta, 2,50-3,50 araligini ise yiiksek olarak
belirtilmekte olup bu ¢aligma verileri degerlendirildiginde giris ve ¢ikis degerlerinin

orta seviye karakteristik 6zelliklerine sahip oldugu sdylenebilir.

Metcalf ve Eddy (1991)’nin, Henze ve ark. (2008)’nin calismalar1 ve
literatiirdeki bilgiler degerlendirildiginde evsel atiksularin bilesimi ile ilgili olarak
AKM/KOI oraninm 0,22-0,80 araliginda degistigi goriilmektedir. Bu ¢alismada
bulunan AKM/KOI oran1 0,57 — 0,82 araliginda olup literatiirde bahsedilen araliga

uygun oldugu sdylenebilir.

BOIs/KOI orani, biyolojik olarak aritilabilirligin bir gdstergesidir. Daha
dogrusu kolayca ve yavasca biyolojik olarak parcalanabilen organik maddenin kaba
bir orani olarak diisiiniilebilir (Orhon ve ark, 1997). Eger BOIs/KOI oran1 0,5 ve
0,5’den biiyiikse, biyolojik olarak kolayca aritilabilecegi diisiiniiliir, eger bu oran
yaklasik 0,3 ise bakteriler tarafindan zor pargalanan ya da pargalanamayan
organiklerin biyolojik aritma tesisindeki varligini géstermektedir (Metcalf ve Eddy,
1991). Bu durumda ilk adim olarak biyolojik aritma yapilamayacagindan, 6ncelikle

kimyasal aritmanin yapilmasi gerektigi anlagilmaktadir.

Bu ¢alisma sonucunda bulunan ortalama BOIs/KOI oranlarina bakildiginda
Ordu Ili evsel atiksuyundaki organik maddelerin pargalanmaya dayanikli olmasi ya
da atiksudaki bazi maddelerin organik madde kullanan bakterilerin inhibasyonuna

yol agmasi gibi durumlarin s6z konusu olabilecegi sonucuna ulagilmaktadir.

Yilmaz (2018), evsel atiksulardaki BOIs, KOI, TOK, AKM parametreleri
arasindaki iliskinin incelenmesi ¢alismasinda Adana Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait

evsel atiksu aritma tesisinin 10 aylik BOIs parametre giris degeri ortalamas1 180
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mg/L, KOI parametre giris degeri ortalamas: 594 mg/L, AKM parametre giris
degeri ortalamast 215 mg/L, pH parametre giris degeri ortalamasi 7,5 ’dir.
BOIs/KOI oran1 giris degerleri 0,50, AKM/KOI oram giris degerleri 0,35,
AKM/BOIs oram giris degerleri 0,73 olarak belirlenmistir.

Yilmaz (2018), ¢alismasinda BOIs/KOI orami degerlendirildiginde Adana
evsel atiksuyunun biyolojik olarak kolayca aritilabilecegini sdylemistir. Ersii
(2000), Adana evsel atiksular1 ile yaptig1 ¢alismada BOIs/KOI oranmi 0,77 olarak
tespit etmis; Yilmaz (2018), 2000 yilina ait oran ile 2018 yilina ait oran arasinda
olusan farkin, Adana atiksuyunun biyolojik olarak bozunabilirliginin azaldigini
gosterdigini ve bu siirecte degisime sebep olarak, cesitleri giderek artan ve yaygin
olarak kullanilan kisisel bakim fiiriinleri ve ev temizliginde kullanilan deterjanlarin

gosterilebilecegini ifade edilmistir.

