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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DOGAL ATIKSU ARITMA TESISLERININ VERIMLILIGININ
DEGERLENDIRILMESI: BURSA iLi ORNEGI

Ozcan YAVAS

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Boliimii

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Berrak Erol NALBUR

20. yiizyilin baslarindan itibaren hizli niifus artis1 ve sanayilesme, su kaynaklarinin hizl
bir sekilde azalmasina yol agarak atiksu aritma teknolojilerinin hizla gelismesine yol
acmustir. Bu teknolojiler atiksularin geleneksel aritma yontemleri ve ileri aritma
yontemleri ile atiksularin aritilmasimi saglamakla birlikte yliksek kimyasal ve enerji
maliyetlerine sahiptir. Bu sebeplerden dolay1 enerji ve kimyasal gereksinimi olmayan
minimum ¢alisma ve bakim sartlarinda isletilebilen dogal aritma sistemleri
gelistirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Bursa ili sinirlar igerisinde bulunan 10 adet
dogal aritma tesisi arastirilmis ve ¢alisma verimliligi incelenmistir. Bir yillik calisma
stiresince secilen dogal aritma tesislerinin giris ve ¢ikis suyu ornekleri alinarak Askida
Kati1 Madde (AKM), Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI), Toplam Azot (Toplam-N) ve
Toplam Fosfor (Toplam-P) degerleri agisindan analiz edilmistir ve tesislerin farkli
mevsimlerdeki (kis, ilkbahar, yaz) performanslar1 degerlendirilmistir. Buna gore AKM,
KOI, Toplam-N ve Toplam-P yoniinden en yiiksek verim yaz mevsiminde elde
edilmistir (sirasiyla %96, %96, %98 ve %99). Aritma tesislerinin parametreler agisindan
giderim verimlerinin birbiri ile iligkisi ve mevsimsel agidan giderim verimleri
arasindaki iliskiler istatistiksel olarak belirlenmistir. Cikis suyu degerleri Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi Tablo 21.5 Evsel Nitelikli Atiksular degerleri ile kiyaslanarak
aritma veriminin desarj kriterlerine uygun olup olmadig tespit edilmis, yeterli verimle
caligmayan tesislerin iyilestirilmesi i¢in yapilmasi gerekenler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Aritma Tesisleri, Arazide Aritma, Organik Madde
Giderimi, Mevsimsel iliski

2017, vii + 146 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

PERFORMANCE EVALUATION OF NATURAL TREATMENT SYSTEMS: A
CASE STUDY FOR BURSA

Ozcan YAVAS

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Berrak Erol NALBUR

Since the beginning of 20th century, rapid population growth and industrialization have
led to rapid pollution of water resources, so that the rapid development of wastewater
technology. These technologies provide wastewatertreatment through conventional and
advanced treatment systems, however they have high chemical and energy costs.
Wastewater treatment technologies makes to possible conventional treatment methods
and advanced treatment systems to wastewater however, it’s high cost of chemical and
energy consumption. Dueto these reasons natural treatment systems which canbe
operated under minimum operating and maintenance conditions without energy and
chemical need, havebeen developed. Withinthe scope of this study, 10 natural treatment
facilities located within boundaries of Bursa province were investigated and study
efficiency was examined. The study was lasted for one year and throughout this period,
grab samples were taken from influent and effluent of the selected natural treatment
plants and the samples were analyzed in the means of total suspenden solids (TSS),
chemical oxygen demand (COD), total nitrogen (TN) and total phosphours (TP), thus
the performances of the selected systems were evaluated throughout different seasons of
the year. Accordingly, the highest yields were obtained in summer (%96, %96, %98 and
%99, respectively) for TSS, COD, Total-N and Total-P. relations between removal
efficiencies in terms of parameters of natural treatment plants and relationship between
removal efficiencies in seasonal terms were statistically determined. Effluent parameter
values were compared with the discharge criteria given by the Table 21.5 of Turkish
Water Pollution Control Regulations and It was determined that systems provided the
criteria.

Keywords: Natural Treatment, On-site Wastewater Treatment, Removal Organic
Pollutants, Seasonal Corelations

2017, vii + 146 pages.
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1.GIRIS

Teknoloji ve sanayinin hizla gelismesi ve hizli niifus artisi su ihtiyacini arttirmis,
beraberinde su kaynaklarinin hizli kirlenmesi ve tilkenmesi sorununu getirmistir. Bunun
yaninda sanayideki gelismeler ve hizli niifus artis1 mevcut sulardaki degisimle birlikte
canli yasamini tehdit eder hale gelmistir. Bu sebeple atiksularin aritilma ihtiyaci
dogmus ve bircok aritma ydntemi gelistirilmistir. Ozellikle 20.yy.in ilk baslarinda atiksu
aritma tesisi ¢alismalart baslamis ve atiksularin aritiminda yer, iklim, enerji maliyeti
gibi etkenlere bagli olarak pek c¢ok aritma sistemi gelistirilmistir. Ancak endiistriyel
faaliyetler sonucu genis araliklarda ve yiiksek konsantrasyonlarda g¢evreye yayilan
kirleticilerin giderimi igin bu aritma sistemleri yeterli gelmemis ve ileri artim
mekanizmalart kullanimi geregi ortaya c¢ikmistir. Bununla beraber ileri aritma
prosesleri yiiksek teknoloji, enerji ve kimyasallar gerektirmektedir. Ayni1 zamanda
kalifiye eleman ihtiyaci gerektiren bu isletmelerin ilk yatirrm maliyetleri ve isletme

masraflart da oldukga yiiksektir (Demirdrs 2006).

MO 1700 lii yillarda Kral Minos, Knossos Place de ilk klozet kavramini gelistirmistir.
Aradan gecen yaklasik 4.000 yilda krallar ve hiikiimdarlar halklarina hizmet vermek,
halklariin ve kamu sagligini1 ve cevresel kaynaklari korumak ve atiklarin bertarafi igin
¢oziim aramuslardir (USEPA&Agency 2002). Yunanlilar, Romalilar, Ingilizler ve
Fransizlar atiklarin bertarafin1 gerceklestirmek i¢cin 800-1850 yillart arasinda calismalar
yapmis fakat ylizeysel sulara gelen desarjlar nedeniyle sik sik tifo, kolera gibi salginlar
bas goOstermis ve bu salginlarin Oniine gegilememistir. 1800 li yillarin sonunda
Massachusetts Eyalet Kurulu tarafindan bu salgin hastaliklar ile atiksularin aritilmasi
arasindaki pozitif iligki ortaya ¢ikarilmis, daha sonra da ABD’de evsel atiklarin aritimi
konusu yayginlagtirilmistir. Son yiizyilda ise kentsel atiksu aritim teknolojilerinde bir
patlama yasanmis ve bu teknolojiler ABD’den diinyaya hizla yayilmaya baglamistir. Bu
tanklar merkezi yerlerde gelismis olmasina ragmen merkezi olmayan yerlerde de aritma
sistemleri 100 y1l dncesine kadar hizla gelismistir. Septik tanklarin kullanimi 1800 li
yillarin sonunda bir tankin igine cakil doldurularak atiksu desarji ile baslamis ve

yayginlasmistir (USEPA&Agency 2002).



fleri aritma teknolojilerinin yaratti§1 olumsuz kosullar giiniimiizde enerji ve personel
ihtiyac1 gerektirmeyen dogal aritma tesislerinin kullanilmasini saglamistir. Diinyada
dogal aritma sistemleri, nokta kaynakli yada havza kokenli kirliligi azaltmak {izere
farkli amaglarda, ¢esitli 6rneklerde ve degisik tasarimlarda kullanilmaktadir (Demir6ors
2006). Ulkemizde ise mevcut aritma sistemlerinin ulasamadig1 kirsal alanlardaki halkin,
temiz suya ulagsmada yasanan zorluklar ve kirlenmis sularin getirdigi olumsuz etkilerden

uzak tutulmasi i¢in kullanilmaktadir.

Glintimiizde olusan atiksular1 aritma i¢in bir ¢ok yontem bulunmaktadir. Bu yontemler
¢ok kompleks sistemlerin yani sira basit teknoloji kullanilarak elde edilmis sistemler de
olabilir. Ancak hepsinin amaci ayni olmakla birlikte atiksu igerisindeki kirleticileri
ortamdan uzaklastirarak ¢evre ve halk sagligin1 korumak temel amactir. Dogal aritma
sistemleri bu amaca hizmet eden ve ayni zamanda enerji ihtiyac1 gerektirmeyen
sistemlerdir. Dogal aritma tesisleri hidrolik yiikleme oranlari, atik su hizi aritma yapisi
egimi vb. paametreler yardimiyla tasarlanir ve higbir isletme gereksinimi (enerji ve

kimyasal ihtiyaci vb.) kullanilmadan alic1 ortama su aritilmis olarak verilmektedir.

Dogal aritma tesisleri, 1997 yilinda yapilan bir arastirmaya gore 26 milyon ev, dinlenme
tesisi, isyerleri gibi alanlardan giinde 15 120 000 m® atiksu aritmaktadir (U.S. Census
Bureau 1997, USEPA&Agency 2002). Bu sistemler giin gegtikge 20 yapidan daha
diisiik yerlere, kiimelenmis yerlesim yerlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yeralti
ve ylizeysel su kalitesinin bakteri, azot, nitrat vb. kirleticilere kars1 korumakta oldukca
basaril1 tesislerdir. Cevreye olumlu katkilarinin yanisira dogal aritma tesisleri, eger
planlanmasi, tasarimi, isletilmesi ve bakimi diizenli yapilirsa, diisiik isletme
maliyetlerinde uzun doénem bakim gerektirmeden c¢alismaktadirlar (USEPA 1997,
USEPA&Agency 2002).

Bursa ili 6360 sayili kanun kapsaminda Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’nin sinirlar
belirlenmis ve Bursa ilindeki kdy ve beldelerin durumu kesinlestirilmistir. Bu sebeple
Bursa iline bagli koylerin sorumlulugu da 11 Ozel Idarelerden Belediye yetkilerine
gecmistir. Bu kapsamda merkezi olmayan kdylerin atiksularinin bertarafi i¢cin daha fazla

yerinde aritma sistemine ihtiya¢ duyulmustur.



Bu ¢alisma kapsaminda da Bursa ilinde bulunan yerinde aritma tesislerinin 10 tanesi
belirlenecek ve tasarim parametreleri, giderim verimleri goz 6niinde bulundurularak
verimli bir sekilde c¢alisip ¢alismadiklar1 izlenmistir. Verimli ¢aligmayan ve sorun

gozlenen tesislerde eksiklikler tespit edilerek gerekli iyilestirme Onerileri yapilmigtir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Diinyada Dogal Aritma Tesislerinin Mevcut Durumu

Bilim adamlari, miihendisler ve {ireticiler atiksu aritma sektoriinii gelistirmigler ve
hidrolik yiikii arttiran ve daha fazla kirlilik-patojen gideren atiksu aritma sistemleri
tasarlamislardir. Bu teknolojiler 6nemli kirlilik giderim oranlar1 saglamistir. Alternatif
yontemler ile birlikte (kum filtreleri, geri beslemeli havalandirma havuzlar1 vb.) desarj
yeri ve uygulanacak alan gibi konulara odaklanilmistir. Tiim bu gelistirilen alternatif
aritma teknolojileri ilk olarak Sekil 2.1°de gosterilen septik tanklarin arkasina ilave
edilmek maksadiyla ortaya ¢ikmistir. Bu septik tanklar yiizeyde kopik ve yag-gres
olusumunu saglamakta, taban kisminda da organik maddelerin anaerobik sartlarda
giderimini gerceklestirmektedir. Boylece giiniimiizde enerji ve isletme maliyeti
gerceklestirmeyen kiigiik niifuslu ve merkezi aritmanin disinda kalan ev ve is yerlerinde
uygulanabilecek bu sistemlerin kullanimi yayginlagsmistir. Bu sistemler enerji
gerektirmeksizin atiksularin aritilmasini sagladig: i¢in dogal aritma sistemleri olarak

adlandirilmaktadir.

A A
n — L
—

Atksu | |

Girisi
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Anlou
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Sekil 2.1. Septik tanklarin genel goriinlimii ve atiksularin izledigi yol (NSFC 2000,
USEPA&Agency 2002)



Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Niifus Biirosunun 1999 yilinda paylastigi verilere
gore ABD’de 115 milyon evin atiksularinin %23 i dogal aritma sistemleri ile
aritilmaktadir (Yaklasik 27 milyon ev). Bu orana 1970 1i yillarda ulasilmis olup 1970
lerden itibaren bu oran ¢ok az degismistir. Bu oran kirsal yerlesimin yaygin oldugu
Vermont’ta %55 lerde iken Kalifornia’da % 10’dan daha diisiik bir orandadir. Bu
sistemlerin bir kisminin diizgiin ¢alismadigi ve bir kisminin da 30 yildan fazla omiirli
oldugu i¢in ¢alismasiin sonlandirilmasi gerekmektedir. Yine ABD Niifus Biirosu’nun
verdigi istatistiklerde 97 yilinda 403.000 evin aritma sistemlerinin calismadigi
aciklanmistir (U.S. Census Bureau, 1997). USEPA tarafinda 2000 yulinda verilen
raporda bu tesislerin %10-%20’sinin g¢alismadig1 tespit edilmistir (USEPA 2000).
Ancak tiim bu basarisizliklara ragmen ABD’de yer alt1 suyuna giden azot orani %55-

%385 oraninda azaldigi belirlenmistir (USEPA&Agency 2002).

Orta Avrupa tilkeleri ve Dogu Avrupa Kiiresel Su Ortaklig1 programi tiyesi olan iilkeler
2015 yilina kadar niifuslarinin %85-%90 1nin merkezi aritma sistemlerine vermeyi ve
kentsel atiksularini aritmay1 planlamislardir. Ancak bu hedefe ulasilsa bile kalan %10-
%15 lik kistm 20 milyon esdeger niifusa denk gelmektedir (Bodik ve Ridderstolpe,
Somogyi ve ark. 2009). Ayrica bu yerlesim yerlerinde atiksu aritimi i¢in bir zorunluluk
olmadigindan bu yerlerin ihmal edilme riski yiiksektir (Somogyi ve ark. 2009). Avrupa
da dogal aritma tesisleri, merkezi olmayan yerlerdeki atiksularin aritilmasi i¢in alternatif

olarak kurulmustur.

2.2 Tiirkiye’de Dogal Aritma Tesislerinin Tarihcesi

Tiirkiye’de gercek boyutta ilk dogal aritma tesisleri T.C Tarim ve Koy Isleri Bakanlig1
Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigiince “Dogal Aritma Projesi” kapsaminda yapilmistir.
Daha sonra Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii’niin lagvedilmesiyle projeyi 11 Ozel
Idareleri devralmistir (Demirdrs 2006). Ankara-Haymana Dikilitas Kdyii Dogal Aritma
Tesisi, bu proje kapsaminda insa edilen ilk dogal aritma tesisidir (Yapay Sulak Alan).
Ayrica, llgin Kapakli, Aksehir-Camli, Tuzluk¢u-Erdogdu koylerinde “Dogal Atiksu
Aritma Projesi” insaatlar1 tamamlanmistir (ORSAM 2011). TUBITAK - MAM
tarafindan Konya Tuz G&lii Havzasi’nda yer alan Aksaray ili Sultanhami ve Altineken

beldeleri i¢in yiizeyalt1 akisli yapay sulak alan projeleri hazirlamistir. Yapay sulak alan



tasariminda Sultanhani1 Beldesinin 2037 yili niifus projeksiyonu 4892 kisi olarak
hesaplanmis, Altineken Beldesi’nin 2037 yili niifus projeksiyonu 5001 kisi olarak
belirlenmistir. Aritilmamis atiksuyun BOI degeri 250 mg/l olarak kabul edilmistir
(TUBITAK-MAM 2010, ORSAM 2011).

2.3 Tiirkiye’de Dogal Aritma Tesislerinin Mevcut Durumu

Tiurkiye Devlet Planlama Teskilat1 tarafindan hazirlanan Ulusal Kirsal Kalkinma
Stratejisi Belgesinde (2007-2013) oncelikli alanlar kapsaminda Kirsal —Altyapinin
Gelistirilmesi onceligi altinda “Kanalizasyon altyapist ihtiya¢larinin giderilmesinde,
vapim ve isletme giderleri diisiik olan dogal aritma tesislerinin yapimina oncelik
verilecektir” ibaresi yer almaktadir (Anonim 2006, Gokalp ve ark. 2013). Tiirkiye de
dogal aritma tesislerine yonelik kesin say1 belli olmamakla birlikte evsel atiklarin
aritilmasina yonelik yapilan ve dogal aritmalart ve kiiciik tesisleri de kapsayan bir
calismada, evsel atiksularin aritilmasma yonelik toplam 305 adet tesis bulundugu
bilinmektedir (Ozcan 2010). Ayrica Tiirkiye de bulunan dogal aritma tesislerinde yilda
5,1 milyon m® atiksu aritilmaktadir (Ozcan 2010). Bu istatistiklerin giiniimiizde ¢ok
fazla degismedigi diisiiniilmektedir. Yaklasik bir hesap yapildiginda Tiirkiye’deki dogal
aritma tesislerinin 80 000 kisiye hizmet ettigi diisiinlilmektedir. Ayrica bu dogal aritma
tesislerinin optimum sekilde calisip calismadigi konusunda herhangi bir veri

bulunamamastir.

2.4 Bursa Ili Dogal Aritma Tesislerinin Mevcut Durumu

Marmara Denizi’nin glineydogusunda yer alan Bursa, doguda Bilecik, Adapazari,
kuzeyde Kocaeli, Yalova ve Marmara Denizi, giineyde Kiitahya, batida Balikesir
illeriyle cevrilidir. Denizden yiiksekligi 155 metre olan Bursa’nin yiizolciimi goller
dahil 10 882 km? dir. Tiirkiye’nin Avrupa Kenti tinvanimi ilk olarak alan ve Tiirkiyenin
dordiincii metropol sehirlerinden olan Bursa, ekonomik acidan da Tiirkiyenin gelismis
illerinden biri olarak bilinmektedir. Bursa ili niifusu 2016 adrese dayali verilerine gore 2
901 396°dir (TUIK 2016). Ilin yiizey sekilleri, birbirlerinden esiklerle ayrilmis ¢okiintii
alanlartyla, daglar halindedir. Cokiintii alanlarinin baslicalarmi iznik ve Uluabat Gélleri

ile Yenisehir, Bursa ve Inegdl Ovalari olusturmaktadir.



Bursa dogal bitki ortiisii acisindan zengin bir ildir. ilin topraklarinin yaklasik % 35 ini
daglar kaplamaktadir. Bursa ilinde daglar genellikle dogu-bati yOniinde uzanan
siradaglar seklindedir. Bunlar; Orhangazi’nin batisindan Gemlik Korfezi’nin bati
ucunda bulunan Bozburun’a dogru uzanan Samanl Daglari, Gemlik Korfezi’nin giiney
yiiziinii kaplayan ve Bursa Ovasi’n1 denizden ayiran Mudanya Daglari, Iznik Gélii’niin
giineyi ile Bursa Ovasi’nin kuzey kesimleri arasinda yer alan Katirli Daglari, Mudanya
Daglari’nin uzantis1 olan Karadag ve Marmara Bolgesi’nin en yiiksek dagi olup 2543
metre yiikseklige ulasan Uludag’dir (T.C Bursa Valiligi 2015). Bursa topraklarinin %
17’sini ovalar olusturmaktadir. Bunlardan en Onemlisi Bursa Ovasi’dir. Verimli
topraklariyla Yenisehir, Inegdl, Mustafakemalpasa, Karacabey, Orhangazi ve Iznik

ovalari da bitkisel iiretimin yogunlastig1 yerlerdendir.

Bursa ilinde 2 adet merkezi evsel atiksu aritma tesisi bulunmaktadir. Bunlardan Dogu
Atiksu Aritma Tesisi 320 000 m%/giin debiye gre tasarlanmis olup giiniimiizde 240 000
mg/gﬁn debiyle ¢aligmaktadir. Batt Atiksu Aritma Tesisi ise 175 000 mg/giin debiye
gore tasarlanmis olup gilinlimiizde 87 500 m3/g1'in debiyle caligmaktadir. Bu iki tesis
Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi (BUSKI) tarafindan
isletilmektedir. Ayrica BUSKI bu tesislerin yam sira merkezi ve merkezi olmayan
ilcelerde evsel atiksu aritma tesisleri kurmustur. Merkezi olmayan yerler igin ise il Ozel
Idareleri tarafindan dogal aritmalar kurulmus olup bu tesisler daha sonra BUSKI
idaresine brrakilmigtir. Bu tesislerin sayist1 ve isleyisi ile ilgili tam bilgi
bulunmamaktadir. Bu caligma kapsaminda bu tesislerden 10 tanesi belirlenecek ve
aritma verimleri hesaplanacaktir. Optimum c¢alismayan tesisler icin Oneriler

getirilecektir.

