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Bu galigmada, Ordu 1li kentsel kiy1 yerlesim yerlerinden denize yapilan evsel atik su desarjlarinin yonetmeliklerde belirtilen
kriterlere uygunluk durumlar arastirilmistir. Bu amagla, kentsel kiy1 yerlesim yerlerinde bulunan yedi evsel atik su aritma
istasyonunun atik su girisi ve atik su ¢ikisindan ve bir adet dogrudan alic1 ortama desarj noktasindan 2018 yilinda her ay,
ayda iki kez olmak iizere 6rnek alinnustir. Atik su drneklerinde BOIs (Biyolojik Oksijen Ihtiyact), KOI (Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1), TP (Toplam Fosfor), TN (Toplam Azot), AKM (Askida Kat: Madde) ve pH analizi yapilmstir. Elde edilen veri-
lerin degerlendirilmesinde Kentsel Atik Su Aritim1 Yonetmeligi ve Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi’nde yer alan para-
metreler ve {ist limit degerleri esas alinmustir. Arastirmada, Altinordu-Durugél, Altinordu-Kumbasi, Giilyal, Unye-Dogu
ve Unye-Bat1 aritma istasyonlarinim islevlerini sorunsuz bir sekilde siirdiirmekte olduklar1 saptanmistir. Fatsa Ilgesi’nde
bulunan evsel atik su aritma istasyonlarinda, fiziksel 6n aritma sonrasi atik sular denize desarj edilmektedir. Bu ilgedeki
aritma istasyonlarinda atik su girisi ve atik su ¢ikisi parametre degerleri arasinda dnemli bir fark olmadig1 saptanmustir.
Buda, Fatsa ilgesi’ndeki aritma istasyonlarinda evsel atik sularin yeterince aritilmadan denize desarj edildigini gostermek-
tedir. Persembe flgesi’nde ise evsel atik sular dogrudan alic1 ortama desarj edilmektedir. Arastirma sonuglarina gore, Per-
sembe ve Fatsa ilgelerinde ihtiyaci karsilayacak kapasite ve 6zelliklerde atik su aritma tesisleri kurulmali ve faaliyete ge-
cirilmelidir. Ayrica, Ordu ili genelinde faaliyet gosteren kiigiik, biiyiik sanayi siteleri ile Organize Sanayi bolgelerindeki
atik sularin evsel atik sulara karigmamasi i¢in sanayi bolgelerinde 6n aritma tesislerinin kurulmasinda yarar vardir. Ordu
ili genelinde bitisik sistemde ¢alisan evsel atik su ve yagmur suyu sebekesi, ayr1 ayr1 sebeke hatlarma doniistiiriilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Evsel atik su, Deniz desarji, Atik su analizi, BOIs, KOIL, TP, TN, AKM, pH

ABSTRACT

Investigation of domestic wastewater discharged to the sea from urban coastal settlements in
Ordu Province

In this study, the compliance of domestic wastewater discharges to the sea from the urban coastal settlements of Ordu
Province with the criteria specified in the regulations was investigated. For this purpose, in 2018, samples were taken from
the wastewater inlet and wastewater outlet at 8 different domestic wastewater treatment stations located in urban coastal
settlements, twice a month, every month 2018. BODs (Biological Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand),
TP (Total Phosphorus), TN (Total Nitrogen), TSS (Suspended Solids), and pH analysis were performed in the wastewater
samples. In the evaluation of the data obtained, the parameters and upper limit values are given in the Urban Wastewater
Treatment Regulation and in the Water Pollution Control Regulation were taken as a basis. In the research, it was determi-
ned that they were able to function smoothly in Altinordu-Durugdl, Altinordu-Kumbasi, Giilyali, Unye-Dogu and Unye-
Bati treatment stations. At the domestic wastewater treatment stations in Fatsa District, wastewater is discharged into the
sea after physical pre-treatment. It has been determined that there is no significant difference between the wastewater inlet
and wastewater outlet parameter values at the treatment stations in this district. This shows that domestic wastewater is
discharged into the sea without being treated sufficiently at the treatment stations in Fatsa District. In Persembe District,
domestic wastewater is directly discharged into the receiving environment. As a result, wastewater treatment plants with
the capacity and characteristics to meet the needs should be established and put into operation in the districts of Persembe
and Fatsa. In addition, it is beneficial to establish pre-treatment facilities in the industrial zones in order to prevent the
wastewater from small and large industrial sites operating in the province of Ordu and Organized Industrial Zones from
mixing with domestic wastewater. Domestic wastewater and stormwater networks operating in the adjacent system thro-
ughout the province of Ordu should be converted into separate network lines.

Keywords: Domestic wastewater, Marine discharge, Wastewater analysis, BODs, COD, TP, TN, TSS, pH
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Giris

Atik su, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde “evsel, endiist-
riyel, tarimsal ve diger kullanimlar sonucunda kirlenmis veya
oOzellikleri kismen veya tamamen degismis sular ile maden
ocaklar1 ve cevher hazirlama tesislerinden kaynaklanan sular
ve yapilasmis kaplamali ve kaplamasiz sehir bolgelerinden
cadde, otopark ve benzeri alanlardan yagislarin ylizey veya
ylizey alt1 akiga donilismesi sonucunda gelen sular” olarak ta-
nimlanmaktadir (SKKY, 2004). En yaygin ortaya ¢ikan atik
su ise, evsel atik sulardir. Ozellikle kentsel yerlesim yerle-
rinde 6nemli ¢evresel sorunlara neden olan evsel atik sular,
yaygin olarak yerlesim bolgelerinden ve ¢ogunlukla evsel fa-
aliyetler ile insanlarin giinliik yasam faaliyetlerinin yer aldig
okul, hastane, otel gibi hizmet sektorlerinden kaynaklanmak-
tadir (KAAY, 2006).