Literatiirdeki oranlara bakildiginda, bu calismada oldugu gibi gercek evsel
atiksularla yapilan analizlerde, evsel atiksuyun dogasi geregi tatmin edici net bir
oran bulunmamaktadir. Tiim atiksular igin spesifik bir oran BOI5/KOI yoktur.
Evsel atiksular i¢in tatmin edici bir oranin bulunmamasinin sebebi ise, elbette evsel
atiksularin karakteristiginin sehirden sehre, yildan yila, mevsimden mevsime,
giinden giine hatta saatten saate degismesidir. Ancak bu degisimlere ilave olarak
evsel atiksuya karigsan endiistriyel atik suyun, miktar ve 6zelliklerine bagl olarak da
BOI5/KOI oraninda degisimler gdzlenebilir. Bu yiizden yapilmasi planlanan ya da
yapilmis olan atiksu aritma tesisinin aritacagi ya da aritmakta oldugu atiksuyun
BOI5/KOI oranmni belirlemek tesisin planlanmasinda ve isletilmesinde olduk¢a

onemlidir.
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4. SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda elde edilen sonuglar sunlardir:

e Ordu Ili'nde yer alan evsel atiksu aritma istasyonlarindan Altmordu Ilgesi
Durugdl ve Kumbasi, Unye Ilgesi Dogu ve Bati, Giilyali Ilgesi’ne ait BOIs,
KOIi, TN, TP, AKM ve pH parametrelerinin giris-cikis degerleri KAAY-Tablo
1/Tablo 2°de yer alan nihai deger araliklarina gore incelendiginde; ¢ogunlukla
giris degerlerinin sinir degerleri tizerinde, ¢ikis degerlerinin smir degerleri
altinda oldugu dolayisiyla bu aritma tesislerinin amacina uygun oldugu

sOylenebilir.

e Ordu fli’nde yer alan evsel atiksu aritma istasyonlarindan Fatsa Ilgesi Dogu ve
Bati’ya ait BOls, KOI, TN, TP, AKM ve pH parametrelerinin giris-¢ikis
degerleri SKKY-Tablo 22°‘de yer alan nihai deger araliklarina gore
incelendiginde; baz1 aylarda giris degerlerinin sinir degerleri {izerinde,
cogunlukla giris-¢ikis degerlerinin sinir degerleri altinda oldugu dolayisiyla bu

iki derin deniz desarjinin uygunlugundan sz edilebilir.

e Ordu Ili Persembe ilgesine ait evsel atiksu aritma istasyonuna ait BOlIs, KOI,
TN, TP, AKM ve pH parametrelerinin girig-¢ikis degerleri nihai deger araliklari

olmadigi i¢in degerlendirmede bulunulamamastir.

e Ordu ili’nde yer alan evsel atiksu aritma istasyonlarindan Altinordu Ilgesi
Durugdl ve Kumbasi, Unye Ilcesi Bati, Giilyali Ilgelerine ait BOIs, KOI, TN,
TP, AKM ve pH parametreler i¢in aritma Oncesi alinan numunelerin ham
olmasi ve aritma sonrasi aliman numunelerin ise aritma tesislerinde belirli
islemlerden geg¢mesi sonucu giris-¢ikis degerlerinin ortalamalar1 arasinda

farklilik anlamli bulunmustur.

e Ordu ili'nde yer alan evsel atiksu aritma istasyonlarindan Unye ilgesi Dogu pH
parametresi girig-¢cikis degerlerinin ortalamalar1 arasindaki farkliligin anlamsiz
oldugu; Fatsa Ilgesi Dogu ve Batr’ya ait BOIs, KOI, TN, TP, AKM ve pH
parametrelerinin girig-¢ikis degerlerinin ortalamalar1 arasindaki farkliligin
anlamli oldugu durumlarla birlikte Fatsa ilgesine ait aritma tesisinin

bulunmamasi sebebiyle anlamsiz oldugu sonuglar tespit edilmistir.
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e Ordu Ili’nde yer alan evsel atiksu aritma istasyonlarindan Altmordu Ilgesi
Durugdl ve Kumbasi, Unye Ilgesi Dogu Bati, Fatsa Ilgesi Dogu ve Bat1, Giilyal:
Ilgesi, Persembe ilgesine ait BOIS, KOI, TN, TP, AKM ve pH parametrelerinin
giris-cikis degerleri mevsimlere gore gruplandiginda ortalamalar arasindaki
farklilik anlamli bulunmadigindan mevsimlerin parametre girig-¢ikis degerleri

tizerinde dnemli etkisi olmadigi ifade edilebilir.