2.5 Dogal Aritma Tesislerinin Genel Ozellikleri

Evsel atiksu tanimi, evlerden ve insan faaliyetleri sonucu kanalizasyona verilen sivi
atiklar1 belirtmek i¢in kullanilmaktadir (Ormiston ve Floyd 2004). Bu sular
tuvaletlerden, banyolardan, duslardan, lavabolardan, ¢amasirhanelerden, mutfaklardan
kaynaklanan atiksular1 kapsamaktadir. Bu atiklar merkezi atiksu aritma tesislerinde
aritilmaktadir fakat merkezi olmayan yerlerde, kirsal alanlarda klasik aritma sistemlerini

uygulamak oldukg¢a maliyetli olabilmektedir. Bu sebeple bu yerlesim yerlerinde dogal



aritma sistemleri uygulanmaya baglamistir. Dogal aritma sistemlerinde toprak, su,
bitkiler, mikroorganizmalar ve atmosfer fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarla siirekli

olarak karsilikli etkilesim halindedir.

2.6 Dogal Aritma Sistemlerinin Cesitleri

Diinyada ve Tiirkiye’de kullanilan dogal aritma sistemleri;

» Stabilizasyon Havuzlar
Arazide Aritma
Yeraltina Sizdirma
Buharlastirma Havuzlari

Dogal Sulak Alanlar

YV V V V V

Yapay Sulak Alanlar

Stabilizasyon Havuzlart atiksudaki organik maddelerin, hiicre faaliyetleri sonucunda
alg ve bakteri blinyesine doniistiiriildiigii stabilizasyon havuzlari ingaas1 kolay, enerji ve
kalifiye eleman ihtiyact bulunmayan tesislerdir. En basit aritma metotlarindan biri
olarak kabul edilmektedir. Havalandirma havuzlarina atiksu dogrudan verilir. Kati
maddeler dipte ¢okerken tabanda anaerobik sartlar olusmaktadir. Yiizeyde ise aerobik
sartlar olusarak atiksu giderimi gerceklesmektedir. Stabilizasyon havuzlarinin organik
madde giderim verimleri %70-%80 oranina kadar ¢ikmaktadir (Kanat 1992). Hidrolik
bekletme siiresi 5-30 giin; havuzdaki askida kati madde konsantrasyonu 50-150 mg/It;
laglin derinligi 1,0-2,0 m. olarak tasarlanmaktadir. Organik yilikleme orani Tiirkiye
sartlari icin 50-150 kg BOI/ha giin olabilmektedir (Kanat 1992). Sicaklik reaksiyonlarin
olusumunda oldukga etkili oldugundan sicaklik yiikseldikge aritma verimi de yiikselir.
Uygun bir aritma temini i¢in sicaklik 5 °C'den kii¢lik olmamalidir. Havuzlardaki oksijen
ihtiyact 1,0-1,5 kg O, /kg aritilan yeterli olabilmektedir (Kanat, 1992). Stabilizasyon

havuzlarinin sematik yapisi Sekil 2.2°de gosterilmistir.



Sekil 2.2. Stabillizasyon havuzlar1 genel goriiniimii (20.03.2010 Tarih ve 27527 Sayili
AAT Teknik Usuller Tebligi)

Arazide Aritma sistemlerinde atiksu ilk ¢okeltme islemi uygulandiktan sonra (tercihe
bagli olarak uygulanmayabilir de) arazi {lizerine birakilarak aritma islemleri
gerceklestirilmektedir. Burada arazi jeolojik yapisi ve topografyasi onemli rol oynar.
Gecirgenligi yiiksek olan zeminlerde yeralt1 sulart kirlenmesi s6z konusu olabilir. Az
gecirgen alan ve egimli zeminlerde atiksular zemin yiizeyinden akitilarak, diger ugta
temiz su toplama kanallarinda toplanir. Bitki ortiisii ve iklim 6nemli faktorlerdir. Biiyiik
niifuslarda ¢ok biiyiik alanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Diger dogal aritma yontemlerinde
oldugu gibi enerji ihtiyact gibi isletme sorunlarina ihtiya¢ duyulmaz (Yiiceer 1998).



5 Suzdirma alam
2 Septik tank

Gozlem
borusu

Temiz cakal

Sekil 2.3. Arazide aritma sistemleri genel goriiniimii (20.03.2010 Tarih ve 27527 Sayili
AAT Teknik Usuller Tebligi)

Yer Altina Sizdirma islemlerinde atiksu topraga verilir ve su toprak boyunca ilerlerken
kirletici maddeler dogal bir filtreleme ile sudan uzaklastirilir. Bu siiregte suyun bir kismi
bitkiler tarafindan kullanilirken bir kismi1 da buharlasir. Kalan su ise ya kanalizasyon
sistemine verilir ya da kirlilik derecesine gore yeralti suyuna karigmasina izin verilir
(EPA 2004). Hizli infiltrasyon ve yavas infiltrasyon seklinde iki alternatif olarak
uygulanabilir. Hidrolik yiikleme hiz1 yavas infiltrasyon sistemlerinde 0,1-1,5 m/hafta,
hizli infiltrasyon sistemlerinde ise 1,5-2,1 m/hafta arasinda degismektedir. Infiltrasyon
sistemlerinde topragin yapisi, maliyetli ve optimum verimde aritma saglanmasi igin

onemlidir (EPA 2004).

Sekil 2.4. Yeraltina sizdirma sistemleri
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Buharlastrma Havuzlari, atiksularin buharlastirilarak atiksu igindeki kirleticilerin
toprak yiizeyinde kalmasi ve bertarafi esasina dayanmaktadir. Diger dogal aritma
yontemlerine yer alt1 ve ylizeysel sularin korunmasi amaciyla alternatif olarak ortaya
cikmig bir sistemdir (Enviromental Technology Initative). Dogal aritma olarak
uygulamasi ¢ok nadir goriilmekle birlikte, klasik sistemlerle entegre sekilde kullanimi

daha yaygindir.

Bubarfastirma

Sepnk tanklar

Suzduma

Sekil 2.5. Buharlastirma yontemi ile atiksularin aritilmasi

Dogal Sulak Alanlar, doganin kendi olusumu sirasinda meydana gelen sucul
ekosistemler olarak bilinmektedir. Atiksu desarjlar1 dogal sulak alanlari iyilestirilmesi
icin kullanilmaktadir (Karpuzcu 1994, Ak ve ark. 2013). Dogal sulak alanlar canli
yasamina da ev sahipligi yapmaktadirlar (Sekil 2.6). Tiirkiye’de bir ¢ok dogal alan
bulunmakla birlikte Bursa ilinde bulunan ve Ramsar S6zlesmesi kapsaminda korunan

Uluabat Goli onemli bir sulak alandir.

Koklil bitkiler

Sekil 2.6. Dogal sulak alanlarin sematik gosterimi (Tungsiper 2005)
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Yapay Sulak Alanlar, dogal sulak alan sistemleri model alinarak tasarlanan ortamlarda
bitkiler yoluyla atik sularin aritilmasina dayanir. Evsel ve endiistriyel atik su aritimi igin
klasik aritmalara gore az enerji, yatirim, isletme maliyetleri diisiik, isletimi kolay, ¢amur
olusumu az atik su aritma sistemidir (Ak ve dig. 2013). Bu sistem canlilar ve dogal
malzemeler itizerine kurulu bir teknolojidir. Ana birlesenleri bitkiler, toprak ve sudur.
Olusturulmus  havuzlarda atik suyun filtre edilmesi, filtre ortamindaki
mikroorganizmalarla su aritilmasi gergeklestirilir (Yetik 2008). Diinyada ve Tiirkiye’de

en ¢ok kullanilan dogal aritma yontemidir.

2.7 Dogal Aritma Sistemlerinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Dogal aritma tesislerinin avantajlari asagida verilmistir (Ormiston ve Floyd 2004).
> Isletilmesi ve bakimi kolay bir o kadar da etkili aritma sistemleridir.
» Merkezi aritma sistemlerine gore ilk yatinm ve isletme maliyetleri daha
diistiktiir.
» Merkezi atiksu aritma tesisi bulunmayan yerlerde atiksularin aritilmasini ve
iyilestirilmesini saglar.

» Aritma verimi yliksek olan yerlerde yeralt1 su kaynaklarinin korunmasini saglar.
Dogal aritma sistemlerinin bir takim dezavantajlar1 da mevcuttur. Bunlar;

» Rutin olarak temizlenmesi ve bakimlarinin yapilmasi gerkmektedir.

» Antilan sularin tekrar kullanilmasi i¢in diizenli izleme ve bakimlarinin yapilmasi
gerekmektedir.

» Dogal aritma sistemleri genel olarak evsel olarak tasarlanmaktadir. Ancak
kanalizasyon sistemine kimyasal ve baska maddelerin dokiilmesi bu sistemlerin
caligmasina izin vermez.

» Atiksu aritma sistemlerinin biiyiik bir kism1 azot giderimi i¢in yeterli degildir.

2.8 Dogal Aritma Sistemleri Tasarim Parametreleri

Dogal aritma sistemleri tasarlanirken, ham atiksuyun dogrudan karakterizasyonu,
giinliik atiksu hacimleri, akis oranlart ve giinliik kirlilik ytikleri ile iliskilendirildiginden

bu bilgilerin dogru temini sistem tasarimi i¢in Onemlidir. Bu parametrelerin dogru
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belirlenmesi, sistemin igletilmesi ve optimum aritma veriminin saglanmasi igin

gereklidir.

Dogal aritma sistemleri temel olarak ikiye ayrilabilir: Yerlesik sistemler ve yerlesik
olmayan sistemler. Miistakil evler, apartman daireleri, hoteller gibi yerler yerlesik
sistemleri olustururken, bu yerlerde kurulan aritma sistemleri bagimsiz atiklar
olusturmaktadir. Bu bagimsiz atiklar, bu hane/hanelerin su temini, atiksu debisi, atik
Ozelliklerine bagli olarak atiksu karakterizasyonunu belirlemektedir (Anderson ve

Siegrist 1989, Crites ve Tchobanoglous 1998, Siegrist 1983, USEPA 2000).

Bazi yerlesik olamayan aritma sistemlerinin kuruldugu yerlerde de yerlesik sistemler ile
aym parametreler dikkate alinmaktadir. Ancak genellikle, yerlesik olmayan sistemler
tasarlanirken atiksu karakterizasyonu detayli bir sekilde belirlenmelidir. Yerlesik
olmayan sistemlerde organik ylikler ¢ok fazla olabilmekte veya o bolgede filtrasyonu
yasak olan kirlilikler aritma sistemine verilebilmektedir (University of Winconsin 1978,
USEPA 2000). Buna ek olarak baz1 yerlerde ekonomik gelir diizeyi atiksu
karakterizasyonunun degismesine sebep olmaktadir (Mutfak atiklari, restoran atiklari
vb.). Biitiin bu sebepler gdz onilinde bulunduruldugunda yerlesik ve yerlesik olamayan
alanlara dogal aritma kurulurken ayri ayr1 karakterizasyon ve Kkirlilik belirleme

calismalar1 yapilmalidir (USEPA 2000).

Atiksu karakterizasyonundan sonra dikkat edilmesi gereken bir diger konu atiksu
debisidir. Atiksu debisi tesis tasarlanmadan belirlenmelidir. Dogal aritma sistemleri
tasarlanirken debinin belirlenemedigi veya saglikli 6l¢iilemedigi durumlarda su tiikketim
kayitlarindan ve/veya diger bilgilerden debi miktar1 belirlenmelidir (USEPA 2000).
Ornegin yerlesik sistemler igin debi ve kirlilik yiikleri esdeger niifus bazinda ifade
edilmektedir. Bu verilerin atiksu aritiminda uygulanmasi ile ikincil bir parametre olarak
kisi sayis1 da dikkate alinmalidir. Bu deger ortalama olarak hesaplanabilmektedir. Niifus
sayim verimlerine gére Amerika’da bu deger hanehalki basina ortalama 2,7 kisi olarak

hesaplanmistir (U.S. Census Bureau 1999, USEPA 2000).
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Yerlesik olmayan birimlerde atiksu debisinin hesaplanmasi i¢in c¢esitli yontemler
mevcuttur. Bu yontemler arasinda en dogrucu atiksu verilerine gore tasarlama islemi
yapilmalidir (University of Winconsin 1978, USEPA, 2000). Farkli yerlere ait kabul

edilebilir debi oranlar1 Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Farkli yerlerden kaynaklanan kabul edilebilir debi oranlari (Crities ve
Tchobanoglus 1998, USEPA 2000)

Debi (litre/giin)
Tesis Birim Aralik Deger Tipik Deger
Havaalant Yolcu 8-15 11
Apartman Dairesi Kisi 150-300 190
. Arag 30-57 45

Otomobil Servis Istasyonlari

Caligan 34-57 49

Miisteri 4-9 11
Bar

Calisan 38-61 49
Lojman Kisi 95-230 150

Oda Sayisi 1500-2300 1900
AVM

Calisan 30-57 38

Calisan 30-49 38
Hotel

Miisteri 150-230 190
Endiistriyel Tesisler Calisan 26-61 49

Yikama Sular1
Camagirhane 1700-2500 2100
Ofisler Calisan 26-61 49
Halka Ag¢ik WC ler Kisi 11-23 19
Restorantlar Ogiin 8-15 11
Tiyatro-Sinema Tesisleri Koltuk 8-15 11

Dogal aritma sistemlerinde yiliksek aritma verimi saglamak i¢in dikkat edilmesi gereken

tasarim parametreleri;

> Infiltrasyon alan1 s13 yiizeyde gergeklestirilmelidir (0,5-1 metrenin altinda).

» Septik tank ¢ikiginda onerilen hidrolik yiikleme orani filtrasyon alani i¢in uygun
bekleme sartlarini saglamalidir.

» Dar boyutlar se¢ilmelidir (1 metreden kiigiik genislik tercih edilmelidir).

» Boyut pik debiye gore ayarlanmalidir.
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> Infiltrasyon alanima akis iiniform olarak uygulanmalidir.
> Infiltrasyon alam gelecekte yasanacak problemlerin ¢dziimii ve periyodik olarak

dinlendirmeler i¢in birden fazla hiicreli tasarlanmalidir.

Bu anlatilan tasarim parametreleri dogal aritma tesisinin arazi Ozelliklerine gore
degismektedir. Ancak tasarim miihendisleri uzun siirede optimum ¢alisma verimi,
ekonomik olarak en az girdi ve ¢evre agisindan max. koruma istiyorsa yukaridaki

tasarim parametrelerini saglamasi gerekmektedir (USEPA 2000).

Dogal aritma tesislerinin tasariminda niifus 6nemli bir parametredir. Dogal aritma
tesisleri esdeger niifusa gore tasarlanir. Artima yapisinin optimum aritma verimlerinde
calismasi aritmaya gelecek atiksu debisine baglidir. Bu durumda niifus hesabi ortaya

¢ikmaktadir. Niifus hesabi;
Ny =N¢* [ 1+(C/100)]
q = 60 It/glin.kisi
Q = g*N*2

N: niifus (kisi)
C: niifus katsay1si
Q: debi (litre/giin)

Niifus dogru belirlenmesi aritma yapisnin tasarimi i¢in énemli bir ilk adimdir. Daha
sonra kisi bag1 kirlilik ytikii kabul edilir ve organik yiik bulunur. Dogal aritma yapilar
kisi basi kirlilik yiik degerleri;

Kisi bas1 kirlilik yiikii; 45 gr BOI / giin.kisi
80 gr KM / giin.kisi
Lgoi=N * 0,045gr BOi/ giin.kisi

Lkm =N * 0,08 gr KM / giin kisi

15



2.8.1 Foseptik Yapisinin Tasarimi

Dogal arntma sistemlerinde fosseptik yapist gelen atiksuyun dengelenmesi ve
homojenizasyonu i¢in Onemlidir. Foseptik yapist klasik aritma tesisleri ile
kiyaslandiginda dengeleme tankinin gorevini goérmektedir. Foseptik yapisinin dogru
tasarlanmas1 gerekli bekleme siiresinin saglanmasi icin gereklidir. Foseptik tankinda
bekleyen atiksu homojen bir yapiya biiriiniirken ayn1 zamanda bir miktar AKM kaynakl
ve BOI kaynakli kirlilik giderimi olmaktadir. Foseptik yapisinin uygun tasarlanmasi

%80 AKM giderim verimi ve yaklasik %30 BOI giderim verimi saglamaktadir.

2.8.2 infiltrasyon Alam Derinligi

Infiltrasyon alaninn derinligi, yeterli havalandirmanin saglanmasi ve iklim sartlarinin
korunmasi sebebiyle dogal aritma tesisleri tasarlanirken goz oniinde bulundurulmalidir.
Infiltrasyon derinligi, havalanmanin saglanmasi ve oksijen talebinin karsilanmas:
amactyla aritma tesislerinde 1-1,5 m derinliginden daha fazla olmamalidir. Ayrica iklim

sartlarinin korunmasi amactyla infiltrasyon alanimin 2 m. derinligi gegmemesi onerilir

(USEPA 2000).

Caligsma kapsaminda segilen dogal aritmalar i¢in infiltrasyon alani derinligi 60 cm kabul

edilmistir.
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Sekil 2.7. Dolgu sistemleri kullanilarak infiltrasyon yiizeylerinin arttirtlmasi (Converse
ve Tyler 1998, USEPA&Agency 2002)

2.8.3 Drenaj Sistem Tasarimi

Atiksudaki askida maddeler ve diger kolloid katilar, genellikle infiltrasyon alanindaki
dogal katilara adsorbe olurlar. Aritma sistemlerinde, perde drenaji, dairesel drenaj,
yeralti drenaji ve mekanik destekli ticari sistemler ile sig ylizeylere ya da doymus
bolgelere drenaj yapilirken dogal aritma sistemlerinde genel olarak perde, dairesel ve

yeralt1 drenaj sistemleri kullanilmaktadir (USEPA&Agency 2002).

Drenaj sistemleri tasarimi yapilirken katilarin permeabilitesi, alanin egimi ve borulama
sistemleri dikkate alinmalidir. Eger hidrolik iletkenlik diisiik ve tahliye porozitesi kiigiik
olursa nem drenaj sisteminin tasariminda etkili olmaktadir. Drenaj sisteminin genel

yapisi ve drenaj sistemi tasarim ¢izelgesi sirastyla Sekil 2.8 ve Sekil 2.9°da verilmistir.

Bursa Bolgesi icin segilen Ornek projeler incelendiginde bdlgenin porozitesi 0,42
hidrolik iletkenligi 480 m*/m?.giin, 20°C’de oran sabiti ise 1,35 (d) kabul edilmistir.
Secilen tesisler i¢in hangi degerlerin kabul edildigi konusunda herhangi bir bilgi

bulunmamaktadir.
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Sekil 2.8. Perde drenaj sistemi sematik gosterimi (USEPA 1980, USEPA&Agency

2002)
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Sekil 2.9. Drenaj tasariminda kullanilan ¢izelge (USDA 1973, USEPA 2000)
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Yukarida kullanilan abak kritik hiz degerinin belirlenmesi amaciyla kullanilmakta olup
aritma yapisina gelen hizin belirlenmesi acgisindan 6nemlidir. Kritik derinlik; kanalda
akan su higbir zaman kritik {istiinde veya kritik altinda akmasi1 istenmeyen kritik hiza en
yakin degerde akmasi istenen ve aritma yapisi i¢in optimum derinliktir. Kritik hiz genel
olarak deneme-yanilma yontemiyle bulunmakta olup Sekil 2.9°da gosterilen abak
sayesinde de kolaylikla bulunabilir. Hiz (cm/m) ve debi (m®/sn) belirlendikten sonra
abak lizerinde ortak bir nokta belirlenir. Bu nokta bize abak iizerinde drenaj egimini

(m/m) verecektir.