Evsel atik suyun bilesimi ve miktari, yerlesim yerleri arasinda
onemli farkliliklar gosterebilir. Bunda, toplumlar arasindaki
sosyo-ekonomik farkliliklar, yerlesim yerlerinin cografi ve
iklim 6zellikleri arasindaki farklar, biiyiik sanayi kuruluslari
veya tatil bolgelerine yakinlik durumlari gibi faktdrler 6nemli
ol¢iide etkilidir (Operation of Municipal Wastewater Treat-
ment Plants, 2008). Bunlarin yani sira 6zellikle tilkemizde ka-
nalizasyon sebeke hatlarinin birlesik sistemde oldugu yerle-
sim yerlerinde yer alan kiiciik ve biiylik organize sanayi bol-
gelerinin hemen hemen tamamu atik sularmi belediye kanali-
zasyonuna vermektedir. Bu da evsel atik sularin bilegim ve
miktarin etkileyen bir baska faktordiir.

Kiy1 yerlesim yerlerinden aritim sonrasi denize desarj edile-
cek evsel atik sularda analizi ya da 6l¢iimil yapilacak para-
metrelerin lst smir degerleri SKKY (2004) ve KAAY
(2006)’de belirtilen degerlerin iizerinde olmamalidir. Bu da
ancak yerlesim yerlerinde uygun kapasite ve ozelliklerde
aritma tesislerinin kurulmasiyla miimkiindiir.

Atik su aritimi genellikle 6n aritim, birincil aritma, ikincil
aritma ve ileri aritim basliklar1 altinda incelenir. Bu aritma
asamalarindan On aritma ve birincil aritma, fiziksel aritma
yontemleridir. On aritmada, atik suda bulunan yiizebilen kaba
katilarin, diger biiyiik materyallerin, kumun uzaklastirilmasi
amaclanmaktadir. Bu materyallerin atik sudan uzaklastiril-
masi1 her seyden 6nce, miiteakip aritma {iinitelerinin korun-
masi1 ve etkinliginin artirilmasi i¢in gereklidir. Birincil arit-
manin amaci ise ¢okebilen katilarin ve organik maddelerin bir
kismimin giderilmesidir (Libhaber ve Jaramillo, 2012; Sper-
ling, 2007; Balcigil, 2013). Ikincil aritma ise, kalan ¢oziinmiis
organik ve askida kat1 maddelerin uzaklastirilmasi igin birin-
cil aritmadan ¢ikan atik suyun genellikle biyolojik aritma pro-
sesleri ile aritilmasidir. ileri aritma, ikincil aritimla giderile-
meyen bazi atik su bilesenlerinin, niitrientlerin (azot, fosfor)
giderilmesi veya ikincil aritimla elde edilenden daha biiyiik

aritma verimi saglamak icin kullamlan fiziksel, kimyasal
veya biyolojik proseslerdir (FAO, 2019; Biological Nutrient
Removal (BNR) Operation in Wastewater Treatment Plants,
2005; Spellman, 2009). Dort ana grupta toplanan, atik sular-
dan uzaklastirilmasi istenen organik ve inorganik kolloidal ve
askida katilar, ¢Oziinmiis organik bilesikler, ¢6zlinmiis inor-
ganik bilesikler ve biyolojik bilesenler derin filtrasyon, ylizey
filtrasyonu, mikrofiltrasyon ve ultrafiltrasyon, ters osmoz,
elektrodiyaliz, adsorbsiyon, hava siyirma, iyon degisimi, ileri
oksidasyon, distilasyon, kimyasal ¢oktiirme ve kimyasal ok-
sidasyon prosesleri v.b. prosesler kullanilarak uzaklagtirilabi-
lirler (Tchobanoglous ve ark., 2003). ileri aritim prosesleri ile
atik sudaki kirleticilerin %99’undan fazlasi uzaklastirabilir
ve neredeyse igcme suyu kalitesinde ¢ikis suyu elde edilebilir
(Spellman, 2009).

Evsel atik su sorunu, hayvansal canlilarin yagamsal faaliyet-
lerinin sonucunda ortaya ¢ikan ve 6zellikle de toplu yerlesim
yerlerinde bertaraf edilmesi bir takim bagka sorunlarin ortaya
¢ikmasina da neden olan bir durumdur. Bilhassa denize kiyisi
olan yerlesim yerlerinde genellikle aritilmadan ya da farkli
aritma yontemleri uygulandiktan sonra denize desarj edil-
mektedir. Ancak, bu uygulamada denizlerde bir takim orga-
nik ya da biyolojik kirlenmeye yol agabilmektedir. Ordu ili,
Karadeniz’e 100 km uzunlugunda kiyis1 olan, 2020 yili veri-
lerine gore yaklasik 761.400 insanin yasadig1 bir biiyiliksehir-
dir. Kiy1 seridinde kentsel yerlesim yeri olarak 224.100 nii-
fusa sahip merkez ilge Altinordu’nun yani sira, dogusunda
8.244 niifuslu Giilyali, batisinda 30.997 niifuslu Persembe,
123008 niifuslu Fatsa ve 130464 niifuslu Unye ilgeleri yer al-
maktadir (TUIK, 2021). Bu yerlesim yerlerinden Altmordu,
Giilyal1 ve Unye ilgelerinde evsel atik sular farkli dzelliklere
sahip aritma tesislerinde aritildiktan sonra denize desarj edil-
mektedir. Fatsa Ilgesi’nde ise atik sular sadece fiziksel 6n
aritma sonrast derin deniz desarj1 yapilirken, Persembe Il-
cesi’nde dogrudan alic1 ortama (dere, deniz) desarj yapilmak-
tadir.