e Ordu ili’nde yer alan evsel atiksu aritma istasyonlarindan Altinordu Ilgesi
Durugdl ve Kumbasi, Unye ilgesi Dogu ve Bati, Fatsa Ilgesi Dogu ve Bati,
Giilyal: Ilgesi, Persembe ilgesine ait BOIs, KOI, TN, TP, AKM ve pH
parametrelerinin giris-cikis degerleri istasyonlarin aritma ozelliklerine gore
gruplandiginda ortalamalar arasindaki farkliliklarin anlamli oldugunun tespit
edilmis olmas1 aritma tiplerinin parametre giris-¢ikis degerleri iizerinde etkili

oldugu seklinde yorumlanabilir.

Tez kapsaminda elde edilen sonuglar ve c¢alismalar 1s1ginda olusturulan

oneriler sunlardir;

e Ordu ili Persembe Ilgesinde Atiksu Aritma Tesisi bulunmadigindan evsel
atiksular direk alict ortama (dere, deniz) desarj olmaktadir. Bu nedenle evsel
atiksularin analiz sonu¢ degerlendirilmesinin yapilmasi i¢in ilgenin cografi
konumunun da dikkate alinarak atiksularmin toplanacagi en ekonomik bir
aritma tesisinin planlanarak yapiminin gerceklestirilmesi ve aktif hale

getirilmesi Onerilmektedir.

e TFatsa Ilgesinde Atiksu Aritma Tesisi bulunmadigindan evsel atik sular Derin
Deniz Desarj1 ile uzaklastirilmakta olup, atiksularin parametrelerinin girig-¢ikis
degerlerinin tamamen normal dagilima sahip olmasi ve anlamli olmas1 i¢in
ilgenin ¢ografi konumunun da dikkate alinarak atiksularinin toplanacagi en
ekonomik bir aritma tesisinin planlanarak yapiminin gerceklestirilmesi ve aktif

hale getirilmesi onerilmektedir.

e Analiz sonuglarina olumsuz etki yapan Sehrin belirli noktalarinda faaliyet
gosteren kiiciik, biiyilk sanayi siteleri ile Organize Sanayi bolgelerindeki
atiksularin evsel atiksulara karigmamasi i¢in sanayi bolgelerinde on aritma

tesislerinin kurulmasida yarar vardir.
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e Analizlerin sonuglarin1 olumsuz etkilemede faktor olan kent merkezlerinde belli
bolgelerde birlesik sistemde calisan evsel atiksu ve yagmursuyu sebeke

hatlarinin ayr1 sebeke hatlarina dontistiiriilmesi onerilmektedir.
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2010-2011 Igisleri Bakanligi’nin Gérevde Yiikselme Sinavinda basarili olarak 12.04.2010
tarihinde Asaleten Miidiir olarak atand1 ve Ordu il Ozel Idaresi Yol ve Ulasim
Hizmetleri Midiiri,

2012-2013 Ordu ili Persembe ilcesi Ozel idare Miidiirii, gdrevlerini yapti.

2014- Ordu Biiyiiksehir Belediyesi OSKI Genel Miidiirliigiine Naklen Gegis ile Destek
Hizmetleri Dairesi Bagkanligi’nda 18/01/2015 tarihine kadar Satin Alma Sube
Miidiirt,

19/01/2015 - 29/06/2016 OSKI isletme Dairesi Baskanlig1 Fatsa Sube Miidiirii,

29/06/2016 - 15/07/2018 OSKi isletme Dairesi Baskanligi Altmordu Sube Miidiirii,

16/07/2018 - 02/10/2018 OSKI i¢me suyu ve Kanal Dairesi Baskani,

03/10/2018 - 29/12/2019 OSKI Isletmeler Dairesi Baskan1 gorevlerini yapti.

30/12/2019 - Tarihinde OSKI Su ve Kanal isletme Dairesi Baskan1 gorevine atandi, halen bu

gorevi yapmaktadir.
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