2.8.4 Infiltrasyon Yiizeyi Tasarim

Infiltrasyon boyutunun se¢imi dogal aritma sistemleri icin olduk¢a 6nemlidir. Mevcut
yapilarda gelen debinin dogru belirlenmesi gerekmektedir. Debinin belirlenmesi igin en
Iyl sonug bir kag hafta iginde debi giinliik olarak 6l¢iilmeli giinliik debiler, ortalama ve

pik debiler belirlenmelidir. Debi miktarlarina goére uygun tasarim yapilmalidir.

Yiizey tasarimi yapilirken dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise hidrolik yiikleme
oranlarinin belirlenmesidir. Hidrolik yiikleme orani genel olarak septik tank ¢ikisinda
belirlenen degerlere gore infiltrasyon yiizeyinin tasarimi yapilmaktadir. Ayrica tasarim
yapilmas1 i¢in tasarim yapilacak alanin morfolojik 6zellikleri iyi belirlenmelidir.

Morfolojik 6zelliklere gore hidrolik yiikleme oranlar1 Cizelge 2.2°de verilmistir.

Infiltrasyon yiizey alani tasarimi optimum aritma sartlarinin saglanmast igin énemlidir.
Infiltrasyon alan1 gelen debi ile bekletme siiresinin ¢arpimi ile hesaplanmir. Bu durum
infiltrasyon alaninin dogru tasarlanmasi hidrolik bekletme siiresinin uygun seg¢ilmesi

i¢cin 6nemlidir.
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Dogal aritma tesislerinde uygun bekletme siireleri organik pargalanmanin
tamamlanmasi ve aritimi gerceklestirilmesi i¢in énemlidir. Optimum KOI, BOI, AKM,
Azot ve Fosfor gideriminin saglanmasi i¢in atiksu aritma yapisinda yeteri kadar

beklemesi gerekmektedir.

Infiltraston yiizeyi tasariminda dikkat edilen parametreler;

Kr DEGERI BOJ KESIT ALANT
—In(—5%)
:E{I = KE-:I (l.l :I:T- ) ) BOIS A — Q
r'= K— “ hk, xS

Sekil 2.10. infiltrasyon alani tasariminda hidrolik hesaplar

Yukaridaki formiiller dikate alindigin K degeri sicaklik sabitini vermekte t* siiresi ise
bosluklar aras1 alikonma siiresini gostermektedir. Sicaklik sabiti ve alikonma siiresi
belirlendikten sonra kesit alani belirlenerek tasarim infiltrasyon yiizey alani

tasarlanabilir.
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Cizelge 2.2. Morfolojik 6zelliklere gore hidrolojik yiikleme oranlar1 (USEPA, 2000)

Yapt Hidrolik Yiikleme (m*/m*-giin) Organik Yiikleme (kg/m’-giin)
Doku
Sekil Sinif BOI=150 BOI=30 BOI=150 BOI=30
Kaba kum, kum, Killi Tek dane Yapisiz 0,032 0,064 0,004 0,0016
kaba kum, killi kum
Ince kum, ¢ok ince kum, | Tek dane Yapisiz 0,016 0,04 0,002 0,001
killi ince kum , killi ¢ok
ince kum
Biiyiik Yapisiz 0,08 0,024 0,001 0,0006
Kaba kumlu balgik, Diiz Zayif 0,08 0,001 0,00052
kumlu balgik Orta, giicli - r ]
Prizmatik, bloklu, Zayif 0,016 0,002 0,00072
tanecikli Orta, giiclii 0,024 0,04 0,003 0,001
ince kumlu balgik, cok Biiyiik Yapisiz 0,08 0,02 0,001 0,00052
Zayif 0,08 0,001 0,0006
Prizmatik, bloklu, Orta, giiglii 0,016 0,032 0,002 0,0008
tanecikli
Biiyiik Yapisiz 0,08 0,02 0,001 0,00052
Zayif 0,002 0,0006
Prizmatik, bloklu, Orta, giiglii 0,024 0,032 0,003 0,0008
tanecikli
Siltli balgik Biiyiik Yapisiz 0,000 0,0002
Diiz Zayf, orta, giiglii
Zayif 0,002 0,0006
Prizmatik, bloklu, Orta, giiglii 0,024 0,032 0,003 0,0008
tanecikli
Kumlu killi balgik, killi Biiyiik Yapisiz
toprak, siltli killi balgik Diiz Zayif, orta, giigli
Zayif 0,00032
Prizmatik, bloklu, Orta, giiglii 0,016 0,024 0,002 0,0006
tanecikli
Kumlu kil kil, siltli kil Biiyiik Yapisiz
Diiz Zayif, orta, giiglii
Zayif
Prizmatik, bloklu, Orta, giiglii 0,08 0,012 0,001 0,00032

tanecikli




2.7.5 Infiltrasyon Havuzu Tasarim

Infiltrasyon alan1 boyutlandirilmas1 edinilen deneyimlerle genel olarak giinliik hidrolik
yiike bagli olarak belirlenen toprak ozellikleri dikkate alinarak yapilir. Bu
boyutlandirma yaklagiminda hesaba katilmayan, uygulanan atiksu Kkarakterizasyonun
degisimidir. Toprak tikanmalarinin uygulanan atiksu karakterizasyonuna bagli oldugu
gosterildigi i¢in, organik kiitle yiiklerine baglh olarak uygun boyutta sizma yiizeyleri

tercih edilmelidir.

Infiltrasyon havuz boyutlar: tasariminda kullanilan denklemler asagida verilmistir.

HAVUZ GENISLIGI HAVUZ UZUNLUGU GEREKLI YUZEYALANI
A 1'% Q
W =< [ =—=_ 4 =1xWV
d Wxdxa A =Lxk

W: Havuz Genisligi (m)

Ac: Kesit Alan1 (m?)

t':Bosluklar Aras1 Alikonma Siiresi
a: Porozite

Sekil 2.11. Infiltrasyon alan1 tasariminda hidrolik hesaplar

2.9 Dogal Aritma Tesislerinin Kirlilik Giderim Mekanizmalari

Dogal Arntma Tesisleri tasarlanirken temel amag¢ gelen atiksu karakterizasyonunun
mevcut desarj parametrelerine indirilmesi ig¢in gerekli aritma asamalarinin
saglanmasidir. Ulkemizde dogal aritma tesisleri diisiiniildiigiinde AKM ve KOI giderimi
yeterli olmaktadir. Ancak azot ve fosfor igerikli atiksularin alici ortamlarda
otrofikasyona neden olmasi, alici ortamdaki oksijen kaynagimin hizli bir sekilde
tilketmeleri, o©zellikle bebeklerde goriilen mavi bebek hastaligina neden olmasi
sebebiyle dogal artma tesislerinin azot-fosfor giderimi verimleri de dnemli bir kriter
olmaktadir. Bu caligma kapsaminda incelenecek olan dogal aritma tesisleri icin AKM,
KOIi, Toplam-N (Azot) ve Toplam-P (Fosfor) y&niinden giderim verimleri

incelenmistir.
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2.9.1 KOI Giderim Mekanizmasi

Atiksulardan organik maddeler genel olarak filtrasyon ve oksidasyon yontemleri ile
giderilmektedir. Su igerisinde siispansiyon halde daginik ya da kati1 bir yiizeye yapisik
olarak bulunan mikroorganizmalar c¢ogalarak organik maddeleri gaz halindeki son
tirtinlere ve hiicre yapitasi haline doniistiiriirler. Olay aerobik, anaerobik ve fakiiltatif
olabilir (Kadlec ve Knight 1996, Demirors 2006). Bu olaylar toprak-su ara yiizeyinde ya

da hemen altinda gergeklesir.

Dogal aritma sistemlerinde KOI giderimi foseptik yapist ve aritma yapisi icinde
gerceklesir. Foseptik yapist icinde aerobik ve anaerobik sartlarda mikroorganizmalar
hiicre sentezi i¢in gerekli enerjiyi organik madde yakilarak elde eder. Sistemde
disimilasyon, asimilasyon ve otooksidasyon prosesleri gelir. Organik maddenin
kimyasal formiilii genel olarak C - O - H - N - S kabul edilir. Atiksu i¢inde partikiil
halindeki organik maddeler ¢okelme ile giderilirken organik maddelerin bir kismi
demir, siilfiir, nitrat indirgenmesi gibi ¢esitli kimyasal reaksiyonlarla gaz ya da ¢6ziinen

bilesikler haline dontiserek giderilirler (Koottatep ve ark. 2001, Demir6rs 2006).

2.9.2 AKM Giderim Mekanizmasi

Dogal aritma sistemlerinde AKM giderim mekanizmasininin temelini ¢gokelme prosesi
olusturmaktadir. Atiksu igerisindeki partikiiller, atiksu hizi, foseptik tankinin ve aritma
alanmin derinligi, partikiillerin boyutu ve sicaklik gibi parametrelere bagli olarak
cokelirler (Demirdrs 2006). Dogal aritma sistemlerinde diger bir AKM giderim
mekanizmasi ise, atiksuyun aritma yapsindan gecerken partikiillerin kati yilizeylere
filtrasyonudur. Ayrica aritma yapisindan gecerken kirlilikler adsorbsiyon mekanizmasi

ile de ortamdan uzaklastirilirlar.

2.9.3 Azot Giderim Mekanizmasi

Azot bazi nedenlerden dolayr atiksularda dikkat edilmesi gereken bir Kirletici
kaynagidir. Bu nedenlerin baginda amonyagin sucul organizmalara toksik etki yapmasi

gelmektedir. Ayrica amonyak yiizeysel sularda oksijeni tiiketerek nitratinda hizlica
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oksitlenmesini saglar. Bunun yaninda alglerin asir1 ¢ogalmasina sebep olarak gollerde
ve ylizeysel su kaynaklarinda oOtrofikasyon olayina ve bebeklerde mavi bebek
hastaligina sebep olmaktadir (USEPA 2000). Bu yiizden su kaynaklarinda azot ve

tirevlerinin bulunmasi istenmez.

Atiksu aritma tesislerinden azotun giderilmesine yonelik prosesler, ugucu hale getirme,
coktiirme ve nitrifikasyon-denitrifikasyon prosesleridir. Dogal aritma tesislerinde ise
septik tankta olusan anaecrobik tabaka da Nitrobacter ve Nitrosomonas bakterileri olusur
ve bir miktar azot nitrifikasyon-denitrifikasyon prosesleri ile bir miktar azot ise
coktiirme etkisi ile ortamdan uzaklastirilir. Ancak azot ¢oktiirme prosesleri ile ortamdan
uzaklagtirllma orani oldukca kiigiiktiir. ~ Ayrica dogal aritmalardan toplam azot
gideriminde sicaklik 6nemli bir parametredir. Aritma yapisina gelen atiksu igerisindeki
azotlu bilesikler 6nce Nitrosomonas bakterileri yardimiyla aerobik sartlar altinda nitrite
oksitlenmektedir. Nitrit bilesikleri ise daha sonra Nitrobakter bakterileri ile birlikte
aerobik sartlar altinda nitrata doniiserek taban icerisinde birikmeleri saglanir. Daha
sonra Pseudomonas ve diger bakteriler yardimiyla azot gazina doniistiiriilen nitrat
ortamdan uzaklastirilmis olur (Jefreyy ve ark. 2000, Karaman ve ark. 2012, Yinang ve
Adiloglu, 2017). Kisin sicaklign 5°C ve altina diismesi durumunda azot gideriminde
sorun olusabilir. Azot gideren bakteriler hassas sartlardan etkilenirler. Ayn1 zamanda
hidrolik yiikleme orani, azot/karbon orani, kisa bekletme siiresi gibi faktorler azot
giderim verimini biiyiik 6l¢iide olumsuz etkilediginden dolay1 dogal aritma tesislerinde
azot giderim verimleri farklilik gostermektedir (Kadlec ve Knight 1996; Demirors
2006).

2.9.4 Fosfor Giderim Mekanizmasi

Fosfor ylizeysel sularda 6nemli bir kirletici kaynagidir ve az miktarda bulunmas: bile
otrofikasyona sebep olmaktadir. Bu sebeple fosforun atiksulardan giderilmesi

gerekmektedir. Dogal aritma tesisleri, fosfor giderimi yiiksek tesislerdir.

Fosfor gideriminde partikiil halindeki ve ¢oziinmiis haldeki fosforun sedimantasyonu
olmak tizere iki prosesi mevcuttur. Partikiiller, tekrar ortama verilebilecek sekilde

zayifca emilmis fosfor da igerebilir. Biitiin dogal aritma tesisi alan1 topragi fosforu

24



depolama kapasitesine sahiptir. Ancak toprak artan fosfor yiiklemesiyle Kisa siirede
doygun hale gelir. Fosfor depolamasi, toprak gozenek suyunda, kati partikiillerin
kimyasal yapisinda ve katilarin yiizeyinde fosfor bilesiklerinin tutunmas: seklinde

gergeklesir. Tiim partikiiller topragin birer parcasi olarak diisiiniilebilir (Demirdrs
2006).

Dogal aritma tesislerinde kirlilik giderim mekanizmalar1 Cizelge 2.3’te verilmistir
(USEPA 2000).
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Cizelge 2.3. Kirlilik giderim mekanizmalar1 (USEPA 2000)

Kirlilik Giderimi

Aritma Prosesi

Aritma Yontemi

AKM Giderimi

Filtrasyon

Septik Tank
Yapay Sulak Alanlar

Cokelme

Septik Tank Cikis Yapisi
Filtre Yataklar1
Mekanik Disk Filtre

Toprak Infiltrasyonu

BOI ve Amonyum Giderimi

Aerobik ve bagl biiyiime

prosesleri

Uzun Havalandirmali Sistemler
Sabit filmli aktif camur sistemi

Ardisik Kesikli Reaktor

Sabit filmli aerobik biyoreaktor

Toprak Infiltrasyonu
Damlatmali Filtreler

Aktif Camur Sistemi

Lagiinler

Fakiiltatif ve aerobik lagiinler

Yapay sulak alanlar

Azot Transferi

Nitrifikasyon

Denitrifikasyon

Aktif Camur

Sabit film biyoreaktor
Filtre Yataklar1
Yapay Sulak Alan

Iyon Degisimi

Katyon degisimi (Amonyum
Giderimi)

Anyon Degisimi (Nitrat
Degisimi)

Fosfor Giderimi

Fiziksel/Kimyasal

Toprak Infiltrasyonu
Kimyasal Flokiilasyon
Zengin demir igerikli filtre

yataklari

Biyolojik

Ardisik Kesikli Reaktor

Patojen Giderimi

Filtrasyon/Inaktivasyon

Toprak Infiltrasyonsu
Dolgulu yatak

Dezenfeksiyon

Hipoklrit Beslemesi

UV ile Dezenfeksiyon

Yag Giderimi

Yag Tutucu
Flotasyon .

Septik Tank
Adsorbsiyon Mekanik Sipiiriicii

Aerobik Biyolojik Aritim

Aerobik Biyolojik Aritma

Sistemleri
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2.10 Dogal Aritma Tesisleri I¢in Uygulanan Yasal Mevzuatlar
2.10.1 Diinyada Uygulanan Yasal Mevzuatlar

Amerika’da dogal aritma tesisleri ile ilgili ilk yasal mevzuatlar Halk Saglig
Departmani’nin  toprak siizme testleri ve ge¢mis tecriibelerine dayanarak
olusturulmustur. Ancak bu yasalar olusturulurken farkli iklim sartlari, farkli atiksu
karakteristikleri, farkli iklim kosullari dikkate alinmamistir. Daha sonra 1950’ i yillarda
tilkeler dogal aritma sistemlerini esas alarak patojenlerinin giderimi saglamak ayrica
tasarimin1 ve isletim verimini arttirmak amaciyla bir takim kanunlar ¢ikarmaya
baslamiglardir (Kreissl 1982, USEPA&Agency 2002). Yapilan bu diizenlemelere
ragmen, desarj parametreleri belirlenirken, 6nemli kirlilik yiiklerinin gideriminde,
ozellikle yiizeysel sulara desarjin 6nemli oldugu ve yiik yogunlugunun fazla oldugu
tesisler goz Oniinde bulundurulmamistir (USEPA&Agency 2002). ABD’de yiizeysel

sular i¢in uygulanan minimum desarj standartlar1 Cizelge 2.4’te verilmistir.

Cizelge 2.4. ABD yiizeysel sulara desarj parametreleri (Sahinkaya 2015)

Parametre Birim 30-giinliik ortalama 7-giinliik ortalama
konsantrasyon* konsantrasyon
BOI; mg/L 30 45
TAK (TSS) mg/L 30 45
<BOI; mg/L 25 40
pH - 6-9 6-9

*Bu degerlerde ayrica %85 giderim verimi sart1 aranmaktadir.

Kreissl (1982) ve Plews (1977), 1959 yilinda Halk Saglig: Birimi tarafindan yayimlanan
dogal aritma tesisleri hakkindaki yasal diizenlemeler konusunda bir takim g¢aligmalar
yapilmistir. Kreissl tarafindan verilen raporda 32 eyalette yapilan inceleme sonucunda,
dogal aritma tesisinde yapilan diizenlemelerde eksiklikler oldugu, tasarlanirken

sizdirmazlik testlerinin yapilmasi gerektigi bildirilmistir (USEPA&Agency 2002).

Avrupa mevzuat sistemi incelendiginde ise ¢esitli iilkelerde yapilan ¢alismalarda dogal
aritma tesisleri kirsal alanlara uygulanmaya baslamistir. Isve¢’te 2006-2008 yillar:
arasinda dogal aritma sistemleri i¢in yeni diizenlemeler getirilmistir. Bu diizenlemelerde
hassas bdlgeler i¢in dogal aritma sistemleri ile %70 azot giderimi, %90 BOI ve fosfor
giderimi istenmekte, diger alanlarda ise %90 BOI ve %70 fosfor giderimi istenmektedir

(Buitenkamp ve Richert-Stintzing 2008, Weiss ve ark. 2008, Somogyi ve ark. 2009).
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Finlandiya’da ise 6zellikle fosfor giderimi konusunda yasal diizenlemeler yapilmis ve
bu diizenlemelere gore %50 fosfor giderimi zorunlulugu getirilmistir. Avrupa’da dogal
aritmalar ile ilgili yasal diizenlemeler “The European Council Directive 91/271/EEC”
ile diizenlenmektedir. Direktif ile diizenlenen desarj yontemleri (Sekil 2.12) ve desarj

kriterleri asagida detayli olarak verilmistir (Cizelge 2.5).

Yakinlarda kanalizasyon sistemi
bulunur mu?

Evet

Kanali . e d . | Yakinlarda desarj edilecek herhangi
analizasyon sistemine desarj yapilir. bir dogal su kaynag bulunur mu?

Yakinlarda hassas alana ait su kaynagi Dogal su kaynagina desar;j

bulunur mu? edilebilir.

Evet

Hayir

Ekstra kontrol edilerek foseptik
tankina verilir.

arda desa Atik su evlere geri
edilebilece beslenerek geri
0 o kazanim ve tekrar

b kullantlir mi?

Hayir

Sekil 2.12. The European Council Directive 91/271/EEC” direktifinde belirlenen atiksu
desarj yontemleri
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Cizelge 2.5. Avrupa Kentsel Atiksu Direktifi’ne gore evsel kaynakli atiksular desar;j
yontemleri (The European Council Directive 91/271/EEC” Ek-1 Cizelge 1)

Minimum azaltma

Parametreler Konsantrasyon .. . Referans 6l¢iim metodu
yuzdesi
Homojen, filtre edilmemis,
- aktarilmamig 6rnek. Tamamen
N.lt“fl.k asyonsuz karanlik ortamda 20°C +£1°C’de
Biyokimyasal e i
oksijen talebi bes giinliik kuluckadan once ve
(20°C*de BOD) 25 mg/l Oy 70-90 sonra ¢Oziilmiis oksijen. Bir
nitrifikasyon inhibitorii ilave
edilir.
Homojen, filtre edilmemis,
Kimyasal oksijen aktarilmamus iki renkli
talebi (COD) 125 mg/l Oy 75 potasyum &rnegi.
35 mg/l 903 -temsili 6rnegin 0, 45 pm zar
filtre ile filtrasyonu. 105 °C’de
Madde 4 (2)}’/e gore 35 Madde 4 (2)ye gbre 90 kurutma ve tartma.
(10 000 p.e.’den daha (10 000 p.c.’den daha
Toplam askida kat1 fazla) fI:i zl.a) - Temsili 6rnegin santrifiijii (en
Madde 4 (2)ye gore 35 Madde 4 (2)ye gore 70 azindan 2800 ila 3200 gr artis

(2000-10 000 p.e.)