Bu arastirmada, s6z konusu yerlesim yerlerinde yer alan
aritma istasyonlarinda atik su giris ve c¢ikisinda analizi yapi-
lan parametrelerin degerleri ile s6z konusu parametrelerce
aritma tesislerinin 6zelliklerine gore SKKY (2004) ve KAAY
(2006)’da yer alan degerler karsilastirilmistir. Ayrica, hig bir
aritima tabi tutulmaksizin dogrudan alici ortama desarj edilen
Persembe Ilgesi evsel atik sularinda da ayni islemler yapila-
rak elde edilen degerler diger aritma istasyonlarindan denize
desarj edilen degerler ile karsilastirilmistir.
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Materyal ve Metot

Bu arastirma, Ordu ili kiy1 seridinde yer alan Altmordu, Giil-
yal1, Persembe, Fatsa ve Unye ilcelerinde yapilmistir. Aras-
tirmanin ana materyalini, s6z konusu ilgelerde bulunan birin-
cil, ikincil (biyolojik karbon giderim) ve {igiinciil aritma (bi-
yolojik ileri aritma, azot ve fosfor giderimli) istasyonlarina
giren ve aritma tesislerinden ¢ikan evsel atik sulardan alinan
atik su ornekleri olusturmustur (Sekil 1). Alinan atik su or-
neklerinde BOIs (Biyolojik Oksijen Ihtiyact), KOI (Kimyasal
Oksijen Ihtiyaci), TP (Toplam Fosfat), TN (Toplam Nitrat),
AKM (Askida Kati Madde) ve pH analizleri yapilmistir. Elde
edilen degerler, SKKY (2004)’de ve KAAY (2006)’de belir-
tilen {ist sinir degerler ile karsilastirilmistir.

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nin Gegici 5. Maddesi’nde
“Bu Yo6netmeligin 32 nci maddesinin ikinci fikrasimin (b), (¢)
ve (d) bentleri ile bu Yonetmeligin ekinde yer alan Tablo
21.2, Tablo 21.3 ve Tablo 21.4, 31/12/2017 tarihine kadar uy-
gulanir. Bu tarihten sonra s6z konusu hiikiimler yerine, Kent-

- UnyeBan AAT.
20.000 kisi/gin

Yalikay

Goller
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sel Atik Su Aritimi Y onetmeligi’nin ilgili hikkiimleri uygula-
nir.” denilmektedir (SKKY, 2004). Yonetmeliklerde belirti-
len diizenlemeler esas almarak Ordu ili’ndeki atik su 6rnek-
lerinin analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde kapasitesi
100.000 kisi/giin’den fazla olan Altimordu-Durugél ileri bi-
yolojik atik su aritma tesisi i¢in KAAY (2006)’da yer alan
Tablo/Tablo-2’ de verilen BOIs, KOI, TP, TN ve AKM; ka-
pasiteleri 2000-10000 kisi/giin olan Altinordu-Kumbasi ileri
biyolojik atik su aritma tesisi ve Giilyali paket aritma tesisi
ile kapasitesi 10000-100000 kisi/giin olan Unye-Dogu ve
Unye-Bat1 biyolojik (Konvansiyonel) atik su aritma tesisleri
icin de Tablo 1/Tablo 2’de yer alan BOIs, KOI, TP, TN ve
AKM; evsel atik sularin 6n aritma sorasi derin denize desarj
edilerek bertraf edildigi Fatsa-Dogu ve Fatsa-Bat1 istasyon-
lar1 icin SKKYY (2004)’de yer alan Tablo 22°de verilen BOIs,
KOI, TP, TN, AKM ve pH degerleri esas alinmustir. Atik su-
larin dogrudan alict ortama (dere, deniz, vs.) desarj edildigi
Persembe Ilcesi’nden alinan 6rneklerin analiz sonuglart ise
diger aritma tesisleri i¢in elde edilen degerler ile karsilastiri-
larak, bu il¢eden denize desarj edilen atik sularin kirleticilik
diizeyleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

zizige  Mersin

fUzunisa Bucag

Sekil 1. Ordu Ili kiy: seridi kentsel yerlesim yerlerinde atik su aritma tesisleri, derin deniz desarj ve direk alic1 ortama (dere,

deniz vb.) desarj noktalar

Figure 1. Wastewater treatment facilities, deep sea discharge, and direct discharge point to the receiving environment (stream, sea, etc.) in

the urban settlements of Ordu Province.
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Atk Su Orneklerinin Alinmast

Atik su 6rnekleri, aritma istasyonlarinda atik su girisi ve atik
su ¢ikisindan, Persembe Ilgesi’nde ise atik sularm dogrudan
alic1 ortama desarj edildigi noktalardan, 2018 yilinda her ay,
ayda iki kez olmak tizere iki litrelik plastik siselere alinmustir.
Atik su 6rneklerinin analizi, Ordu Biiyiiksehir Belediyesi Su
ve Kanalizasyon Idaresi Kimya Laboratuvarinda yapilmistir.