(2000-10 000 p.e.)

ortalamasiyla en azindan bes
dakika boyunca), 105 °C’de
kurutma ve tartma.

Avrupa Kentsel Atiksu Direktifine gore evsel kaynakli atiksular Cizelge 2.5 (The
European Council Directive 91/271/EEC” Ek-1 Cizelge 1) teki parametrelere gore
desarj etmektedir. Avrupa’da ABD gibi bu konuda kat1 kurallar uygulanmaktadir.

2.10.2 Tiirkiye’de Uygulanan Yasal Mevzuat

Ulkemizde cevre kirliligi ve siirdiiriilebilir ¢evre tanimlar1 1983 tarihli 2872 Sayili
Cevre Kanunu’nun ¢ikarilmasi ile iilke politikalarina girmistir. Cevre Kanunu'nun
c¢ikarilmasinda amag biitiin canlilarin ortak varligi olan ¢evrenin siirdiiriilebilir cevre ve
stirdiiriilebilir kalkinma dogrultusunda korunmasinin saglanmast olup bu amag
iilkemizde ekolojik dengenin ve c¢evresel kaynaklarin korumasia onciiliik etmistir.
Cevre Kanunu’nu c¢ikarilan yonetmelikler desteklemis ve iilkenin g¢evre mevzuati

olugmaya baglamistir.
Ulkemizde su kaynaklarinin korunmasina yonelik; 25687 sayili Su Kirliligi Kontrolii

Yonetmeligi, 27271 Sayili Kentsel Atksu Aritimi Yonetmeligi, 27527 Sayili Atiksu
Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi, 76/464/AB Tehlikeli Maddelerin Su ve
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Cevresinde Neden Olugu Kirliligin Kontrolii Yonetmeligi vb. yonetmelikler yeralti ve
yiizeysel su kaynaklarimi korumak ve koruyucu faaliyetleri gergeklestirmek igin

cikarilmis ve lilkemiz mevzuatina kazandirilmistir.

Dogal aritma tesisleri ile atiksu aritimi 27527 Sayili Atiksu Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligi’nde belirtilmistir. Ayrica dogal aritma sistemlerinden aritilan
atiksularin alict ortama verilmesi durumunda 25687 sayili Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi Cizelge 21.5: Evsel Nitelikli Atiksular (Esdeger Niifusun Ne Olduguna
Bakilmaksizin  Dogal Arntma (Yapay Sulak Alan) ve  Stabilizasyon
Havuzlar1 Sistemiyle Biyolojik Aritma Yapan Kentsel Atiksu Aritma Tesisleri Igin)

belirtilen desarj kriterlerine uyulmasi1 gerekmektedir (Cizelge 2.6).

Cizelge 2.6. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 21.5: Evsel Nitelikli Atiksular
(Esdeger Niifusun Ne Olduguna Bakilmaksizin Dogal Aritma (Yapay Sulak Alan) ve
Stabilizasyon Havuzlar1 Sistemiyle Biyolojik Aritma Yapan Kentsel Atiksu Aritma
Tesisleri I¢in)

KOMPOZIT NUMUNE KOMPOZIT NUMUNE
PARAMETRE BIRIM |2 SAATLIK 24 SAATLIK
BiYOKIMYASAL OKSIJEN
THTIYACI (BOI) (mg/L) » 50
KIMYASAL OKSIJEN
THTIYACI (KOI) (mg/L) 180 120
ASKIDA KATI MADDE (AKM) | (mg/L) 200 150
pH - 6-9 6-9

* Koyler icin Cizelgede verilen desarj limitleri yada parametreler icin en az %60 aritma verimi

uygulanacaktir

Ayrica bu yonetmelikler geregi;

» Niifusun 84 kisiden az oldugu ve atik sularin bir toplama sistemi ile toplandigi

durumlarda, merkezi olmayan yerlerde/atiksu toplama sisteminin bulunmadigi

yerlerde dogal aritma sistemleri uygulanir.

» Niifusun 84-500 arasinda oldugu yerlerde 25687 sayili Su Kirliligi Kontrolii

Yonetmeligi alici ortam desarj standartlarina uyulmasi gerekmektedir. Koy ve

koy statiisiindeki mahalleler i¢in dogal aritma sistemleri en ideal sistemlerdir.

» Niifusun 500-2 000 kisi oldugu yerlerde 25687 sayili Su Kirliligi Kontrolii

Yonetmeligi alict ortam desarj standartlarina uyulmasi gerekmektedir. 500-2000
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Kisi/niifus arasi yerlerde dogal aritma sistemleri ve/veya paket tip klasik aktif

camur sistemleri ve/veya her ikisinin de entegre olarak uygulandigi sistemler

kullanilir.

» Niifusun 2000-10000 arasinda oldugu yerlerde ise Kentsel Atiksu Aritimi
Yonetmeligi hiikiimleri gegerlidir denilmektedir (MEB 850CK 0046, 2012).

Cizelge 2.7 de ABD, AB ve iilkemizdeki alici ortam desarj parametreleri bir arada

verilmis olup tilkemizdeki

goriilmektedir.

parametrelerinin

oldukca yiiksek oldugu

Cizelge 2.7. ABD, AB ve Tiirkiye mevzuati desarj degerlerinin karsilastirilmast

PARAMETRE BiRIM A Sur AB Simir Deger | 1urkiye Simir
Deger Deger

BOIi mg/L 30 o5 75
KOI mg/L - 125 180
AKM mg/|_ 30 35 200
Toplam-N mg/L - - -

Toplam-P mg/L - " 3

pH - 6-9 - 6-9

Bu c¢alisma kapsaminda elde edilecek analiz sonuglari, optimum calisan/¢alismayan

tesislerin belirlenmesi konusunda yapilacak yorumlar Tiirkiye’de uygulanan yasal

mevzuata gore degerlendirilecektir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Arastirma Yeri ve Ozellikleri

Calisma kapsaminda Bursa ilinde mevcut olan 53 adet dogal aritma tesisinin 10 tanesi

BUSKI Aritma Tesisleri Daire Baskanliginda goriis alinarak belirlenmistir. Dogal

aritma sistemleri secilirken Bursa ilinin farkli 6zellikteki  bolgelerinde olmasina

(kayalik, denize yakin, dag, hassas alanda vs. vb.) ve farkli atiksu karakterizasyonuna

sahip (hayvanciliga yakin yerler, zeytin isletmelerine yakin yerler vb.) aritma

tesislerinin se¢ilmesine 6zen gosterilmistir. Calisma kapsaminda segilen 10 adet tesisin

isimleri ve Niifus Esdeger kisileri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calisma kapsaminda belirlenen dogal aritma tesisleri ve niifus esdeger

kisileri
Dogal Aritma Esdeger Niifus (kisi)

Mustafakemalpasa Ocakli Dogal Aritma 1500
Karacabey Tagpinar Dogal Aritma 400
Orhangazi Giirle Dogal Aritma 750
Iznik Cicekli Dogal Aritma 500
Biiyiikorhan Yenice Dogal Aritma 1500
Biiyiikorhan Pinar Dogal Aritma 900
Yenisehir Incirli Dogal Aritma 680
Yenigehir Mentese Dogal Aritma 500
Inegol Deydinler Dogal Aritma 1500
Inegol Alibeykdy Dogal Aritma 1500
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Calisma kapsaminda secilen dogal aritma tesisleri 3 gozli foseptik yapisinda
biriktirilmekte oradan dogal aritma tesisi aritma yapisina verilmektedir. 3 gozlii foseptik
tanklarinda ¢amur dedigimiz kat1 kisminin biiyiik bir kismi ilk gézde toplanir. Burada
yiiksek oranda AKM giderimi gerceklesmektedir. Ayrica oksijen seviyesine bagli olarak
burada KOI giderimi saglanabilir. Daha sonra atiksu ¢ikis yapisindan kapali borular
yardimiyla aritma yapisina aktarilmaktadir. Genel olarak foseptik tanklarinda bekleme
stiresi 2 giindiir. Dogal aritmalara ait ylizeyalt1 akis yapist Sekil 3.1°de, aritma yapisinin
isletilmesi i¢in takip edilen yontem Sekil 3.2’de ve fosseptik yapisinin gosterimi ise

Sekil 3.3te verilmistir.
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Sekil 3.1. Secilen 10 adet dogal aritma tesisine ait akim semasi
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Atiksu Ozellikleri Su Niteligi Gereksinimleri

L .
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Atksu Ozellikleri
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Toplama Sistemi ve Gen Kazamimi — —
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Sistemin lzlenmesi

Sekil 3.2. Dogal Aritma Tesislerinin Tasarim ve Isletme Yéntemi (Reynolds ve
Richards, 2011)
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Sekil 3.3. Ug gozlii (solda) ve iki gozlii (sagda) yatay akimli fosseptik ¢ukuru
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Calisma kapsaminda belirlenen dogal aritmalar Bursa’nin ¢esitli bolgelerinden segilmis

olup secilme kriterleri asagida anlatilmistir:

Bolgenin Atiksu Karakterizasyonu

Bolgenin Merkezi Atiksu Aritma Sistemi’ne Uzaklig1
Bolgenin Alici Ortama Uzaklig

Bolgenin Hassas Alanlara Uzakligi

YV V V V V

Bolgenin Topogrofik Ozellikleri

Dogal aritmalar segilirken bolgenin atiksu karakterizasyonu ve atiksuyun desarj edildigi
alic1 ortam 6nemli bir rol oynamistir. Dogal aritma tesisleri merkezi aritma sistemlerinin
olmadig1 yerlerde kurulmaktadir. Bu sebeple bolge secimi yapilirken esdeger niifus
tizerinden organik yiik degerleri dikkate alinmig ve en diisiik organik yiik igerigine ve en
yiiksek organik yiik icerigine sahip tesislerden bir kagiin calisma kapsaminda dahil
edilmesi saglanmistir. Segilen dogal aritmalarin Bursa haritasi iizerinde gosterimi Sekil

3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4. Dogal aritma tesislerinin uydu goriintiisii

35



Secilen dogal aritma tesislerinin merkezi aritma tesisine uzakligi yapilan ¢alismada
secilen tesisler i¢cin dnemlidir. Gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda segilen dogal aritma
tesislerinin insas1 asamasinda Bursa ilinde 2 adet Merkezi Atiksu Aritma Tesisi
bulunmaktadir. Bu tesislerden biri merkez ilge olan Osmangazi ilgesinde, digeri ise yine
merkez ilge olan Niliifer ilgesinde bulunmaktadir. Bu sebeple dogal aritma tesisleri
secilirken merkezi olmayan ilgelerden (merkezi ilgelere en uzak olan ilgeler) se¢ilmistir.
Secilen dogal aritmalarin ve Bursa iline ait 2 adet Merkezi Atiksu Aritma Tesislerinin
yeri, birbirlerine uzakliklarini ve konumunu gosteren uydu haritas1 asagidaki sekilde

verilmektedir (Sekil 3.5).

. Bati Atiksu Aritma Tesisi

. Dogu Atiksu Aritma Tesisi

Sekil 3.5. Bursa ili 2 adet merkezi atiksu aritma tesisinin uydu goriintiisii

Bu dogal aritma tesislerinin secilmesinde dikkat edilen bir diger parametre ise segilen
tesislerin alic1 ortamlara uzakligir ve hangi alic1 ortama desarj edildigi olmustur. Proje
kapsaminda segilen dogal aritma tesislerinin atiksularini1 verdigi alict ortamlar Cizelge

3.2’ de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Secilen 10 adet dogal aritma tesislerinin bulundugu havza ve desarj yerleri

Tesis Ad1 Havza Desarj Yeri
M.Kemalpasa Ocakli Dogal
o Susurluk Susurluk Cay1
Aritma Tesisi
Karacabey Taspiar Dogal
B Susurluk Niliifer Cay1
Aritma Tesisi
Orhangazi Giirle Dogal Aritma .
. Marmara Karsak Deresi
Tesisi
Iznik Cicekli Dogal Aritma
o Sakarya Kuru Dere
Tesisi
Biiyiikorhan Yenice Dogal
o Susurluk Orhaneli Cay1
Aritma Tesisi
Biiyiikorhan Pinar Dogal Aritma
o Susurluk Orhaneli Cay1
Tesisi
Yenisehir Incirli Dogal Aritma
o Sakarya Kuru Dere
Tesisi
Yenigehir Mentese Dogal Aritma
. Sakarya Kuru Dere
Tesisi
Inegdl Deydinler Dogal Aritma
. Sakarya Kuru Dere
Tesisi
Inegdl Alibeykdy Dogal Aritma
8 Y y ) £ Sakarya Kuru Dere
Tesisi

Dogal aritma tesislerinin segimleri yapilirken dikkat edilen bir diger Ozellik ise
topografik oOzellikleridir. Secilen bolgelerin topografik ozellikleri detayli olarak

verilmistir.

3.2 Secilen Aritma Tesislerinin Bulundugu Havzalarin Ozellikleri
3.2.1. Susurluk Havzasi

Susurluk Havzas1 biiyiik kesiminin dalgali, tepelik hatta daglik ve toprakca yetersiz bir
bolgede bulunmaktadir. Iklim kusagi agisindan incelendiginde tarimsal degeri de
oldukea ytiksektir. Susurluk Havzas1 Arazi Kullanim Haritas: incelendiginde havzadaki
en biiyiik alanin %54,4 ile orman ve yar1 dogal alanlar kaplarken %41,78 oraninda tarim

alanlar1 havzada en fazla yer kaplayan ikinci alandir. ilgili Susurluk Havzasi Arazi
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Kullanim haritas1 Sekil 3.6’da verilmistir (Gebze-Kocaeli-MAM-Susurluk Havzasi
2010).

Sekil 3.6. Susurluk Havzasi arazi kullanim haritas1 (Gebze-Kocaeli-MAM-Susurluk
Havzas1 2010).

Ocakl Dogal Aritma Tesisi, Taspmar Dogal Aritma Tesisi, Yenice Dogal Aritma
Tesisi ve Piar Dogal Aritma Tesisi Susurluk Havzasi’nda bulunmakta olup aritilan

atiksularin1 bu bolgedeki alici ortamlara vermektedir.

3.2.2 Marmara Havzasi

Marmara Havzasi, Bursa ili kisminda kalan boliimii ile degerlendirildiginde, biiylik bir
boliimii engebeli bir sahil seridinden olusan kesim ile Iznik Golii etrafindaki ovalik

alanlardan olugmaktadir. Katirli Daglarindan Gemlik Korfezi’ne uzanmakta ve bu
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bolgede Iznik Gélii’niin etrafin1 gevrelemektedir. Iznik Ovas1 100 km? alanla gevrili

olup oldukga verimli bir ovadir (Gebze-Kocaeli-MAM-Marmara Havzasi 2010).

Calisma kapsaminda segilen tesislerden Giirle Dogal Aritma Tesisi bu havzada yer

almaktadir.

3.2.3 Sakarya Havzasi

Sakarya havzasi, Eskisehir ve Sakarya illerinin tamamini, Bilecik ilinin %97,2’sini,
Ankara ilinin merkez ilgelerini, Bolu’nun %42’sini, Kiitahya merkezi ile birlikte
yaklasik %35’ini, Afyonkarahisar’in %23’linli, Konya’nin yaklasik %20’sini, Bursa’nin
%17’sini, Kocaeli’nin yaklasik %10’u ile Diizce, Cankir1 ve Usak illerinin %2’den daha
az bolimiinii kapsayan biiyiik bir havzadir. Yapilan caligmalara gore havzaya desarj
edilen KOI yiikii 62 831 ton/yil, 2 702 ton/y1l Toplam-P olarak belirlenmistir.
Havzadaki su kalitesinin giderek azalmasi havza planlarinda 2020 yilinda tiim yerlesim
yerlerinde atiksu aritma tesislerinin igletmeye alinmasi zorunlulugunu getirmistir

(Gebze-Kocaeli-MAM-Sakarya Havzas1 2013).

Calisma kapsaminda secilen dogal aritma tesislerinden, Cicekli Dogal Aritma Tesisi,
Incirli Dogal Aritma Tesisi, Mentese Dogal Aritma Tesisi, Deydinler Dogal Aritma
Tesisi ve Alibeykoy Dogal Aritma Tesisi, Sakarya Havzasi’nda bulunmakta olup

atiksularint bu havzada bulunan alic1 ortamlara vermektedir.

3.3 Secilen Aritma Tesislerinin Topografik Ozellikleri
3.3.1 Mustafakemalpasa-Karacabey Dogal Aritma Tesisi Topografik Ozellikleri

Bolgenin yakin ¢evresi, MustafaKemalpasa’nin olusturdugu genis diizliik alanlardan
olusmaktadir. Bu diizliik alanlar giineydoguya dogru yerini yayvan sirt ve tepelerden
olusan engebeli bir topografyaya birakir. Genellikle fazla yiiksek olmayan bu alanda
vadiler genis ve diisiikegimlidir. Bolgede Ocakh Dogal Aritma Tesisi ve Taspinar

Dogal Aritma Tesisi bulunmaktadir.
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Dogal aritma tesisleri kurulurken bolgenin topografik ozellikleri tasarim ve isletme
stirecini etkileyen onemli bir parametredir. Dogal aritma tesisleri icerisinde atik ve
aritma malzemesi barindiran bir havuz gibi disiiniilebilir. Dolayisiyla dogal aritma
sistemleri topografik zemine yiiksek basing uygularlar. Ayrica dogal aritma tesislerinin
kuruldugu bolgenin yapisnin permeabilitesi ve yeralt1 su kaynaklarinin tespiti

yapilmalidir.

Inceleme alninda, Kemalpasa Cayr’nin olusturdugu diizliik alanlarin yiikseltisi 14-37
metreler arasinda degismektedir. Engebeli alanda ise yiikselti 170 metreye kadar
cikmaktadir.

Faaliyet alani i¢inde bulunan Giliney Marmara Bolgesnde en altta Paleozoik yash, yer
yer mermer kiitleleri igeren, metamorfik sistler ile granitler bulunmaktadir. Mezozoikte;
kiregtas1 bloklar igeren kirintili kayalardan olusan Karakaya Formasyonu, konglomera-
kumtagi-kumlu marn ardalanmasindan olusan Dagakece Formasyonu ve Inatlar
Kirectas ile ¢cokel-metamorfik ve ofiyolit topluluguna ait bazik ve ultrabazik kayalardan
olusmus Yayla Melanji goriilmektedir. Senozoyikte ise Cataldag Grabiti, volkanik
kayalar, Miyosen ve Pliyosen yaslh karasal ¢okeller, bazalt, gevsek tutturulmus kum ve

cakildan olusan Pliyo-kuvaterner ¢okelleri ile aliivyonlar olusmustur.

Bolgedeki dogal aritma tesisleri incelendiginde topografik zeminin ge¢irimsiz yapidan

olustugu goriilmektedir.

3.3.2 inegol-Yenisehir Bolgesi Topografik Ozellikleri

Tesisler Yenisehir Ovasinda kalmakta olup, yiikseltisi 220 metre dolayindadir. Ova
cevresi genellikle yayvan sirt ve tepelerden olusan engebeli bir topografya ile ¢evrilidir.
Inceleme alanmin giineyinde goriilen engebeli alanda yiikselti Erenler tepede 477 m. ye

ulasir.

Dogal artma tesisleri kurulurken bolgenin topografik 6zellikleri tasarim ve isletme

siirecini etkileyen 6nemli bir parametredir. Dogal aritma tesisleri icerisinde atik ve

40



aritma malzemesi barindiran bir havuz gibi disiiniilebilir. Dolayisiyla dogal aritma
sistemleri topografik zemine yiiksek basing uygularlar. Ayrica dogal aritma tesislerinin
kuruldugu bolgenin yapisnin permeabilitesi ve yeralti su kaynaklarmin tespiti
yapilmalidir. Bolgenin engebelilik durumu yine bu tesislerin tasarimi ve ingaasi

agisindan dnemlidir.

Tesislerin bulundugu bolgede, en altta Paleozoik yash Dereydriik Grubu bulunmaktadir.
Bunlar tizerinde Neojen yashi Gol ¢okelleri goriilmektedir. Kuvaternerde ise dere
yataklarinda aliivyonlar olusmustur. Bolgede Incirli Dogal Aritma Tesisi, Mentese
Dogal Aritma Tesisi, Deydinler Dogal Aritma Tesisi ve Alibeykoy Dogal Aritma

Tesisi bulunmaktadir.