Analiz Yontemleri

Alman evsel atik su drneklerinde BOIs analizleri Bok Track
1 marka cihaz, Hach Lange/SM 5210 D metodu ile; KOI ana-
lizleri Merck Pharo 300 marka cihaz, SM 5220 D Kapali Ref-
lux Kolrometrik ve SM 5220 B A¢ik Reflux Titirimetrik me-
todu ile; TP ve TN analizleri Merck Pharo 300 marka cihaz,
KIT metodu ile; AKM deneyleri Etiiv Hassas Terazi marka
cihaz, SM 2540 D Gravimetrik metodu ile; pH deneyleri
Hach Lange HQ40D marka cihaz, Elektrometrik yontemi ile
yapilmistir (Rice ve ark., 2012). Atik su analiz sonuglari
KAAY (2006)’da yer alan Tablo 1/Tablo 2 ve SKKY
(2004)’da yer alan Tablo 22°de verilen yer alan referans de-
gerler ile karsilastirilmugtir.

Istatistiksel Degerlendirmeler

Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde IBM SPSS
Statistics 21 programi kullanilmistir. Aritma istasyonlarinda
atik su girisi ve atik su ¢ikisindan alinan 6rneklerin analiz so-
nuglart arasindaki farklar, parametrik olanlar Paired t-testi,
parametrik olmayanlar Wilcoxon testi ile karsilastirilmistir.
Ayrica, parametre degerlerinin mevsimsel degisim gosterip
gostermediklerini belirlemek i¢in parametrik degerlere sahip
bagimsiz gruplar i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA),

parametrik olmayan bagimsiz gruplar i¢in Kruskal Wallis
testi uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

SKKY (2004) ve KAAY (2006)’ya gére, Ordu ili kentsel
kiy1 yerlesim yerlerinde bulunan aritma istasyonlarinda ara-
nan parametreler ve iist sinir degerleri Tablo 1°de verilmis-
tir.

Tablo 1°de goriildiigii lizere, aritma istasyonlarinin 6zellik-
lerine gore aranan parametreler degisiklik arz etmekte ise
de, bizim ¢alismamizda aritma istasyonlar1 ve desarj nokta-
larmin tamaminda tiim parametrelerin (BOIs, KOI, TP, TN,
AKM ve pH) de analizleri yapilmis ve analiz sonuglari
Tablo 2’de sunulmustur.

Aritma istasyonlarinda giren atik sularda en yiiksek BOIs de-
geri Fatsa-Dogu; KOI, TP, TN, AKM ve pH degerleri ise
Unye-Bat1 aritma istasyonunda tespit edilmistir. Tablo 2’de
verilen degerlerden de anlasilacag iizere, Fatsa ve Unye ilge-
leri aritma istasyonlarinda giren evsel atik sularda tespit edi-
len parametre degerleri, Altinordu ve Giilyali ilgeleri aritma
istasyonlarinda tespit edilen parametre degerlerine gore daha
disiiktiir. Bunun, basta kanalizasyon sistemine dahil olan di-
ger sular, icerigi ve miktarlar1 gibi bir ¢ok farkli nedeni ola-
bilir. Ordu ili kiy1 seridi yerlesim yerlerinde atik sular ayrik
alt yap1 sistemi ile yerlesim yerlerinden uzaklastirilacak se-
kilde planlanmis ise de, eski yapilagma olan yerler ile imara
acik olmayan bolgelerde ylizey yagmur sulari, bina cat1 sulari
ve bahge sular1 usulsiiz bir sekilde kanalizasyon sistemine ve-
rilmektedir. Bu farkl1 alt yap1 sebekelerinden gelen evsel atik
su ve yagmur suyunun aritma istasyonlarinda toplanmasinin
da analiz sonuglari iizerinde etkili oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 1. Aritma istasyonlarinda aranan parametreler ve Ust limit degerleri

Table 1. Parameters sought in treatment stations and their upper limit values

Istasyon BOis KOI TP TN AKM pH
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mgL) (mg/L)
Durugol <25 <125 <1 <10 <35 -
Kumbasi <25 <125 - - <60 -
Giilyah <25 <125 - - <60 -
Persembe - - - - - -
Fatsa-Dogu <250 <400 <10 <40 <350 6-9
Fatsa-Bati <250 <400 <10 <40 <350 6-9
Unye-Dogu <25 <125 - - <35 -
Unye-Bati <25 <125 - - <35 -
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Tablo 2. Aritma istasyonlarinda atik su girisi ve atik su ¢ikisi ile desarj noktalarindan alinan 6rneklerde yapilan analiz sonug-

lar1 [BOIs, KOI, TP, TN, AKM (mg/L) ve pH]

Table 2. Analysis results of samples taken from wastewater inlet and wastewater outlet and discharge points at treatment stations [BODs,

COD, TP, TN, TSS (mg/L), and pH]

Giris Degerleri Cikis Degerleri
Istasyonlar

BOI;s KOl TP TN AKM pH | BOls KOI TP TN AKM pH
Durugél 118.57 29521 4.09 30.78 18633 7.19 | 16.15 3938 032 7.70 883 7.26
Kumbas: 86.43 22238 3.75 2437 16929 720 | 16.00 4038 1.32 10.83 13.58 7.32
Giilyah 67.27 18321 286 25.12 14938 7.06 | 21.19 7596 154 1287 4421 7.17
Persembe - - - - - 73.16 181.63 230 1536 118.01 7.37
Fatsa-Dogu 155.54 359.25 395 30.20 22888 7.21 | 147.21 300.67 3.86 27.97 215.75 7.20
Fatsa-Bati 14494 36333 434 3332 20754 7.24 | 127.82 296.54 421 3141 203.58 7.26
Unye-Dogu 130.17 31583 4.73 36.64 207.67 7.17 | 16.85 4338 140 1195 1692 7.20
Unye-Bati 14440 365.88 5.30 40.51 23992 7.28 | 14.66 3596 135 1243 9.13 7.46