3.3.3 iznik-Orhangazi Bélgesi Topografik Ozellikleri

Dogal aritma tesisleri kurulurken bélgenin topografik ozellikleri tasarim ve isletme
siirecini etkileyen onemli bir parametredir. Dogal aritma tesisleri icerisinde atik ve
aritma malzemesi barindiran bir havuz gibi disiiniilebilir. Dolayisiyla dogal aritma
sistemleri topografik zemine yiiksek basing uygularlar. Ayrica dogal aritma tesislerinin
kuruldugu bolgenin yapisnin permeabilitesi ve yeralti su kaynaklarinin tespiti
yapilmalidir. Bdlgenin engebelilik durumu yine bu tesislerin tasarimi ve ingaasi

acisindan onemlidir.

Tesislerin bulunduklar1 bodlgede yiikselti 85-370 m. ler arasinda degismektedir.
Inceleme alaninda, Iznik Golii cevresinde goriilen genis diizliik alanlar disinda,
topografya engebeli bir yap1 sunmaktadir. Iznik Golii kuzeyi ve giineyinde oldukca dik
yamagclara sahip sirt ve tepeler ile hizla yiikselen topografyaya karsilik doguya dogru
nispeten daha yayvan sirt ve tepelerin olusturdugu ve daha algak bir topografya

goriilmektedir.
Iznik Gélii kuzeyindeki Samanli Daglarinda yiikselti 1 300 m. yi, Giineyde de 1 000 m.

yi agmaktadir. Doguya dogru ise yiikselti 200-500 m. ler arasinda olup, devaminda

Sakarya vadisindeki Pamukova bulunmaktadir.

41



Tesislerin bulundugu bolgede Paleozoikten Kuvaternere kadar degisik yas ve litolojik
ozellikte, metamorfik, magmatik ve ¢okel kaya birimleri bulunmasina karsilik, ruhsat
sahasinda sadece Paleozoyik yasli metamorfik sist ve kristalize kirectasi-mermerler, ile
Kuvaterner yasl aliivyonlar goriilmektedir. Bolgede Giirle Dogal Aritma Tesisi ve

Cicekli Dogal Aritma Tesisi bulunmaktadir.

3.3.4 Biiyiikorhan Bolgesi Topografik Ozellikleri

Biiyiikorhan bolgesinde Pmar Dogal Aritma Tesisi ve Yenice Dogal Aritma Tesisleri

bulunmaktadir. Bolgenin topografik ozellikleri ile ilgili detayli bilgi bulunamamastir.

3.4 Yontem

Calisma kapsaminda belirlenen 10 adet dogal aritma tesisleri 6rnek alma caligmalari
BUSKI personeli Cevre Miihendisi Emre OG ile birlikte yapilmistir. Ornekler, aritma
tesisi giris ve ¢ikis numuneleri olmak iizere anlik olarak alinmistir. Belirlenen dogal
aritma tesislerine 3 farkli mevsimde (Kis-ilkbahar-yaz) birer kez gidilerek konum tespiti
yapilmistir.. Her bir tesisten farkli mevsimlerde giris ve ¢ikis 6rnekleri alinmistir. 10
dogal aritma tesisi i¢in alman toplam 60 &rnek icin AKM, KOI, Azot ve Fosfor
analizleri yapilmistir. Ornekler anlik olarak alinmis olup sonrasinda BUSKI Dogu
Atiksu Aritma Tesisi akredite laboratuvarlarinda analizlenmistir. Ornekler almip
deneyin yapilacagi laboratuvara getirilmesi siirecinde gerekli koruma tedbirleri alinarak
tasinmis, deney yapilana kadar gegen siire icerisinde uygun sekilde saklanmistir. Alinan

orneklerin korunmasi i¢in alinan 6nlemler Cizelge 3.3’te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Alinan 6rneklerin korunmasi i¢in alinan énlemler (Su Numunelerinin
Tasinmasi, Depolanmasi ve Muhafazalanmasi I¢in Klavuz)

En Uzun
Deney Kullamlacak | Doldurma Muhafaza
Parametre . Muhafaza | Aciklamalar
Metodu Hacim Teknigi Teknigi
Teknigi
Kap agzina | H,SO, ile pH
Kapali
kadar hava 1-2 olacak
) Reflux- )
KOI o ] 100 mL almayacak sekilde lay -
Titrimetrik
sekilde asitlendirilmist
Metod .
doldurulur. ir.
Gramivetri 1-5°C
AKM 500 mL - 2 giin -
k Metod sogutulmalidir.
. 0 Tercihen saha
Kolorimetr 1-5°C o
Toplam-N ) 200 mL 1 giin analizi
ik Metod sogutulmalidir
yapilmalidir.
Asitle )
b H,SO, ile pH
Oziimleme
1-2 olacak
ve
Toplam-P . 250 mL sekilde 1lay -
Askorbik
) asitlendirilmist
Asit .
ir
Metodu

3.4.1 Atiksu Ornekleme

Ornekler genel olarak 2 litrelik polipropilen (PP) 6rnek alma kaplari ile alinmistir.

Alinan 6rnekler buz kaliplar ile soguk ortamda laboratuvara getirilmis ve laboratuvar-

da koruma Onlemleri ile muhafaza edilmistir. Ornek alma sirasinda kullanilan

malzemelerin 6zellikleri Cizelge 3.4°de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Ornek almada kullanilan ekipman ve dzellikleri

Ornek Almada Kullamilan Ekipman Agiklama

Numune Kabi

Numune Alma Kabi

Tasima Kabi

Alnan 6rnekler BUSKI laboratuvarinda analizlenmis olup, KOI tayini Lange LCK 514
Metodu ile AKM tayini SM 2540D gravimetrik metodu ile Toplam Azot ve Toplam
Fosfor tayini sirasiyla Nanocolor ve LCK 348 Hazir Kit Metodu kullanilarak

analizlenmistir.

3.5 Mevsimsel Olarak Numune Alma Calismalari

Calisma kapsaminda dogal aritmalar mevsimsel olarak incelenmis, g¢alismalar kig
mevsiminde baslamis ve kis, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde (3 mevsim) dogal
aritmalara giderek analiz edilmek iizere 6rnekler alinmistir. Farklt mevsimlerde dogal
aritmalara gidilerek dogal aritmalarin mevsimsel sartlardan etkilenmesi ve g¢evresel

etkilerin mevsimsel olarak degisimlerinin gozlemlenmesi hedeflenmistir.
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3.6 Elde Edilen Bulgularin Istatistiksel Metod Ile Analizi

Proje calismalari boyunca 10 adet dogal aritma tesisi 3 mevsim (kis, ilkbahar, yaz)
boyunca aritma verimleri hesaplanarak incelenmistir. Inceleme yapilirken aritma
tesislerinin birbiri arasindaki aritma verimleri kiyaslanmis ve bu artima verimlerinin
mevsimsel olarak iligkisi incelenmistir. Ayrica her mevsim giderim verimlerinin

birbirleri ile aralarindaki iliski yine istatistiksel metod kullanilarak incelenmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglarin kiyaslanmasi igin gerekli istatiksel metod,

IBM SPSS 20 programi kullanilarak elde edilmistir.

Proje sonuclarinin istatiksel yonden incelenmesi i¢in ilk adim verilerin tiiriiniin
belirlenmesidir. Analiz yonteminde 2 temel grup yer alir ve hangi yontemi kullanilacagi

veri tlirline bagli olarak secilir. Bu gruplar;

» Parametrik Veriler i¢in kullanilan analiz yontemleri (Varyans Analizi, T-Testi,
Pearson Korelasyonu)
» Parametrik Olmayan Veriler i¢in kullanilan analiz yontemleri (Ki-kare testleri,

Spearman Korelasyonu)

Bu sartlardan sonra bakilacak ilk kriter orneklerin biiyiikligiidiir. Eger 6rneklerin
bliytikligli 30°dan az ise parametrik olmayan yontemler kullanilacaktir. Ancak calisma
kapsaminda yapilacak iki metod i¢in de 6rneklem biiyiikliiglimiiz 30 dan biiylik oldugu

icin (strastyla 30, 40) calisma kapsaminda Pearson Analizi kullanilacaktir.

Proje kapsaminda, 4 farkli aritma veriminin (AKM, KOI, Toplam-N ve Toplam-P) 3
farkli mevsimdeki iliskileri istatiksel yontem ile arastirilmistir. Elde edilen sonuglar;

a=0.05 giiven araliginda incelenecektir. Ayrica sonuglar;

» Ho= mevsimler arasinda iliski vardir
» Hl=mevsimler arasinda iliski yoktur diye yorumlanacaktir.
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4, BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Dogal Aritma Tesisleri Giris-Cikis Degerleri

Dogal aritma tesisleri 9 ay boyunca (3 mevsim) incelenmistir. Incelenen dogal
aritmalarin ortak 6zellikleri aritma tesislerine endiistriyel atiksu karismamasi sadece
evsel igerikli atiksu gelmesidir. Ancak dogal aritmalarin ¢evresel etkilerden
(hayvancilik atiklari, zeytincilik atiklar1 vb.) etkilendigi goriilmiistiir. Incelen dogal
aritma tesisleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) Cizelge 21.5 Evsel Nitelikli
Atiksular Cizelgesuna gore degerlendirilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 21.5: Evsel Nitelikli Atiksular
(Esdeger Nifusun Ne Olduguna Bakilmaksizin Dogal Aritma (Yapay Sulak Alan) ve
Stabilizasyon Havuzlar1 Sistemiyle Biyolojik Aritma Yapan Kentsel Atiksu Aritma
Tesisleri igin)

KOMPOZIT NUMUNE KOMPOZIT NUMUNE
PARAMETRE BIiRIM 2 SAATLIK 24 SAATLIK

BIiYOKIMYASAL OKSIJEN

IHTIYACI (BOIs) (mg/L) P 50
KiMYASAL OKSIJEN

iHTIYACI (KOI) (mg/L) 154 120

ASKIDA KATI MADDE (AKM) | (mg/L) 200 150

pH - 6-9 6-9

* Koyler i¢in Cizelgede verilen desarj limitleri yada parametreler i¢in en az %60 aritma verimi
uygulanacaktir.

Caligma kapsaminda dogal aritma tesislerinin ¢ikis parametrelerini saglayip saglamadigi

belirlenmis, parametreleri saglamayan tesisler i¢cin oneriler gelistirilmistir.

4.1.1 Ocakh Dogal Aritma Tesisi

Ocakli Dogal Aritma Tesisi Mustafakemalpasa’nin Ocakli kdyiinde bulunmaktadir
(Sekil 4.1). Ocakli koyli ekonomisi, tarim ve hayvanciliga dayalidir. Ocakli Dogal
Aritma Tesisi kOylin ¢ikisinda hayvancilik faaliyetlerine yakin bir yere kurulmustur.
Aritmanin yakininda 6-8 adet ahir tespit edilmistir. Ayrica hayvancilik ile ugrasan kdy

sakinleri atiklarini aritma tesis yakinina bosaltmaktadir.
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Sekil 4.1. Ocakli Dogal Aritma Tesisinin yeri ve tesise yakin olan hayvan ¢iftliklerinin
tesise yakinligi

Ocakli Dogal Aritma Tesisi 1500 Esdeger Niifusa gore tasarlanmis ve isletilmektedir.
Tesisten ¢ikan aritilmis sular Susurluk Havzasinda bulunan Susurluk Cayimna

verilmektedir.

Susurluk Cayi, Simav Goliiniin Balikesir yoniinden gelen tatli su kaynaklari ile
birlestikten sonraki kismi olup, Karacabey il¢gesinde Hanife Dere adina doniisene kadar
devam etmektedir. Susurluk Cayr KOI agisindan degerlendirildiginde I-II. Sinif olarak
goriilmektedir. Bolgede Atnos Cayi-Balikdere istasyonunda ¢ok kirli sinifina sokacak
kadar onemli Olgiide organik madde ve azot kirliligi mevcuttur. Ayrica ¢oziinmiis
oksijen parametresine bakildiginda bu bolgenin sular1 ¢ok kirli sular smnifinda yer

almaktadir (Gebze-Kocaeli-MAM-Susurluk Havzasi 2010).
Kis Mevsimi Calismalari

Ocakli Dogal Aritma Tesisine kis mevsimi calismalar1 i¢in gidilmis ve giris-¢ikis
ornekleri alinmistir. Ornek alma konusunda bir problem yasanmamustir. Ancak tesisin
etrafinda hayvan giibresi atiklar1 tespit edilmistir. Ocaklt Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis
sonuclar1 Cizelge 4.2’de verilmistir. Ayrica yapilan ¢alismaya ait resimler Sekil 4.2 ve

Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Ocakli Dogal Aritma Tesisi
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Cizelge 4.2. Ocakli Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis 6rnekleri analiz sonuglari

Mustafa Mustafa Aritma SKKY Cizelge
Parametre Birim Kemal Pasa- Kemal Pasa- Verimi 215
Ocakh Ocakh (%) Degerleri*
Giris Cikis
Askida Kati mg/L 268 43 83 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 576 283 50 180
ihtiyaci
Toplam Azot mg/L 37 22 40 -
Toplam Fosfor mg/L 8,90 5,40 39 -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler igin Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Analiz sonuclar1 incelendiginde tesisin giris degerlerinin oldukca yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bunun sebebinin ise artima tesisinin ¢ok yakininda bulunan hayvansal
atiklarin yagmur ile karisarak yiizeysel akigla tesise gelmesi oldugu diistiniilmektedir.
Bu durum dogal aritma tesisinin sinirlarinin ¢izilerek hayvansal atiklarinin diizensiz
sekilde bertarafinin 6nlenmesiyle giderilebilir. Tesisin AKM degeri oldukca yiiksektir.
Bu durun tesise hayvansal kaynakli atiklarin karigtigini gostermektedir. Hayvansal atik
iceren atiksularin tesise girmesinin engellenmesi ile tesisin aritma verimlerinin

arttirtlmasi ve desarj parametrelerinin saglanmas1 miimkiin géziikmektedir.

flkbahar Mevsimi Calismalar

Ocakli Dogal Aritma Tesisi ilkbahar ¢alismalar icin gidilmis ve giris-¢ikis 6rnekleri
alinmigtir. Tesisin giris yapisina atiksu gelmedigi tespit edilmis ve giris yapisinin
tikanmas1 sebebiyle tesisten giris-¢ikis Ornegi almamamustir. Hayvansal atiklarin
diizensiz bertarafinin devam ettigi bu nedenle hayvansal atiklarin giris yapisini tikadigi

belirlenmistir (Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6)
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Sekil 4.4. Ocakli Dogal Aritma Tesisi (Yiizeyalt1 Akis Yapisi)

by o ¢ r ~ L 2%
e N R T e s g g B 2 AN

Sekil 4.5. Ocakli Dogal Aritma Tesisi ¢ikis yapisi
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seki 4.6. Ocakli Dogal Aritma Tesisi giris yapisi
Yaz Mevsimi Calismalari

Ocakli Dogal Artma Tesisi yaz calismalari i¢cin gidilmistir. Tesisten giris-cikis
ornekleri alinmis ve 6rnek alma konusunda bir problem yasanmamustir. Tesisin etrafi
BUSKI yetkilileri tarafindan tel érgii ile gevrilmistir (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8). Koy halki
ile yapilan goriismelerde aritma tesisinin zaman zaman ¢aligmadig1 ve aritmaya yakin
evlere, aritmadan kaynaklanan kirli atiksularin ulagtigi sikayeti iletilmistir. Ayrica koy
halki aritmaya hayvansal atik karistigini onaylamistir ve bu konularda kdy halkina
egitim verilmesi gerektigi onerisinde bulunulmustur. Ilkbahar mevsiminde yapilan
calismalarda hayvansal atiklar nedeniye aritmanin tikandigi tespit edilmistir. Yaz
mevsimi ¢alismalarinda ise aritmanin etrafindaki atiklarin bir kisminin temizlendigi,
etrafinin tel orgii ile g¢evrildigi ve aritma tesisi giris ve ¢ikis yapilarindaki tikanma

problemlerinin giderildigi belirlenmistir. Giris-gikis 6rnekleri Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.7. Ocakli Dogal Aritma Tesisi

Sekil 4.8. Ocakli Dogal Aritma Tesisi etrafindaki tagkinlik problemi
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Cizelge 4.3. Ocakli Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis ornekleri analiz sonuglari

Mustafa Mustafa Aritma SKKY Cizelge
Parametre Birim Kemal Pasa- Kemal Pasa- Verimi 215
Ocakh Ocakh (%) Degerleri*
Giris Cikis
Askida Kati mg/L 214 55,2 74,2 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 215 123 42,8 180
ihtiyaci
Toplam Azot mg/L 36 15 58,3 -
Toplam Fosfor mg/L 4,7 4.8 - -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler igin Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Ocakli Dogal Aritma Tesisi yaz calismast sonuglarinin incelendiginde tesisin etrafinin
tel oOrgiilerle ¢evrilmesi ve halkin bilinglendirilmesi ile birlikte atiklarin organik
iceriginin azaldig1 ve tesisin etrafinin temiz oldugu goriilmektedir. Tesisin desarj
parametrelerini sagladigi ancak aritma verimlerini saglamadigi goriilmektedir (Cizelge
4.3). Ayrica muhtar ile konusup hayvansal atiklarin aritma yapisina olan bertarafini
engellemek igin halka bilgilendirme sunumlar1 yapilmasi konusu 6neri olarak BUSKI

personeline iletilmistir.

4.1.2 Taspmar Dogal Aritma Tesisi

Karacabey Tagpinar Koyii, 1924 yilinda miibadele anlagmasi ile Yunanistan’daki
Tirklerin ve bu bolgedeki Rumlarin kdyde yasamaya baslamasiyla olusturulmustur.
Koytin ekonomisi tarim ve hayvanciliktir. Karacabey Taspinar Dogal Aritma Tesisi
koyiin kuzeyinde yeralmaktadir (Sekil 4.9). Tesisin yakiinda bir ka¢ sanayi kurulusu

olmasina ragmen aritma tesisine bir etkisi bulunmamaktadir.
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Sekil 4.9. Tagpmar Dogal Aritma Tesisinin yeri ve yakinindaki sanayi kuruluslari

Taspmar Dogal Aritma Tesisi 400 Esdeger Niifusa gore tasarlanmis ve isletilmektedir.
Tesisten ¢ikan aritilmis sular Susurluk Havzasinda bulunan Niliifer Caymna desarj

edilmektedir.

Niliifer Cay1, Bursa’nin en kirli ¢ay1 olarak onem arz etmektedir. Caymn Doganci-
S.Saygin Baraji menbasina dahil olan boliimde 6trofikasyon acisindan iligkili
parametreler olan NH4-N’nin I-11, NO3-N’nin I, Toplam-P’un III, NO,-N’nin ise III-1V
smiflarinda  degerlendirildigi goriilmektedir (Gebze-Kocaeli-MAM 2010). Ayrica
Niliifer Cay1 fiziksel ve inorganik parametreler agisindan degerlendirildiginde III-

IV’ncii siniflarda kalmaktadir (Gebze-Kocaeli-MAM-Susurluk Havzasi 2010).

Niliifer Cayinda asir1 kirlenme, asir1 niifus yogunlugu ve endiistriyel atiksu desarjlarinin
fazla olmasi sebebiyle Bursa kisminda yogun bir kirlilik artigi goriilmektedir. Cayin
ozellikle BUSKI Dogu AAT desarji kisminda kalan ve Marmara Denizi’ne dokiildiigii
noktaya kadar devam eden kisminda su kalitesi olduk¢a diismektedir. Bu bolgede KOI
degeri 565 mg/L, NH4-N degeri 25 mg/L, Toplam-P degeri ise 16 mg/L’ye kadar
cikmakta, ayrica tuzluluk parametreleri ve ¢oziinmiis oksijen agisindan IV sinifa kadar
kalitesi azalmaktadir (Gebze-Kocaeli-MAM-Susurluk Havzasi 2010).

Kis Mevsimi Calismalari

54



Tagpmar Dogal Aritma Tesisi’'ne gidilmis ve giris-¢ikis numunesi alinmistir.. Tesisin
cevresi oldukga temiz olup herhangi bir sorun gézlemlenmemistir (Sekil 4.10). Ayrica

tesisin etrafinin tel orgli ile etrafinin kapatilmasi ¢alismalari yapilmaktadir. Analiz

sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.