Aritma istasyonlarindan ¢ikan atik sularda ise en yiiksek
BOIls, KOI, TP ve AKM degerleri Fatsa-Dogu, TN degeri
Fatsa-Bati, pH degeri ise Unye-Bat1 aritma istasyonunda sap-
tanmistir. Fatsa lcesi’nden denize desarj edilen atik sularda,
pH disinda, diger parametrelerin degerleri 6zellikle Altinordu
ve Giilyali ilgelerine gore oldukea yiiksektir. Ciinkii, Fatsa Il-
¢esi’ndeki aritma istasyonlarina giren evsel atik sularda sa-
dece fiziksel 6n aritma yapilarak kati kirleticilerin denize de-
sarj1 5nlenmektedir. Dolayisiyla, Fatsa Ilgesi’nden denize de-
sarj edilen evsel atik sularin aritma tesisi bulunan diger yer-
lesim yerlerinden denize desarj edilen atik sulara gore denizi
cok daha fazla kirlettigi agiktir. Atik sularin dogrudan denize
desarj edildigi Persembe Ilgesi’nde ise, atik sulardaki kirletici

parametre degerleri Altiordu, Giilyali ve Unye ilcelerine
gore oldukca yiiksek bulunurken, Fatsa Ilgesine gore diisiik
bulunmustur. Bunda, Persembe Ilgesinin daha kiigiik bir yer-
lesim yeri olmasi, sanayi tesisinin bulunmamasi ve halkin
daha dogal bir yasam siirdiiriiyor olmasi gibi faktorlerin etkili
oldugu sdylenebilir. Bu konuda Tokat Belediyesi Atik Su Te-
sisi (Cigdem, 2019), Tagkoprii (Kastamonu) Atik Su Aritma
Tesisi (Sama, 2017), Kayseri incesu ilgesi Subas1 ve Seyhsa-
ban Koyl Dogal Artima Sistemleri (Duygulu, 2016), Ankara
Merkezi Atik Su Aritma Tesisi (Azman, 2005) ve Tunceli Ev-
sel Atik Su Aritma Tesisinde (Tanyol ve Uslu, 2013) yapilan
calismalarda farkli sonuglarin bildirildigi anlasilmaktadir
(Tablo 3).
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Tablo 3. Tirkiye’deki bazi aritma istasyonlarinda atik su girisi ve atik su ¢ikisi i¢in bildirilen [BODs, COD, TP, TN, TSS (mg

L") ve pH] degerleri

Table 3. Reported values for wastewater inlet and wastewater output at some treatment stations in Turkey [BODs, COD, TP, TN, TSS

(mg/L), and pH]

Giris Degerleri Cikis Degerleri

BOis KOI TP TN AKM pH | BOis KOIi TP TN AKM pH
Cigdem (2019) 208.8 449.07 559 5529 200 - 19.28 6393 347 2933 20.87 -
Sama (2017) 118.5 378.8 4.8 40.7 156.2 - 5.7 19 1.2 9 13.7 -
Duygulu (2016) 298 174.1 8.2 253 858 7.6 249 909 6.3 141 736 7.8
Azman (2005) 128.1 235.8 - - 126 - 10.7 39.1 - - 14.6 -
Tanyol ve Uslu - - - - - 7.4 10-25  25-76- - - 922 7.7
(2013)

Cigdem (2019)’in Tokat ili'nde yapmus oldugu arastirmada,
Tokat Belediyesi atik su aritma tesisinde ii¢ yilin ortalama
BOI; giris degeri 208.8 mg/L ve ¢ikis degeri 19.28 mg/L;
KOI giris degeri 449.07 mg/L, ¢ikis degeri 63.93 mg/L; TP
girig degeri 5.59 mg/L, ¢ikis degeri 3.47 mg/L; TN giris de-
geri 55.29 mg/L, ¢ikis degeri 29,33 mg/L; AKM giris degeri
200 mg/L, ¢ikis degeri 20.87 mg/L olarak tespit edilmistir.
Bizim aragtirmamizda tespit edilen, AKM disindaki, para-
metrelerin atik su girisi degerleri bu degerlerden daha diigiik-
tir. AKM degeri ise, Altinordu ve Giilyal: ilgelerinde daha
diisiik iken, Fatsa ve Unye ilgelerinde daha yiiksektir. Atik su
¢ikisinda ise BOIs, KOI ve AKM degerleri Altinordu ve Unye
ilgelerinde daha diisiik iken, diger aritma istasyonlarinda daha
yiiksektir. TP degeri, sadece Fatsa’da daha yiiksek iken,
aritma istasyonlarmin tamaminda TN degeri Tokat Ili’ne gore
daha diisiik ya da benzerdir.

Sama (2017) tarafindan yapilan ¢alismada da Taskoprii (Kas-
tamonu) Atik Su Aritma Tesisinde atik sularin ortalama BOIs
giris degeri 118.5 mg/L, ¢ikis degeri 5.7 mg/L; KOI giris de-
geri 378.8 mg/L, ¢ikis degeri 19 mg/L; TP giris degeri 4.8
mg/L, ¢ikis degeri 1.2 mg/L; TN giris degeri 40.7 mg/L, ¢ikis
degeri 9.0 mg/L; AKM giris degeri 156.2 mg/L, ¢ikis degeri
13.7 mg/L ve pH giris degeri 7.6, ¢ikis degeri 7.8 bulunmus-
tur. Bizim arastirmamizda tespit edilen KOI, TP ve TN de-
gerleri s6z konusu aragtirmada tespit edilen degerlerden daha
diisiiktiir. BOIs degeri ise Fatsa ve Unye ilgelerinde daha yiik-
sek, Altinordu-Durugél’de benzer, Altinordu-Kumbasi ve
Giilyal1’da daha diisiiktiir. AKM degeri ise, Giilyali ilgesi di-
sindaki diger tesislerde daha yiiksektir. Bu sonuglardan, Ordu
Ili kiy1 seridi yerlesim yerleri ile Taskoprii ilcesi evsel atik
sularinin  6nemli farkliliklar gosterdigi anlasilmaktadir.
Artma istasyonlarindan ¢ikan atik sular arasinda yapilan kar-
silagtirmalarda ise bizim arastirmamizda tespit edilen BOIs ve
KOI degerleri, Taskoprii ilcesi’nde tespit edilen degerlere

gore ¢cok daha yiiksektir. TP ve TN degerleri Altinordu-Du-
rug6l’de, AKM degeri Altinordu-Durugdl, Altinordu-Kum-
bas1 ve Unye-Bat1 aritma istasyonlarinda, Taskoprii Ilgesi igin
bildirilen degerlerden daha diistiktir.

Duygulu (2016) tarafindan Kayseri Ilinde yapilan aragtir-
mada, incesu Ilgesi Subasi ve Seyhsaban Koyii dogal artima
sistemlerinde atik sularin ortalama BOIls giris degeri 298
mg/L, ¢ikis degeri 249 mg/L; KOI giris degeri 174.1 mg/L,
cikis degeri 90.9 mg/L; TP giris degeri 8.2 mg/L, ¢ikis degeri
6.3 mg/L; TN giris degeri 25.3 mg/L, ¢ikis degeri 14.1 mg/L;
AKM giris degeri 85.8 mg/L, ¢ikis degeri 73.6 mg/L; pH giris
degeri 7.4 ve ¢ikis degeri 7.7 olarak bildirilmektedir. Ordu ili
kiy1 seridi yerlesim yerlerinde tespit etmis oldugumuz atik su
girisi BOIs, KOI ve TP degerleri, Kayseri Incesu flgesi Subas1
ve Seyhsaban kdyleri atik su aritma tesisleri i¢in bildirilen de-
gerlerden daha diisiik iken, AKM degeri daha yiiksektir. Ordu
[li’ndeki aritma istasyonlarinda atik su ¢ikisinda tespit edilen
BOIs ve TP degerleri, Kayseri Incesu Ilgesi Subasi ve Seyh-
saban kdyleri aritma tesislerinde atik su ¢ikisinda tespit edi-
len BOIs ve TP degerlerine gore oldukea diisiiktiir. KOI, TN
ve AKM degerlerinin de, Fatsa Ilgesi aritma istasyonlar1 di-
sinda, Ordu Ili'ndeki aritma istasyonlarinda daha diisiik ol-
dugu anlasilmaktadir. Altinordu-Kumbasi ve Giilyal1 aritma
istasyonlar1 TN degerleri ise s6z konusu arastirmada bildiri-
len degerler ile benzerdir.

Azman (2005)’1n Ankara Merkezi Atik Su Aritma Tesisi’nde
yaptig1 calismada atik su BOIs giris degeri 128.1 mg/L, ¢ikis
degeri 10.7 mg/L; KOI giris degeri 235.8 mg/L, cikis degeri
38.1 mg/L; AKM giris degeri 126.1 mg/L, ¢ikis degeri 14.6
mg/L olarak bildirilmektedir. Altinordu-Durugdl, Altinordu-
Kumbas1 ve Giilyali aritma istasyonlar1 atik su girisi BOIs de-
geri ile Altmordu-Kumbasi ve Giilyali atik su girisi KOI de-
gerleri Ankara Merkezi Atik Su Aritma Tesisi icin bildirilen
degerlerden daha diisiik, AKM degeri ise daha yiiksektir.
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Tunceli Evsel Atik Su Aritma Tesisinde atik su ¢ikis1 BOIs,
KOI, AKM ve pH degerleri sirasiyla 10-25 mg/L, 25-76
mg/L, 9-22 mg/L. ve 7.97-8.14 arasinda degismistir (Tanyol
ve Uslu, 2013). Fatsa ve Giilyali ilgeleri atik su ¢ikist AKM
degerleri, Tunceli 1li i¢in bildirilen degerden daha yiiksektir.
Ayrica, Ordu ili'ndeki kiyr yerlesim yerlerinde atik su ¢ikigt
icin tespit edilen pH degerlerinin de Tunceli i¢in bildirilen pH
degerinden ¢ok daha yiiksek olduklar1 saptanmustir.

Yapilan karsilastirmalardan, aritma istasyonlarinda atik su gi-
risi parametre degerlerinin, yukarida da bahsedildigi gibi, ka-
nalizasyon ve yagmur suyu alt yapisi, sanayi atik suyu kari-
simi, halkin yasam tarz1 ve tiiketim aliskanliklar1 gibi bir ¢ok
farkl faktore bagh 6nemli farklilar gosterdigi anlagilmakta-
dir. Atik su ¢1kis degerleri arasindaki fark ise giren atik suyun
kirlilik seviyesi ve bilesimin yani sira aritma tesisinin kapasi-
tesi ve aritma Ozelligiyle ilgili bir durumdur.