Sekil 4.10. Tagpinar Dogal Aritma Tesisi (Giris Yapist)

Cizelge 4.4. Tagpinar Dogal Aritma Tesisi girig-¢ikis Ornekleri analiz sonuglari

Karacabey- Karacabey- Aritma SKKY Cizelge
Analiz Ad Birim Taspinar Taspinar Verimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kati mg/L 3,2 3,8 - 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 102 <16 84 180
Ihtiyact
Toplam Azot mg/L 13 6,2 52 -
Toplam Fosfor mg/L 14,20 1,10 93 -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler icin Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Analiz sonucglarma bakildiginda giris suyunda AKM degerinin ¢ok yiiksek olmadig:

tespit edilmistir. Ayrica tesisin  KOI, azot ve fosfor gideriminde etkili oldugu ve
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sistemin giizel calistig1 tespit edilmistir. Ilkbahar ve yaz calismalari ile birlikte tesisin

giderim verimi incelenmeye devam edilecektir.

Ilkbahar Mevsimi Calismalari

Taspinar Dogal Aritma Tesisi’ne ilkbahar c¢aligmalar1 i¢in gidilmis ve giris-cikis

numunesi alinmistir. Analiz sonuglari Cizelge 4.11°de verilmistir.

Sekil 4.11. Karacabey Tagpinar Dogal Aritma Tesisi

Cizelge 4.5. Karacabey Taspiar Dogal Aritma Tesisi giris-cikis 6rnekleri analiz
sonuglari

Karacabey- Karacabey- Aritma SKKY Cizelge
Analiz Ad Birim Taspinar Taspinar Verimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kat mg/L 27 90 - 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 111 97 12,6 180
Ihtiyaci
Toplam Azot mg/L 16 8,6 46,25 -
Toplam Fosfor mg/L 11,73 2,29 85 -

*SKKY Cizelge 21.5 — Kdyler i¢in Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi saglanmasi istenmektedir.
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Tesisin giris degerlerinin ¢ok degismedigi ancak tesisin AKM ve KOI giderimini
gerceklestirmedigi tespit edilmistir. Ancak tesisin giris degerlerinin bile SKKY 21.5

desarj parametrelerini sagladigi goriilmektedir.

Yaz Mevsimi Calismalar

Tagpinar Dogal Aritma Tesisi’ne yaz mevsimi calismalar1 igin gidilmis ve giris-¢ikis
numunesi alinmistir. Tesisin etrafini tel 6rgiliyle kapatma ¢alismalari sona ermistir (Sekil
4.12 ve Sekil 4.13). Ornek alma konusunda bir sorun yasanmamustir. Giris ve ¢ikis
yapilarindan ¢ok diisiik hizla akim oldugu tespit edilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge

4.6’da verilmistir.

Sekil 4.12. Karacabey Tagpinar Dogal Aritma Tesisi
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Cizelge 4.6. 07.05.2016 Tarihinde Karacabey Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis drnekleri
analiz sonuglar1

Karacabey- Karacabey- Aritma SKKY Cizelge
Analiz Adi Birim Taspinar Taspinar Verimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kati mg/L 38,6 20,3 47,4 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 101 89 11,8 180
Ihtiyaci
Toplam Azot mg/L 11 1,8 84 -
Toplam Fosfor mg/L 8,3 15 82 -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler i¢in Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi

saglanmasi istenmektedir.

Taspinar Dogal Aritma Tesisi’nin desarj standartlarini sagladigi ancak tesisin AKM ve
KOI giderim verimlerini saglamadig tespit edilmistir. Ancak tesisin giris degerlerinin

bile SKKY 21.5 desarj parametrelerini sagladigi goriilmektedir..
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4.1.3 Giirle Dogal Aritma Tesisi

Giirle Kdyii, Bursa merkezine 42 km, Orhangazi merkezine ise 17km uzaklikta bulunan
tarihi degerlere sahip bir yerlesim birimidir. Kdylin gecim kaynagi tarim ve hayvancilik
olup, zeytin ve geltik iiretimi kdyiin tarim hacminin %95’ini olusturmaktadir. Giirle
Dogal Artma Tesisi koylin kuzeyinde hemen girisinde bulunmaktadir (Sekil 4.14).
Ayrica dogal aritma tesisinin Iznik Gélii'ne en yakin mesafesi 4,48 km’dir (Sekil 4.15).

jA‘GUHe Dogal Aritma Tesisi

Sekil 4.14. Giirle Dogal Aritma Tesisinin Konumu
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Zemindeki iki nokta arasindaki uzakhd 6lg

Harita Uzunlugu: 4,48

Zemin Uzunlugu: 4,48
Yon: 78,00 derece
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Sekil 4.15. Giirle Dogal Aritma Tesisinin Iznik Goliine Olan Mesafesi

Giirle Dogal Aritma Tesisi 750 Esdeger Niifusa gore tasarlanmis ve isletilmektedir.
Tesisten ¢ikan aritilmis sular Marmara Havzasinda bulunan Karsak Deresi’ne desarj

edilmektedir.
Kis Mevsimi Calismalari

Giirle Dogal Aritma Tesisi’ne kis mevsimi c¢alismalari i¢in gidilmistir. Ornek alma
konusunda bir problem yasanmamistir. Aritma yerlesim yerlerinden oldukca uzakta
olup etrafinda kirletici kaynak tespit edilmemistir (Sekil 4.16). Giris-¢ikis Ornekleri

alinmig analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’de verilmistir.
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Sekil 4.36. Giirle Dogal Aritma Tesisi (Foseptik Yapis1)

Cizelge 4.7. Giirle Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis 6rnekleri analiz sonuglari

Orhangazi- Orhangazi- Aritma SKKY Cizelge
Analiz Adi Birim Giirle Giirle Verimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kati mg/L 75 <21 97 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 122 33 73 180
Ihtiyact
Toplam Azot mg/L 14 8,7 38 -
Toplam Fosfor mg/L 2,83 1,76 38 -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler igin Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Analiz sonuclarina bakildiginda Giirle Dogal Aritma Tesisi ¢ikis sularinin
yonetmelikteki desarj parametrelerini sagladigi ve yiiksek aritma verimlerinde calistig
goriilmektedir. Ancak tesisin giris degerlerinin bile SKKY 21.5 desarj parametrelerini
sagladig1 goriilmektedir. Azot ve fosfor degerlerine bakildiginda ise aritma verimleri

istenen seviyede olmadigi goziikmektedir.
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Ilkbahar Mevsimi Calismalar

Giirle Dogal Aritma Tesisine ilkbahar mevsimi ¢alismalar icin gidilmistir. Ornek alma
konusunda bir problem yasanmamistir. Aritma yerlesim yerlerinden oldukg¢a uzakta
olup etrafinda kirletici kaynak tespit edilmemistir. Alinan analiz 6rnekleri (Cizelge 4.8)

ve tesise ait resimler (Sekil 4.17 ve Sekil 4.18) asagida verilmistir.

Sekil 4.47. Giirle Dogal Aritma Tesisi (Foseptik Yapist)
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Sekil 4.58. Giirle Dogal Aritma Tesisi (Yiizey Alt1 Akis Yapisi)

Cizelge 4.8. Giirle Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis 6rnekleri analiz sonuglar

Orhangazi- Orhangazi- Aritma SKKY Cizelge
Analiz Ad1 Birim Giirle Giirle Verimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kati mg/L 200,5 <21 99 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 85 <16 81 180
Ihtiyact
Toplam Azot mg/L 5 2 60 -
Toplam Fosfor mg/L 2 0,1 95 -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler igin Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Yapilan kis mevsimi ¢alismalarinda tesisin azot ve fosfor giderim verimleri diisiik
¢iktig1 ancak yonetmelikte azot ve fosfor oranlarina yer vermedigi i¢in bir problem
olmadig1 ortaya c¢ikmistir. Yapilan ilkbahar mevsimi c¢alismalarinda tesisin eksiksiz
olarak calistig1 ve istenen biitiin degerleri sagladig1 ortaya ¢ikmistir. Tesis optimum

calisma verimiyle Tiirkiye’deki biitiin tesislere 6rnek olacak niteliktedir.
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Yaz Mevsimi Calismalari

Giirle Dogal Aritma tesisine yaz mevsimi c¢aligmalari igin gidilmistir. Tesiste bir sorun

gozlemlenmemistir. Alinan analiz 6rnekleri (Cizelge 4.9) ve tesise ait resimler (Sekil
4.19 ve Sekil 4.20) verilmistir.

Sekil 4.20. Giirle Dogal Aritma Tesisi (Yiizey Altt Akis Yapisi)
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Cizelge 4.9. Giirle Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis ornekleri analiz sonuglari

Orhangazi- Orhangazi- Aritma SKKY Cizelge
Analiz Adi Birim Giirle Giirle Verimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kati mg/L 115 <78 93,2 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 184 20 89,1 180
ihtiyac:
Toplam Azot mg/L 12 55 55 -
Toplam Fosfor mg/L 3,06 1,1 65 -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler i¢in Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Yapilan kis mevsimi ¢alismalarinda tesisin azot ve fosfor giderim verimleri diistik
cikmigtir. Yapilan ilkbahar mevsimi ¢aligmalarinda tesisin eksiksiz olarak ¢alistigi ve
istenen biitlin degerleri sagladig1 ortaya cikmistir. Yaz mevsimi c¢alismalarinda da
tesisin yonetmelik degerlerini sagladigi, yiiksek AKM ve KOI giderim verimi
gergeklesmistir. Ayrica Giirle Dogal Aritma Tesisi %55 azot, %65 fosfor giderimi
gerceklestirmektedir.

4.1.4 Cicekli Dogal Aritma Tesisi

Cigekli Koyii Iznik ilgesinde bulunan ve adi Cumbhuriyet déneminde Cicekli olarak
degistirilmis Iznik Gélii'ne yakin bir koydiir. Kdyiin baslica ge¢im kaynagi isminden de
anlasilacagi lizere seraciliktir. Cicekli Dogal Aritma Tesisi koyiin ¢ikisinda mezarligin
hemen yaninda bulunmaktadir (Sekil 4.21). Dogal aritma tesisinin iznik Gélii'ne

uzakligi yaklasik 7 km’dir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.6. Cigekli Dogal Aritma Tesisinin Konumu
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Sekil 4.7. Cicekli Dogal Aritma Tesisinin yeri ve gole yakinlig

Cicekli Dogal Aritma Tesisi, 500 esdeger niifusa gore tasarlanmis olup aritilan
atiksularini, Uludag ve Domani¢ Daglari’ndan dogan Karadere’ye vermektedir.
Karadere mevcut giizergahini izledikten sonra Yenisehir Ovast sinirlarina girdiginde
Goksu adin1 alir. Daha sonra dogu yoniine yonelerek Bilecik ilinde Sakarya Nehri’ne

gelir.
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Kis Mevsimi Calismalari

Cicekli Dogal Aritma Tesisi kis mevsimi ¢alismalart icin gidilmistir. Cicekli Dogal
Aritma Tesisi giris yapist bulunmamistir. Giris 6rnekleri tesisteki girig yapisina yakin
kirik bir borudan alimmustir (Sekil 4.23 ve Sekil 4.24). Tesisin etrafinda baska bir
problem gdziikmemektedir. Kis mevsimi ¢alismalart analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da

verilmistir.
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Sekil 4.237. Cicekli Dogal Aritma Tesisi (Foseptik Yapisi)
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Sekil 4.24. Cigekli Dogal Aritma Tesisi giris yapisina yakin 6rnek alinan kirik boru

Cizelge 4.10. Cicekli Dogal Aritma Tesisi girig-¢ikis 6rnekleri analiz sonuglari

iznik - Cicekli | iznik - Cigekli | Aritma SKKY Cizelge
Parametre Birim Giris Cikis Verimi 215
(%) Degerleri*

Askida Kati mg/L 227 <21 99 200
Madde

Kimyasal Oksijen mg/L 602 20 97 180
Ihtiyaci

Toplam Azot mg/L 42 16,9 60 -
Toplam Fosfor mg/L 5,62 4,12 27 -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler i¢in Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Analiz sonuglarina bakildiginda Cigekli Dogal Aritma Tesisi ¢ikis sularinin
yonetmelikteki desarj parametrelerini sagladigi ve yiiksek aritma verimlerinde calistig
goriilmektedir. Fosfor degerine bakildiginda ise aritma verimleri istenen seviyede

olmadig1 goziikmektedir.
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flkbahar Mevsimi Calismalar

Cicekli Dogal Aritma Tesisi’ne ilkbahar mevsimi ¢aligmalar1 gidilmistir. Cigekli Dogal
Aritma Tesisi giris yapisi bulunmamustir. Giris 6rnekleri tesisteki giris yapisina yakin

kirik bir borudan alinmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Cicekli Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis 6rnekleri analiz sonuglari

iznik - Cicekli | iznik - Cicekli | Aritma SKKY Cizelge
Birim Giris Cikis Verimi 215
(%) Degerleri*

Askida Kati mg/L 108 3,3 97 200
Madde

Kimyasal Oksijen mg/L 386 27 93 180
Thtiyac

Toplam Azot mg/L 59 18,6 69 -
Toplam Fosfor mg/L 4 0,43 89 -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler igin Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi

saglanmasi istenmektedir.

Yapilan ilkbahar mevsimi ¢alismalarinda tesisin eksiksiz olarak c¢alistigi ve istenen
biitiin degerleri sagladig1 ortaya c¢ikmustir. Tesis optimum c¢alisma verimiyle

Tiirkiye’deki biitiin tesislere 6rnek olacak niteliktedir.

Yaz Mevsimi Calismalar

Cicekli Dogal Aritma Tesisi yaz mevsimi ¢alismalar1 gidilmistir. Cigekli Dogal Aritma
Tesisi giris yapisi yabani otlar ile ¢evrelenmistir (Sekil 4.25 ve Sekil 4.26). Ayrica ¢ikis
yapisinin etrafin da otlarin bulundugu hicbir diizenlemenin yapilmadigi belirlenmistir.

Yaz mevsimi ¢alismalari analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.
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kil 4.25. Cigekli Dogal Aritma Tesisi foseptik yapisit ve diger mevs

alinan nokta
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Cikis Yapist

Sekil 4.8. Cicekli Dogal Aritma Tesisi
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Cizelge 4.12. Cicekli Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis 6rnekleri analiz sonuglari

iznik - Cicekli | iznik - Cicekli | Aritma SKKY Cizelge
Analiz Ad1 Birim Giris Cikis Verimi 215
(%) Degerleri*

Askida Kati mg/L 28,5 48 83,1 200
Madde

Kimyasal Oksijen mg/L 176 28 84 180
ihtiyac:

Toplam Azot mg/L 38 12 68 -
Toplam Fosfor mg/L 4,6 54 - -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler i¢in Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Yapilan yaz mevsimi ¢alismalarinda tesisin giris degerlerinin oldukea diisiik oldugu ve
tesisin yiiksek verimle calistigi goziikkmektedir. Tesisin 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili
(30.11.2012 tarihli ve 28483 sayili Revize) Resmi Gazetede yayimlanan “Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi” ve 08.01.2006 tarih ve 26047 sayili Kentsel Atiksularin Aritimi
Yonetmeligi Cizelge 1 degerleri géz onilinde bulunduruldugunda giris degerleri dahi
desatj parametrelerini sagladigi goziikkmektedir. Ancak kis calismalarinda da gorildigi

gibi tesisin fosfor gidermedigi belirlenmistir.

4.1.5 Yenice Dogal Aritma Tesisi

Biiyiikorhan’in 3 km giineyinde bulunan biiylik bir mahalle statiisiine ge¢mis koydiir.
Nispeten diiz ve ovalik bir arazide bulunmaktadir. Yenice Dogal Aritma Tesisi Yenice-

Hacilar koyleri arasinda bulunmakta olup tesise sadece Yenice koyiinlin atiksulari

gelmektedir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Yenice Dogal Aritma Tesisinin yeri

Biiyiikorhan-Yenice Dogal Aritma Tesisi 1 500 Esdeger Niifusa gore tasarlanmisg ve
isletilmektedir. Tesisten ¢ikan aritilmis sular Susurluk Havzasinda bulunan Orhaneli

Cayina desarj edilmektedir.

Yenice Dogal Aritma Tesisi’nden kaynaklanan aritilmis sular Orhaneli Cayi’na desarj
edilmektedir. Orhaneli Cayi, Kiitahya ilinin Gediz ilgesinden dogmakta ve Emet Cay1
ile birlesip M.Kemalpasa Cay1 adin1 almaktadir. Bu ¢ay daha sonra Uluabat Golii’ne
dokiilmektedir. Orhaneli Cayr su kalitesi agisindan incelendiginde yukar1 bolgelerde
KOI acisinda III-IV. smif su kalitesinde, NH;-N acisindan ise II-III. Simif su
kalitesindedir. Cayin alt kesimlerine dogru gidildikge su kalitesi, KOI agisindan II. Simif
ve NHs-N acisindan da 1. Smif su kalitesinde olmaktadir (Gebze-Kocaeli-MAM-
Susurluk Havzasi 2010).

Kis Mevsimi Calismalan

Yenice Dogal Aritma Tesisine kis ¢alismasi icin gidilmistir. Ornek alma konusunda bir
problem yasanmamistir. Aritma tesisinin yerlesim yerine c¢ok yakin oldugu
belirlenmistir (Yaklastk 10 m). Giris-¢ikis yapilarindan ornekler alinmis ve analiz

sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir.
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Sekil 4.98. Yenice Dogal Aritma Tesisi (Foseptik Yapisi)

Cizelge 4.13. Yenice Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis 6rnekleri analiz sonuglari

Biiyiikorhan - Biiyiikorhan- Aritma SKKY Cizelge
Parametre Birim Yenice Yenice Verimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kat1 mg/L 224 76 67 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 968 301 69 180
Thtiyac
Toplam Azot mg/L 124 114 8 -
Toplam Fosfor mg/L 7,56 6,44 15 -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler i¢in Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Cizelge 4.13’teki sonuglara bakildiginda tesise giris degerlerinin oldukga yiiksek oldugu
gdziikmektedir. Aritma verimleri yiiksek olsa bile AKM ve KOI degerleri SKKY Tablo
21.5 degerlerini saglamadig1 goriilmektedir. Ayrica tesise giren azot ve fosfor degerleri
de oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Azot ve fosforun yiiksek degerlerde alici
ortama verilmesi ortamdaki oksijenin hizla tiikenmesine ve alg patlamasina sebep olarak

sucul ekosisteme zarar vermektedir (Sahinkaya, 2002).
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Ilkbahar Mevsimi Calismalar

Yenice Dogal Aritma Tesisi’ne ilkbahar calismas: igin gidilmistir. Ornek alma
konusunda bir problem yasanmamustir. Girig-¢ikis yapilarindan Ornekler alinmis ve

analiz sonuglar1 Cizelge 4.14°te verilmistir.

Sekil 4.109. Yenice Dogal Aritma Tesisi
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Sekil 4.30. Yenice Dogal Aritma Tesisi (Desarj Noktasi)

Cizelge 4.14. Yenice Dogal Aritma Tesisi girig-¢ikis drnekleri analiz sonuglari

Biiyiikorhan - Biiyiikorhan- Aritma SKKY Cizelge
Analiz Ad Birim Yenice Yenice Verimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kati mg/L 294 6,2 97 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 285 35,8 87,4 180
Ihtiyact
Toplam Azot mg/L 124 52 58,1 -
Toplam Fosfor mg/L 6,5 3,9 40 -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler igin Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi

saglanmasi istenmektedir.