Altmordu-Durugél, Altordu-Kumbasi, Giilyali ve Unye-
Bati istasyonlarinda tiim parametrelerin atik su girisi ve atik
su cikist degerleri arasindaki farklarin 6nemli oldugu
(P<0.05) tespit edilmistir. Unye-Dogu istasyonunda da, pH
disinda, diger parametrelerin atik su girigi ve atik su ¢ikisi
parametre degerleri arasindaki farklarin énemli (P<0.05) ol-
dugu anlasilmistir. Yapilan t-testi, Fatsa-Dogu istasyonunda
BOIs ve pH degerleri bakimindan atik su giris ve atik su ¢1kis
degerleri arasinda 6nemli fark olmadigimi (P>0.05), TP baki-
mindan ise atik su giris ve atik su ¢ikis degerleri arasindaki
farkin 6nemli oldugunu (P<0.05) gostermistir. Fatsa-Dogu is-
tasyonunda yapilan Wilcoxon testi, atik su giris ve ¢ikis de-
gerlerinin KOI ve TN degerleri bakimindan farkli (P<0.05),
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AKM degerleri bakimindan ise aralarinda fark olmadigini
(P>0.05) ortaya koymustur. Bu sonuglardan Altinordu, Giil-
yal1 ve Unye ilgelerinde bulunan aritma istasyonlarinin aritim
islevlerini yerine getirdiklerini gsterirken, Fatsa ilgesi’ndeki
aritma istasyonlariin ise kayda deger bir aritim iglevi olma-
digimi gostermektedir.

Aritma istasyonlarindan alinan atik su giris ve atik su ¢ikisg
orneklerinin analizleri sonucunda elde edilen parametrelerin
mevsimsel degerleri Tablo 4’de verilmistir. Mevsimlere gére
olusturulan gruplarin varyanslar arasinda yapilan Levene
Testi, tiim parametrelerce varyanslar arasi fark olmadiginm
(P>0.05) gostermistir. Ayrica, analizi yapilan parametrelerin
mevsimlere gore siniflandirilmast sonucu elde edilen deger-
lerin normal dagilima sahip olduklari (P>0.05) belirlenmistir.

Parametrelerin atik su girig ve atik su ¢ikis degerlerinin mev-
simlere gore farklilagip farklilagmadigimi belirlemek ama-
cryla yapilan bagimsiz gruplar arasi tek yonlii varyans analizi,
gruplarin ortalamalari arasindaki farklarin anlamli olmadigini
ortaya koymustur (P>0,05).

Henze ve ark. (2002), BOIs degerinin KOI degerine oran ile
atik suyun karakteristiginin belirlenebilecegini ifade etmek-
tedir. Kimyasal olarak oksitlenebilecek bilesikler, biyolojik
olarak oksitlenebileceklerden daha fazla oldugundan, kimya-
sal oksijen ihtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyacindan daha bii-
yiiktiir. Aritilmamus atiksular i¢in BOI5 /KOI = 0.4-0.8 (orta-
lama 0.65) alinabilir. Ordu ili kiy1 seridinde yer alan yerlesim
yerlerinde bulunan atik su aritma istasyonlar1 i¢in hesaplanan
parametreler arasi oransal degerler Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 4. Aritma istasyonlarinda atik su girisi ve atik su ¢ikist mevsimsel analiz sonuglar1 (mg/L)

Table 4. Seasonal analysis results of wastewater inlet and wastewater outlet at treatment stations (mg/L)

BOI; KOi TP TN AKM
Giris Cikis Giris Cikis Giris Cikis Giris Cikis Giris Cikis
Ilkbahar 110.720 53.740 277.293 128.209 3.720 2.085 28.014 17.171 163.291 76.751
Yaz 112.776  59.256 272.749 138.791 3.393 1.856 27.074 15.843 157.541 76918
Sonbahar 102.079 50.113 251.376 112.360 3.611 2.000 27.341 2.000 187.229 76.208
Kis 98.089 53.414 251.128 130.579 3.785 2.215 28.031 15983 186.436 85.128
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Tablo 5. Aritma istasyonlar1 ve desarj noktalar1 i¢in hesaplanan parametreler arasi oransal degerler

Table 5. Proportional values between parameters calculated for treatment stations and discharge points

Giris Degerleri Cikis Degerleri

i~ o o = — w

Istasyonlar % g % g % % % .g

= = o — - =

e % z % % & % OB
Durugél 0.40 249 064 157 158 0.63 0.41 2.44
Kumbas1 0.39 257 051 196 131 0.76 0.40 2.52
Giilyah 0.37 272 045 222 123 0.82 0.29 3.58
Persembe B - - - - - 0.40 2.48
Fatsa-Dogu 0.43 231 068 147 157 0.64 0.48 2.04
Fatsa-Bati 0.40 251 070 143 1.75 0.57 0.43 2.32
Unye-Dogu 0.41 243 063 160 152 0.66 0.39 2.57
Unye-Bati 0.40 253 060 1.66 153 0.66 0.41 2.45

Bizim arastirmamizda hesaplanan BOIs/KOI oranlar1 atik su
girisinde 0.37-0.41, atik su ¢ikisinda 0.29-0.43 arasinda de-
gismistir. Bu oranlar, Tchobanoglous ve ark. (1991)’nda 0.30
— 0.80 olarak verilen oranlar ile uyumludur. KOI/BOI orani,
tesiste uygulanacak biyolojik aritma yontemleri igin belirle-
yici olmaktadir. Evsel bir atiksu icin KOI/BOI oran1 1.5-3
arasinda degismektedir. Bu oranin diismesi durumunda kim-
yasal aritma sisteminin de devreye girmesi gerekecektir (Az-
man, 2005). Henze ve ark. (2008)’nda KOI/BOIs oran1 1.50-
2.00 arasi diisiik; 2.00-2.50 arasi1 orta; 2.50-3.50 arasi yiiksek
olarak yorumlanmaktadir. Bu yoruma gore, Ordu ili i¢in elde
etmis oldugumuz atik su giris ve atik su ¢ikis degerlerinin orta
seviyede karakteristik 6zelliklere sahip oldugu anlasilmakta-
dir. Tchobanoglous ve ark. (1991) ve Henze ve ark.
(2008)’nin ¢alismalarinda, AKM/KOI oraninin 0.22-0.80
arasinda degistigi belirtilmektedir. Bizim arastirmamizda
elde edilen 0.57-0.82 arasinda degisen AKM/KOI orami soz
konusu caligmalarda bildirilen oranlardan azda olsa daha
yiiksektir.