Yenice Dogal Aritma Tesisi ilkbahar ¢alismalar1 analizlerine bakildiginda tesisin SKKY
Cizelge 21.5 degerlerini sagladif1 gdziikmektedir. Ayrica AKM ve KOI parametreleri
acisindan optimum verimde calismaktadir. Tesisin giris ¢ikis 6rnek alma noktalarinda

da bir problem goziikmektedir. Azot ve fosfor degerleri yiliksek ¢ikmistir.
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Yaz Mevsimi Calismalari

Yenice Dogal Aritma Tesisi’ne yaz ¢aligmasi gidilmistir. Ornek alma konusunda bir

problem yasanmamustir. Girig-¢ikis yapilarindan 6rnekler alinmis ve analiz sonuglar

Cizelge 4.15’te verilmistir.

s

Sekil 4.31. Biiyiikorhan Yenice Dogal Aritma Tesisi (Yiizey Alt1 Akis Yapist)
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Sekil 4.32. Yenice Dogal Aritma Tesisi (Cikis Yapisi)
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Cizelge 4.15. Yenice Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis 6rnekleri analiz sonuglari

Biiyiikorhan - Biiyiikorhan- Aritma SKKY Cizelge
Birim Yenice Yenice Verimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kati mg/L 50,5 22 57 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 442 172 61 180
ihtiyac:
Toplam Azot mg/L 79 90 - -
Toplam Fosfor mg/L 7,6 8,82 - -

*SKKY Cizelge 21.5 — Kdoyler igin Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Yenice Dogal Aritma tesisi yaz calismalari analizlerine bakildiginda tesisin SKKY
Cizelge 21.5 degerlerini AKM Aritma verimi hari¢ sagladigi goziikmektedir. Analiz
sonuglar1 azot-fosfor acgisindan degerlendirildiginde ise azot-fosfor degerlerinin giris
yapisina gore arttifi gozlenmistir. Koyiin temel gecim kaynagi hayvancilik olup
ilkbahar yaz mevsiminde hayvancilik faaliyetleri artmaktadir. Bu durum azot fosfor

degerlerindeki artis1 agiklayabilir.

4.1.6 Pinar Dogal Aritma Tesisi

Bursa iline 96 km, Biiylikorhan ilgesine 11 km uzaklikta bulunan yerlesim yerinin

gecim kaynagi tarim ve hayvanciliktir.

Sekil 4.33. Pinar Dogal Aritma Tesisi
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Pmar Dogal Aritma Tesisi 900 Esdeger Niifusa gore tasarlanmis ve isletilmektedir.
Tesisten ¢ikan aritilmig sular Susurluk Havzasinda bulunan Orhaneli Cayina desarj

edilmektedir.

Pmar Dogal Aritma Tesisinden kaynaklanan aritilmig sular Orhaneli Cayi’na desarj
edilmektedir. Orhaneli Cayi, Kiitahya ilinin Gediz ilgesinden dogmakta ve Emet Cay1
ile birlesip M.Kemalpasa Cay1 adin1 almaktadir. Bu ¢ay daha sonra Uluabat Golii’ne
dokiilmektedir. Orhaneli Cay1 su kalitesi agisindan incelendiginde yukar1 bolgelerde
KOI agisinda III-IV. smif su kalitesinde, NH4-N acisindan ise II-III. Smuf su
kalitesindedir. Cayin alt kesimlerine dogru gidildikge su kalitesi, KOI agisindan II. Sinif
ve NH4-N agisindan da I. Simf su kalitesinde olmaktadir (Gebze-Kocaeli-MAM-
Susurluk Havzas1 2010).

Kis Mevsimi Calismalari

Pinar Dogal Aritma Tesisine gidilmis (Sekil 4.34) ve giris-cikis drnekleri alinmistir.

Analiz sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmistir.

Sekil 4.34. Pinar Dogal Aritma Tesisi (Foseptik Yapisi)
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Cizelge 4.16. Pinar Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis 6rnekleri analiz sonuglari

Biiyiikorhan - Biiyiikorhan- Aritma SKKY Cizelge
Parametre Birim Pinar Pmnar Verimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kat mg/L 311 12 96 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 816 74,5 91 180
ihtiyac:
Toplam Azot mg/L 85 93 - -
Toplam Fosfor mg/L 6,94 7,08 - -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler i¢in Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Analiz sonuglarma bakildiginda AKM ve KOI degerlerinin desarj parametrelerini

sagladig1 ve yliksek verimde calistigi goziikmektedir. Ancak Toplam Azot ve Toplam

Fosfor degerlerinin ise arttig1 goriilmektedir.

Ilkbahar Mevsimi Calismalari

Pinar Dogal Aritma Tesisi’'ne ilkbahar ¢caligmalari i¢in gidilmistir. Tesise ait giris-¢ikis

degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.36. Biiyiikorhan Pinar Dogal Aritma Yapisi (Desarj Noktast)
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Cizelge 4.17. Piar Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis 6rnekleri analiz sonuglari

Biiyiikorhan - Biiyiikorhan- Aritma SKKY Cizelge
Parametre Birim Pinar Pmnar Verimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kati mg/L 294 6,2 97,8 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 285 35,8 87,4 180
ihtiyac:
Toplam Azot mg/L 52 20,4 60,7 -
Toplam Fosfor mg/L 6,5 3,9 40 -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler i¢in Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Analiz sonuglarina bakildiginda AKM ve KOI degerlerinin desarj parametrelerini
sagladig1 ve yiiksek verimde calistigi goriilmektedir. Toplam Azot ve Toplam Fosfor
gideriminde karsilasilan problemler ilkbahar mevsiminde gézlemlenmemistir. Toplam
fosfor %60 giderim verimine ulasamamistir. Ancak desarj parametrelerinde azot ve

fosfor giderimine bakilmamaktadir.

Yaz Mevsimi Calismalar

Pimnar Dogal Aritma Tesisine yaz ¢aligsmalari i¢in gidilmistir. Giris yapisinda diisiik debi
tespit edilmis bu sebeple fosseptik yapisinin iginden 6rnek alinmistir. Tesise ait resimler

(Sekil 4.37 ve Sekil 4.38) ve girig-¢ikis analiz degerleri (Cizelge 4.18) verilmistir.
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Sekil 4.11. Pinar Dogal Aritma Yapisi (Desarj Noktasi)
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Cizelge 4.18. Pinar Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis 6rnekleri analiz sonuglari

Biiyiikorhan - Biiyiikorhan- Aritma SKKY Cizelge
Parametre Birim Pinar Pmnar Verimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kati mg/L 1280 48 96 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 1640 16 91 180
ihtiyac:
Toplam Azot mg/L 120 2,1 98 -
Toplam Fosfor mg/L 9,2 0,8 91,3 -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler i¢in Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Analiz sonuglarinda AKM ve KOI degerlerinin yiiksek ¢ikmasinin sebebi, giris yapisi
yerine foseptik yapisinin iginden Ornek alinmasidir. Ancak ¢ikis degerlerine
bakildiginda tesisin desarj kriterlerini sagladig belirlenmistir. Tesisin sorunsuz ¢alistigi

tespit edilmistir.

4.1.7 Incirli Dogal Aritma Tesisi

Yenisehir ilgesine 14 km uzaklikta bulunan Osmanli doneminin kurulus bolgelerinden
biridir. Kdyiin gecim kaynagi tarim ve hayvancilik olup, kdyiin i¢cinde piknik alani ve
soguk su kaynagi bulunmaktadir. Incirli Dogal Aritma Tesisi kdyiin ¢ikisinda
bulunmaktadir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.39. incirli Dogal Aritma Tesisinin Konumu

Incirli Dogal Aritma Tesisi 680 Esdeger Niifusa gore tasarlanmis ve isletilmektedir.
Tesisten c¢ikan aritilmig sular Sakarya Havzasinda bulunan Karadere’ye desarj

edilmektedir.

Kis Mevsimi Calismalari

Incirli Dogal Aritma Tesisi kis mevsimi ¢alismalart i¢in gidilmis ve kar ve yagmurlar
sebebiyle aritma yapisinda tikanmalar ve tasma problemleri tespit edilmistir (Sekil
4.40). Giris yapisinda suyun az miktarda geldigi ve yagmur sulariyla giris suyunun
seyreldigi tespit edilmistir. Girig-¢ikis yapilarindan alinan Orneklerin analiz sonuglar

Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.40. incirli Dogal Aritma Tesisi (Yiizey Alt1 Akis Yapist)

Cizelge 4.19. Incirli Dogal Aritma Tesisi giris-cikis 6rnekleri analiz sonuglar

Yenisehir - Yenisehir- Aritma SKKY Cizelge
Birim incirli incirli Verimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kati mg/L 49,5 <2,1 96 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 202 18 91 180
Ihtiyac1
Toplam Azot mg/L 25 14,4 42 -
Toplam Fosfor mg/L 1,68 1,10 35 -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler igin Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Analiz sonuglarina bakildiginda tesisin yonetmelik desarj degerlerini sagladigi ancak
azot ve fosfor giderim verimlerinin diigiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica tesise kis
mevsiminde gidildigi i¢in tesise yagmur suyu karistigi ve aritma yapisinda tikanmalar

meydana geldigi belirlenmistir.
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Ilkbahar Mevsimi Calismalar

Incirli Dogal Aritma Tesisi ilkbahar mevsimi ¢alismalar1 i¢in gidilmistir. Ornek alma

sirasinda bir problem yasanmamustir. Giris-¢ikis yapilarindan alinan 6rneklerin analiz

sonuglari Cizelge 4.20°de verilmistir.

e
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Sekil 4.41. Incirli Dogal Aritma Tesisi (Foseptik Yapist)

Cizelge 4.20. Incirli Dogal Aritma Tesisi giris-cikis 6rnekleri analiz sonuglar

Yenisehir - Yenisehir- Aritma SKKY Cizelge
Parametre Birim Incirli Incirli Vverimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kati mg/L 10,3 <21 79,6 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 19 16 16 180
Ihtiyact
Toplam Azot mg/L 6,9 4,1 40 -
Toplam Fosfor mg/L 0,12 0,31 - -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler igin Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi

saglanmasi istenmektedir.
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[ikbahar mevsiminde kis mevsimine gore giderim verimlerinin  azaldig
gdzlemlenmistir. AKM ve KOI degerlerinin desarj parametrelerini sagladig1 fakat KOI
degerinin aritma verimini saglamadig tespit edilmistir. Tesisin kirlilik degerlerinin
diisiik ¢ikmasinda yagmur sularinin karigsmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica

tesiste fosfor gideriminin gerceklesmedigi belirlenmistir.

Yaz Mevsimi Calismalari

Incirli Dogal Aritma Tesisi ilkbahar mevsimi caligmalar1 igin gidilmistir.. Tesisin etrafi
diizenlenmis ve etrafina tel 6rgii ¢ekilmistir. Tesisin resimleri (Sekil 4.42 ve Sekil 4.43)

ve giris-¢ikis yapilarindan alinan 6rneklerin analiz sonuglari (Cizelge 4.21) verilmistir.
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Sekil 4.42. Incirli Dogal Aritma Tesisi (Yiizey Alt1 Akis Yapist)
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Sekil 4.412. incirli Dogal Aritma Tesisi (Yiizey Alt1 Akis Yapisi)

Cizelge 4.21. Incirli Dogal Aritma Tesisi yaz mevsimi girig-¢ikis 6rnekleri analiz
sonuglari

Yenisehir - Yenisehir- Aritma SKKY Cizelge
Birim Incirli Incirli Verimi 21.5

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kati mg/L 75,5 52 93 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 393 <16 96 180
Ihtiyaci
Toplam Azot mg/L 102 9,2 91 -
Toplam Fosfor mg/L 2,4 0,02 99 -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler i¢in Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Incirli Dogal Aritma Tesisi yiiksek AKM ve KOI giderim verimlerinde ¢alismaktadir.
Kis ve ilkbahar mevsimi ¢aligmalarinda tesisin diisiik azot ve fosfor giderim
verimlerinde calistigi belirlenmistir. Ancak tesisin fiziksel sartlarinin iyilestirilmesi,
etrafinin tel orgii ile ¢ekilerek kacaklarin azaltilmasi tesisin performansini en yiiksek

seviyeye ¢ikarmigtir. Tesisin ¢alismasinda hicbir problem goziikmemektedir.
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4.1.8 Mentese Dogal Aritma Tesisi

Mentese Koyii, Bursa iline 40 km, Yenisehir Ilcesine 10 km, Yenisehir Havaalanina
4km uzaklikta olup oldukca jeopolitik 6neme sahiptir. Mentese Dogal Aritma Tesisi
Mentese ve Karacaali kdyleri arasinda bulunmaktadir ve Yenisehir yoluna 500 metre

uzakliktadir (Sekil 4.44).
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Sekil 4.44. Mentese Dogal Aritma Tesisinin Konumu

Yenisehir-Mentese Dogal Aritma Tesisi 500 Esdeger Niifusa gore tasarlanmis ve
isletilmektedir. Tesisten ¢ikan aritilmig sular Sakarya Havzasinda bulunan Karadere’ye

desarj edilmektedir.

Kis Mevsimi Calismalan

Mentese Dogal Aritma Tesisine kis mevsimi c¢aligmalart i¢in gidilmis ve yapilan
gozlemlerde aritma yapisinda tikanmalar tespit edilmistir (Sekil 4.45 ve Sekil 4.46).

Giris-¢ikis yapisindan alinan 6rneklerin analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.14. Mentese Dogal Aritma Tesisi (Aritma Yapisina Giris)
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Cizelge 4.22. Mentese Dogal Aritma Tesisi girig-¢ikis ornekleri analiz sonuglari

Yenisehir - Yenisehir- Aritma SKKY Cizelge
Parametre Birim Mentese Mentese Verimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kat mg/L 148 292 - 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 455 193 58 180
ihtiyac:
Toplam Azot mg/L 51 22 57 -
Toplam Fosfor mg/L 4,58 5,40 - -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler i¢in Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Analiz sonuglarma bakildiginda AKM degeri arttigi goriilmektedir. Ayrica KOI
parametresinin de SSKY Cizelge 21.5 degerlerini saglamadigi goriilmektedir. Aritma
yapisinda tikanmalar meydana geldigi ve sistemin verimli ¢alismadigi tespit edilmistir.
Aritma tesisinin yakininda hayvancilik faaliyetleri gozlemlenmistir. Analiz sonuglarina

bakildiginda AKM degeri arttig1 goriilmektedir.

Ilkbahar Mevsimi Calismalari

Mentese Dogal Aritma Tesisine ilkbahar mevsimi ¢alismalart i¢in gidilmis ve yapilan
gozlemlerde aritma yapisinda tikanmalarin devam ettigi ve c¢ikis yapisinin otlarla
kapandig1 ve akis olmadigi tespit edilmistir (Sekil 4.47 ve Sekil 4.48). Bu sebeple ¢ikis
ornegi alinamamistir. Girig-¢ikis yapisindan alinan 6rneklerin analiz sonuglar1 Cizelge

4.23’te verilmistir.
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Sekil 4.16. Mentese Dogal Aritma Tesisi (Cikis Yapisi)
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Cizelge 4.23. Mentese Dogal Aritma Tesisi giris analiz degerleri

Yenisehir - Yenisehir- Aritma SKKY Cizelge
Parametre Birim Mentese Mentese Verimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kat mg/L 72 - - 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 181 - - 180
ihtiyac:
Toplam Azot mg/L 21 - - -
Toplam Fosfor mg/L 3.8 - - -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler i¢in Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Mentese Dogal Aritma Tesisinden ¢ikis rnegi alinmamasina ragmen giris degerlerinin
bile desarj degerlerini sagladigi goziikmektedir. Tesisin ¢ikis yapisindan 6rnek almak
mimkiin degildir. Bu nedenle bu tesisin periyodik olarak bakimlarinin yapilmasi ve

etrafinin temizlenmesi tesisin optimum verimlerde ¢alismasi i¢in 6nemli olacaktir.

Yaz Mevsimi Calismalar

Mentese Dogal Aritma Tesisine ilkbahar mevsimi galismalari i¢in gidilmis ve yapilan
gozlemlerde aritma yapisinda tikanmalarin devam ettigi gézlemlenmistir. Ancak tesisin
etrafinda iyilestirmeler yapilmis, etrafina tel 6rgii ¢cekilmistir. Bu durum tesisin estetik
acisindan giizel goriinmesini saglamig aynt zamanda etrafa atilan hayvan atiklari ve
diger atiklarin tesise girmesi 6nlenmistir (Sekil 4.49 ve Sekil 4.50). Ancak tesisin giris
yapisindan su geldigi tespit edilmesine ragmen cikis yapisindan su gelmedigi tespit
edilmis aritma yapisindaki tikanikligin devam ettigi gozlemlenmistir. Bu sebeple ¢ikis
Ornegi alinamamustir. Giris yapisindan alinan 6rnegin analiz sonucu Cizelge 4.24’te

verilmistir.
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Sekil 4.17. Mentese Dogal Aritma Tesisi (Foseptik Yapisi)

Sekil 4.18. Mentese Dogal Aritma Tesisi (Yiizey Alt1 Akis Yapisi)
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Cizelge 4.24. Yenigehir Mentese Dogal Aritma Tesisi giris analiz degerleri

Yenisehir - Yenisehir- Aritma SKKY Cizelge
Parametre Birim Mentese Mentese Verimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kati mg/L 166,5 (£28,3) - - 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 205 - - 180
ihtiyac1
Toplam Azot mg/L 63 - - -
Toplam Fosfor mg/L 9,7 - - -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler icin Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Yenisehir Mentese Dogal Aritma Tesisinden ¢ikis drnegi alinamamistir. Giris degerleri

yonetmelik degerlerinin iizerinde ¢ikmaktadir.

4.1.9 Alibeykoy Dogal Aritma Tesisi

Inegdl ilgesine bagh tarihi degerleri bulunan bir kdydiir. Kdyiin gegim kaynag: tarim,

meyvecilik ve hayvanciliktir. Alibeykdy Dogal Aritma Tesisi kdylin kuzeybatisinda
bulunmaktadir (Sekil 4.51).

Sekil 4.51. Alibeykoy Dogal Aritma Tesisi (Yiizey Alt1 Akis Yapisi)
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Alibeykdy Dogal Aritma Tesisi 1 500 Esdeger Niifusa gore tasarlanmis ve
isletilmektedir. Tesisten ¢ikan aritilmis sular Sakarya Havzasinda bulunan Karadere’ye

desarj edilmektedir.

Kis Mevsimi Calismalari

Alibeykdy Dogal Aritma Tesisine kis mevsimi ¢alismalari igin gidilmistir. Tesisin ¢ikis
yapist bulunamamis ve ¢evrede arastirma yapilmistir. Aritma tesisinin ¢ikis yapist su
kaynaginin yakininda bulunmustur (Sekil 4.52, Sekil 4.53 ve Sekil 4.54). Tesisin giris-

c¢ikis analiz sonuglar Cizelge 4.25’te verilmistir.

Sekil 4.52. Alibeykdy Dogal Aritma Tesisi (Foseptik Yapisi)
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Sekil 4.54. Alibeykdy Dogal Aritma Tesisi (Desarj Noktast)
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Cizelge 4.25. Alibeykoy Dogal Aritma Tesisi giris analiz degerleri

inegol - inegol - Aritma SKKY Cizelge
Analiz Adi Birim Alibeykoy Alibeykoy Verimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kat mg/L 432 72 83 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 76,0+(12,9) 20,5+(3,5) 73 180
ihtiyac:
Toplam Azot mg/L 86 51 40 -
Toplam Fosfor mg/L 6,82 5,46 20 -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler i¢in Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Analiz sonucglarma bakildiginda tesisin SKKY Cizelge 21.5 degerlerini sagladigi
goriilmektedir. Ancak azot ve fosfor degerlerinin yiiksek oldugu goziikmekte ve tesisin

azot ve fosfor degerlerine bakildiginda istenilen verimi saglamadig1 goriilmektedir.

Ilkbahar Mevsimi Calismalari

Alibeykdy Dogal Aritma Tesisine ilkbahar mevsimi caligmalart i¢in 30.04.2016
tarihinde gidilmis ve yapilan gozlemlerde giris, fosseptik ve Yiizey Alti Akis yapisinin
otlar ile tikandigi tespit edilerek 6rnek almamamustir (Sekil 4.55). Ayrica tesisin
girisinde acik sekilde bulunan borudan su gelmedigi tespit edilmistir (Sekil 4.56 ve
Sekil 4.57). Aritma yapisinda da istenmeyen otlarin biiyiidiigii ve ¢ikis yapisinin da ayni
otlar sebebiyle tikandig1 tespit edilmistir. Bu sebeple giris-¢ikis yapilarindan numune

alinamamustir.
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Sekil 4.56. Alibeykdy Dogal Aritma Tesisi (Yiizey Altt Akis Yapisi ve Giris Borusu)
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Sekil 4.57. Alibeykdy Dogal Aritma Tesisi Kis (Ustte) ve Ilkbahar (Altta) Calismalart

Alibeykdy Dogal Artma Tesisinin desarj parametrelerini sagladigi kis mevsimi
calismalarinda goriilmiistiir. Ilkbahar mevsimi ¢alismalarinda ise fiziksel nedenler ile
tesisten Ornek alinamamistir. Tesisin etrafinda yapilacak bakim c¢aligmalar1 ile bu

aksakliklar giderilerek tesisin galisacagi diistiniilmektedir.