BOIs/KOI orani, biyolojik olarak aritilabilirligin bir goster-
gesidir. Daha dogrusu kolayca ve yavasca biyolojik olarak

pargalanabilen organik maddenin kaba bir orami olarak diisii-
niilebilir (Orhon ve ark., 1997). Eger BOIs/KOI oran1 0.5 ve
0.5’den biiylikse, biyolojik olarak kolayca aritilabilecegi dii-
stiniiliir. Bu oran yaklasik 0.3 ise bakteriler tarafindan zor
pargalanan ya da parcalanamayan organiklerin biyolojik
aritma tesisinde varligim1 gostermektedir (Tchobanoglous ve
ark., 1991). Ordu ili’nde gerek atik su girisi gerekse atik su
cikist icin hesaplanan BOIs/KOI oranmin 0,5’ den daha kiigiik
olmas1 biyolojik aritmanin yapilamayacagini, kimyasal
aritma yapilmasi gerektigini gostermektedir. Adana Biiyiik-
sehir Belediyesi’ne ait aritma istasyonunda BOIs/KOI oram
Ersii (2000) tarafindan 0.77; Yilmaz (2018) tarafindan 0.73
olarak bildirilmektedir. Bu BOIs/KOI oranlari, Adana’daki
evsel atik sularin biyolojik olarak kolaylikla aritilabildigini
gdstermektedir. Bu veriler 1s5131nda Ordu Ili evsel atik suyun-
daki organik maddelerin par¢alanmaya dayanikli olmas1 ya
da atik sudaki baz1 maddelerin organik madde kullanan bak-
terilerin inhibasyonuna yol agmast gibi durumlarin s6z ko-
nusu olabilecegi anlagilmaktadir.
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Sonug¢

Bu aragtirmada elde edilen sonuglar asagidaki sekilde 6zet-
lemek miimkiindiir:

e Ordu Ili kiyr seridinde yer alan kentsel yerlesim yerle-
rinde faaliyette olan evsel atik su aritma istasyonlarindan
Altinordu-Durugdl ve Altinordu-Kumbasi, Giilyals,
Unye-Dogu ve Unye-Bat1 aritma tesisleri islevlerini so-
runsuz bir seklide yerine getirmektedir.

e Persembe Ilgesi’nde dogrudan alic1 ortama desarj edilen
evsel atik sularda tespit edilen BOIs, KOI, TN, TP ve
AKM degerleri, arastirmada incelenen diger aritma is-
tasyonlarinda ¢ikan atik sularda tespit edilen s6z konusu
parametrelerin degerlerinden ¢ok daha yiiksektir.

e SuKirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde belirtilen paramet-
relere ve degerlerine gore, Fatsa ilgesi’nde bulunan
aritma istasyonlarindan, fiziksel aritmaya tabi tutulan
atik sularin derin deniz desarj1 yapilmasinda herhangi bir
sorun olmadig1 anlasiimaktadir. Ancak, Fatsa Ilcesi’nde
yer alan aritma istasyonlar1 igin SKKY (2004)’de belir-
tilen parametrelerin {ist sinir degerleri, arastirmada ince-
lenen diger aritma istasyonlar1 i¢in KAAY (2006)’da be-
lirtilen {ist sinir degerlerine gore oldukga yiiksektir. Bu
nedenle, Fatsa Ilgesi’nden desarj edilen atik sularin de-
nizi kirletmedigi sonucunu ¢ikarmak miimkiin degildir.

Oneriler;

» Atk su aritma tesisi bulunmayan Persembe Ilgesi’nde
cografik konumu da dikkate alinarak atik sularin aritimi
icin yeterli kapasite ve 6zelliklerde aritma tesisi/tesisleri
kurulmali ve faaliyete gecirilmelidir.

= Evsel atik sularin sadece 6n aritma sonrasi derin denize
desarj edildigi yaklasik 120 bin niifusun yasadig1 Fatsa
Ilgesinde de, vakit gecirilmeksizin yeterli kapasiteye sa-
hip atik su aritma tesisi/tesisleri kurulmalidir.

*  Ordu Ili genelinde faaliyet gosteren kiiciik, biiyiik sanayi
siteleri ile Organize Sanayi bolgelerindeki atik sularin
evsel atik sulara karismamasi i¢in sanayi bolgelerinde 6n
aritma tesislerinin kurulmasinda yarar vardir.

*  Ordu Ilinin genelinde evsel atik su ve yagmur su yu se-
bekesi birlesiktir. Birlesik sistemde calisan hatlar ayri
sebeke hatlarina doniistiiriilmelidir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atigmasinin olmadi-
gini1 beyan eder.

Etik kurul izni: Arastirma niteligi bakimindan etik izin gerektir-
memektedir.

Finansal destek: -
Tesekkiir: -

Aciklama: Bu calisma, Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Balik¢ilik Teknolojisi Miihendisligi Anabilim Dali’nda, Prof. Dr.
Ismet BALIK danismanliginda Sezai ATAKLI tarafindan gergek-
lestirilen “Ordu ili Kentsel Yerlesim Yerlerinden Denize Verilen
Evsel Atiksu Desarjlarinin Aragtirtlmasi” baslikli Yiiksek Lisans
Tezi’nden ¢ikarilmustir.
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