Yaz Mevsimi Calismalari

Alibeykdy Dogal Aritma Tesisine ilkbahar mevsimi ¢aligmalar1 i¢in gidilmis ve
ilkbahar caligmalarinda ©rnek alinmasina engel olan otlarin temizlendigi tespit
edilmistir (Sekil 4.58). Ancak Tesisin girisi ttkanmistir ve ¢ikis yapist bulunamamastir.
Bu sebeple tesisten ornek alinamamustir. (Sekil 4.59). Aritma yapisinda da istenmeyen
otlarn biiyiidiigii ve ¢ikis yapisinin da ayni otlar sebebiyle tikandig: tespit edilmistir. Bu

sebeple girig-¢ikis yapilarindan numune alinamamastir.
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Sekil 4.59. Alibeykdy Dogal Aritma Tesisi (Yiizey Alt1 Akis Yapisi)

Alibeykdy Dogal Aritma Tesisi’'nin desarj parametrelerini sagladigi kis mevsimi
calismalarinda goriilmiistiir. ilkbahar mevsimi calismalarinda fiziksel nedenler ise
tesisten ornek alinamanustir. Yaz mevsiminde ise fiziksel nedenlerin BUSKI personeli
tarafindan giderildigi goriilmiis ancak tesisin giris yapisinda tikanmalar meydana geldigi

tespit edilmistir.
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4.1.10 Deydinler Dogal Aritma Tesisi

Inegél ilgesi merkez bucagina bagl bir kdydiir. ilcenin giineyinde bulunan kdye ulasim
agisindan bir zorluk bulunmamaktadir. Koyiin igme suyu sebekesi ve kanalizasyon alt
yapisi bulunmaktadir. Deydinler Dogal Aritma Tesisi koyiin i¢cindeki su kaynaginin 10

metre yakininda bulunmaktadir.

Sekil 4.60. Deydinler Dogal Aritma Tesisi (Foseptik Yapisi)

Deydinler Dogal Aritma Tesisi 1 500 Esdeger Niifusa gore tasarlanmis ve
isletilmektedir. Tesisten ¢ikan aritilmig sular Sakarya Havzasinda bulunan Karadere’ye

desarj edilmektedir.

Kis Mevsimi Calismalari

Deydinler Dogal Aritma Tesisine kis mevsimi ¢alismalari ig¢in gidilmis ve girig-gikis
yapilarindan Ornek alinmistir. Deydinler Dogal Aritma Tesisi yapay sulak alan

sistemine gore tasarlanmis olup analiz sonuglari Cizelge 4.26’da verilmistir.
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Sekil 4.61. Deydinler Dogal Aritma Tesisi (Fosseptik Yapist)

Cizelge 4.26. Deydinler Dogal Aritma Tesisi analiz degerleri (kis mevsimi ¢aligmalari)

Inegol - inegol - Aritma SKKY Cizelge
Analiz Adi Birim Deydinler Deydinler Verimi 215

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kati mg/L 346 190 45 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 135,5+(23,0) 60,8+(10,3) 56 180
Ihtiyaci
Toplam Azot mg/L 26 30 - -
Toplam Fosfor mg/L 4,52 2,65 41 -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler i¢in Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Analiz sonuglarina bakildiginda Deydinler Dogal Aritma Tesisinin SKKY Tablo 21.5
degerlerini saglamadig1 goriilmektedir. Ayrica azot gideriminin yetersiz oldugu analiz

degerlerinden goriilmektedir.
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Ilkbahar Mevsimi Calismalar

Deydinler Dogal Aritma Tesisi’ne ilkbahar mevsimi calismalar1 i¢in gidilmistir.
Tesisten giris - ¢ikis Ornegi alinamamistir. Yiizey alti akighi yapay sulak alan olarak

tasarlanmis olan bu tesiste bitkilerin tamaminin kurudugu tespit edilmistir (Sekil 4.62).

Ayrica ¢ikis yapisinin yabani otlar ile tikandigi ve c¢evreye atiksu sizdigi tespit

edilmistir (Sekil 4.63).

Sk
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Sekil 4.62. Deydinler Dogal Aritma Tesisi (Yiizey Alt1 Akis Yapisi)
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Sekil 4.63. inegdl Deydinler Dogal Aritma Tesisi (Cikis Yapist)
Yaz Mevsimi Calismalar
Deydinler Dogal Aritma Tesisine Yaz mevsimi ¢aligmalari i¢in gidilmistir. Tesisten girig

ornegi alinmig ancak ¢ikis 6rnegi alinamamistir. Ayrica ¢ikis yapisinin yabani otlar ile

tikandig1 ve ¢evreye atiksu sizdigi tespit edilmistir. Tesise ait fotograflar (Sekil 4.64) ve

analiz degerleri (Cizelge 4.27) verilmistir.

Sekil 4.64. Deydinler Dogal Aritma Tesisi (Giris Yapisi)
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Cizelge 4.27. Deydinler Dogal Aritma Tesisi analiz degerleri

Inegol - inegol - Aritma SKKY Cizelge
Birim Deydinler Deydinler Verimi 21.5

Giris Cikis (%) Degerleri*
Askida Kat mg/L 487 - - 200
Madde
Kimyasal Oksijen mg/L 175+(29,8) - - 180
ihtiyac:
Toplam Azot mg/L 25 - - -
Toplam Fosfor mg/L 5,54 - - -

*SKKY Cizelge 21.5 — Koyler i¢in Cizelgede verilen parametrelerin ayrica %60 aritma verimi
saglanmasi istenmektedir.

Kis mevsimi sonuclarina bakildiginda tesisin yeterli verimde giderim gergeklestirmedigi
goriilmiis ilkbahar caligmalarinda ise fiziksel sebeplerden dolayr 6rnek alinamamaistir.
Tesis i¢in acil olarak fiziksel sartlarin iyilestirilmesi gerekmekte, etrafi tel orgiiler ile
kapatilmas1 gerekmektedir. Ayrica tesis yapay sulak alan olarak tasarlanmis olup
aritmay1 saglaya bitkilerin tamaminin kurudugu ve islevini yerine getirmedigi

goriilmektedir.

4.2 Dogal Aritma Tesislerine Mevsimsel Sartlarin Etkisi

Bursa’da genellikle Akdeniz iklimi hiikiim siirliyorsa da Karadeniz iklimine gecis sahasi
manzarasi gosterir. Sicaklik +42,6°C ile -25,7°C arasinda seyreder. Yagis ise, 456,2 mm
ile 1217,4 mm arasindadir (Meteoroloji Genel Miidiirligii Verileri 2015). Yilin

ortalama 113 giinii yagigh gecer. Ortalama mevsimsel veriler Sekil 4.53’te verilmistir.
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BURSA Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Hazran Temmuz Adustos Eylil  Ekim  Kasm  Aralik

Uzun Yilar fginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2015)
Crtalama Sicaklik C) 54 63 84 128 176 2l Me M3 N1 152 107 T4
Crtalama En Yilksek Sicaklik (°C) % 109 137 188 237 84 308 310 272 27 14 117
Qrtalama En Disik Sicaklik (°C) 17 22 3% 71 12 148 U2 Ul 136 99 6D 35
Ortalama Glineglenme Siiresi (saat) 3.6 3.2 41 54 75 8.5 10.5 01 75 5.4 41 36
Ortalama Yadish Gin Sayisi 148 132 129 115 85 59 30 30 23 92 112 140

Al Tolam Yagig Miktar Ortalamasl ——— g7¢ 746 697 634 443 M3 153 157 305 688 785 1034

[kg/m*)

Sekil 4.65. Bursa ili ortalama sicaklik-yagis degerleri (Meteoroloji Genel Miidiirliigii
Verileri 2015)

Dogal aritma tesisi c¢alismalari i¢in 3 mevsim se¢ilmis (kis, ilkbahar, yaz) ve bu
mevsimlerde aritma tesislerinden Ornekler alinmistir. Alman 6rnekler analize
gonderilmis ve elde edilen sonuglar mevsimsel olarak birbirleriyle karsilastiriimistir.
Elde edilen sonuglara bakildiginda mevsimlerin dogal aritmalar iizerine etkileri
mevcuttur. Kis mevsiminde gidilen tesislerin debisinin yiiksek oldugu, ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde debilerin ¢ok diistiigii gdzlemlenmistir (Net debi Olgiimii yapilmamis
gbézlem sonucu elde edilmistir.). Ayrica ilkbahar ve yaz mevsimlerinde tesislerin
etrafinda yiiksek yabani otlarin girig-¢ikis yapilarindan 6rnek almada zorluklar meydana
getirdigi  gorilmiistiir. Tesis bazinda elde edilen mevsimsel analiz sonuglarin

kiyaslanmasi saglanmistir.

4.2.1 Ocakh Dogal Aritma Tesisi

Ocakl1 Dogal Aritma Tesisi mevsimlere gore alinan 6rneklerin analiz degerleri Cizelge
4.28’de verilmistir. Tesise ait analiz sonuglar1 diyagram {izerinde gosterilmistir (Sekil
4.66).
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Cizelge 4.28. Ocakli Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis degerleri mevsimsel olarak

karsilastirilmast ‘

Kis Mevsimi Ilkbahar Mevsimi Yaz Mevsimi
Parametre Giris Cikis Giris Cikis Giris Cikis
AKM 268 43 - - 214 55,2
(mg/L)
KOI (mg/L) 576 283 - - 215 123
Toplam-N 37 22 - - 36 15
(mg/L)
Toplam-P 8,90 5,40 - - 47 4,8
(mg/L)

M.Kemalpasa - Ocakli Dogal Aritma Tesisi

700
600
500 -
400 - H AKM

m KOi
300 -

Toplam-N
200 - H Toplam-P
100 - ‘
O i T T T T 1

Kis (Giris) Kis (Cikis) ilkbahar ilkbahar Yaz (Giris) Yaz (Cikis)
(Giris) (Cikis)

Sekil 4.66. Ocakli Dogal Aritma Tesisi analiz sonuglarinin mevsimsel degisimi

Ocakli Dogal Artma Tesisi mevsimsel olarak incelendiginde, KOI ve fosfor
degerlerinin degistigi gozlemlenmistir. Yerinde yapilan incelemeler ve gozlemler
sonucunda yaz mevsimi ¢aligmalarinda tesisin etrafina tel orgiiler ¢ekilmesiyle yakinda
bulunan hayvansal atiklarin tesise karigmasi engellenmistir. Bu da KOI ve fosfor
degerlerinin azaltilmasinda bir sebep olarak dikkate alinmalidir. Ayrica ki mevsimi
caligmalarinda tesisin desarj parametrelerini saglamadigi ancak tesiste meydana gelen

fiziksel degisikliklerden sonra desarj degerlerinin saglandigr goéziikmektedir. Ocakli
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Dogal Aritma Tesisinde ilkbahar ¢aligmalari kapsaminda giris yapisinin tikandigi tespit

edilmis ve 6rnek alinamamastir.

4.2.2 Taspinar Dogal Aritma Tesisi

Taspmar Dogal Aritma Tesisi mevsimlere gore alinan Orneklerin analiz degerleri
Cizelge 4.29°da verilmistir. Tesise ait analiz sonuglar1 diyagram iizerinde gosterilmistir

(Sekil 4.67).

Cizelge 4.29. Tagpinar Dogal Aritma Tesisi girig-¢ikis degerleri mevsimsel olarak

karsilastirilmasi
Kis Mevsimi ilkbahar Mevsimi Yaz Mevsimi
Parametre Giris Cikis Giris Cikis Giris Cikis
AKM 3,2 3,8 27 90 38,6 20,3
(mg/L)
KOI (mg/L) 102 <16 111 97 101 89
Toplam-N 13 6,2 16 8,6 11 1,8
(mg/L)
Toplam-P 14,20 1,10 11,73 2,29 8,3 1,5
(mg/L)
Karacabey - Tagpinar Dogal Aritma
Tesisi
120
100 -
80 -
B AKM
60 - H KOI
40 - Toplam-N
20 | M Toplam-P
O -
Kis (Giris) Kis (Cikis) ilkbahar ilkbahar Yaz (Giris) Yaz (Cikis)
(Giris) (Cikis)

Sekil 4.67. Tagpinar Dogal Aritma Tesisi analiz sonuglarinin mevsimsel degisimi

109




Taspmar Dogal Aritma Tesisi mevsimsel olarak incelendiginde, giris degerlerinin
mevsimsel olarak degismedigi gozlemlenmistir. Yerinde yapilan incelemeler ve
gbzlemler sonucunda tesisin 3 mevsimde sorunsuz c¢alistigi ancak kis ve ilkbahar
mevsiminde AKM giderimi ger¢eklesmedigi belirlenmistir. Ancak tesis 3 mevsim
olarak degerlendirildiginde tesisin ¢ikis su kalitesisnin yonetmelik degerlerini sagladigi

goriilmektedir.

4.2.3 Giirle Dogal Aritma Tesisi

Giirle Dogal Aritma Tesisi mevsimlere gore alinan 6rneklerin analiz degerleri Cizelge
4.30’da verilmistir. Tesise ait analiz sonuglar1 diyagram iizerinde gosterilmistir (Sekil

4.68).

Cizelge 4.30. Giirle Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis degerleri mevsimsel olarak

karsilastirilmasi -

Kis Mevsimi Ilkbahar Mevsimi Yaz Mevsimi
Parametre Giris Cikis Giris Cikis Giris Cikis
AKM 75 <21 200,5 <21 115 7,8
(mg/L)
KOI (mg/L) 122 33 85 <16 184 20
Toplam-N 14 8,7 5 2 12 55
(mg/L)
Toplam-P 2,83 1,76 2 0,1 3,06 1,1
(mg/L)
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250

200

150

100

50

0

Orhangazi - Giirle Dogal Aritma Tesisi

L

Kis (G|r|§) Kis Clkl§)

ilkbahar
(Giris)

(Cikis)

ilkbahar Yaz (G|r|§) Yaz ((;|k|§

B AKM
m KOI
Toplam-N

H Toplam-P

Sekil 4.68. Giirle Dogal Aritma Tesisi analiz sonuclarinin mevsimsel degisimi

Giirle Dogal Arntma Tesisi mevsimsel olarak incelendiginde, giris degerlerinin ¢ok
degismedigi gdzlemlenmistir. Yerinde yapilan incelemeler ve gozlemler sonucunda

tesisin yiiksek aritma verimlerinde g¢alistigi gozlemlenmistir. Tesis desarj degerlerini

saglamistir ve sorunsuz sekilde ¢alismaktadir.

4.2.4 Cicekli Dogal Aritma Tesisi

Cigekli Dogal Aritma Tesisi mevsimlere gore alinan orneklerin analiz degerleri Cizelge

4.31’de verilmistir. Tesise ait analiz sonuglar1 diyagram iizerinde gosterilmistir (Sekil

4.69).
Cizelge 4.31. Cigekli Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis degerleri mevsimsel olarak
karsilastirilmasi .

Kis Mevsimi Ilkbahar Mevsimi Yaz Mevsimi
Parametre Giris Cikis Giris Cikis Giris Cikis
AKM 227 <2.1 108 3,3 28,5 4,8
(mg/L)
KOI (mg/L) 602 20 386 27 176 28
Toplam-N 42 16,9 59 18,6 38 12
(mg/L)
Toplam-P 5,62 4,12 4 0,43 4,6 54
(mg/L)
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iznik Cicekli Dogal Aritma Tesisi

700
600 -
500 -
400 - H AKM
300 4 m KOI
Toplam-N
200 -
H Toplam-P
100 -
O = T - T T — T T —. 1

Kis (Giris) Kis (Cikis) ilkbahar ilkbahar Yaz (Giris) Yaz (Cikis)
(Girig) (Cikig)

Sekil 4.69. Cicekli Dogal Aritma Tesisi analiz sonug¢larinin mevsimsel degisimi

Cigekli Dogal Aritma Tesisi mevsimsel olarak incelendiginde, giris degerlerinin
mevsimsel olarak degistigi gdzlemlenmistir. Ozellikle KOI degerinin fazla olmasi
koyde yapilan zeytincilik faaliyetleri sonucunda olusan atiksularin tesise
karismasindan meydana gelmektedir. Koyde yapilan zeytincilik faaliyetleri Ekim-
Kasim aylarinda yogunluk gostermektedir. Zeytin atiksular1 yiiksek organik igerige
sahip olup (yaklasik 20 000-100 000 mg/L KOI degeri) aritilmasi en zor atiksu
karakterizasyonuna sahiptir. Bu atiklarin tesise karismamasi gerekmektedir. Yerinde

yapilan incelemeler ve gdzlemler sonucunda tesisin yiiksek aritma verimlerinde ¢alistigi

gbzlemlenmistir. Tesis desarj degerlerini saglamistir ve sorunsuz sekilde ¢alismaktadir.

4.2.5 Yenice Dogal Aritma Tesisi

Yenice Dogal Aritma Tesisi mevsimlere gore alinan 6rneklerin analiz degerleri Cizelge
4.32’de verilmistir. Tesise ait analiz sonuglar1 diyagram itizerinde gosterilmistir (Sekil

4.70).
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Cizelge 4.32. Yenice Dogal Aritma Tesisi girig-¢ikis degerleri mevsimsel olarak

karsilastirilmast ‘

Kis Mevsimi Ilkbahar Mevsimi Yaz Mevsimi
Parametre Giris Cikis Giris Cikis Giris Cikis
AKM 224 76 - - 50,5 22
(mg/L)
KOI (mg/L) 968 301 - - 442 172
Toplam-N 124 114 - - 79 90
(mg/L)
Toplam-P 7,56 6,44 - - 7,6 8,82
(mg/L)

Buiyiikorhan Yenice Dogal Aritma Tesisi

1200
1000
800 -

B AKM
600 - m KOi
400 - Toplam-N
200 - J ® Toplam-P

O i T T T T

Kis (Giris) Kis (Cikis) ilkbahar ilkbahar Yaz (Giris) Yaz (Cikis)
(Girig) (Cikis)

Sekil 4.70. Yenice Dogal Aritma Tesisi analiz sonuglarinin mevsimsel degisimi

Yenice Dogal Aritma Tesisi mevsimsel olarak incelendiginde, giris degerlerinin
mevsimsel olarak degistigi gézlemlenmistir. Bolgede yapilan hayvancilik faaliyetleri ve
bu atiklarin tesise karismasi sonucunda tesis yiiksek KOI degerine sahiptir. Tesis

ozellikle kis mevsiminde desarj parametrelerini saglamamaktadir.

4.2.6 Pinar Dogal Aritma Tesisi

Pinar Dogal Aritma Tesisi mevsimlere gore alinan orneklerin analiz degerleri Cizelge
4.33’te verilmistir. Tesise ait analiz sonuglar1 diyagram iizerinde gosterilmistir (Sekil
4.71).
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Cizelge 4.33. Piar Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis degerleri mevsimsel olarak

karsilastirilmast ‘

Kis Mevsimi Ilkbahar Mevsimi Yaz Mevsimi
Parametre Giris Cikis Giris Cikis Giris Cikis
AKM 311 12 294 6,2 1280 <16
(mg/L)
KOI (mg/L) 816 74,5 285 35,8 1640 48,1
Toplam-N 85 93 52 20,4 120 2,1
(mg/L)
Toplam-P 6,94 7,1 6,5 3,9 9,2 0,8
(mg/L)

Buyiikorhan Pinar Dogal Aritma Tesisi

1800
1600
1400
1200

1000
800 - m KOi

B AKM

600 - Toplam-N

400 + H Toplam-P

200 - .
O' |_- T T— - T

Kis (Giris) Kis (Cikis) ilkbahar ilkbahar Yaz (Giris) Yaz (Cikis)
(Girig) (Cikis)

Sekil 4.71. Pinar Dogal Aritma Tesisi analiz sonuglarinin mevsimsel degisimi

Pinar Dogal Aritma Tesisi mevsimsel olarak incelendiginde, giris degerlerinin c¢ok
yiiksek kirlilik degerine sahip oldugu gézlemlenmistir. Tesisin fosseptik yapist kirlilik
gidermedigi Yiizey Altt Akis yapisma fazla kirlilik tasidigi belirlenmistir. Ozellikle
aritma tesisinde azot-fosfor gidermedigi hatta bu degerlerin daha da arttig

belirlenmistir.

114




4.2.7 incirli Dogal Aritma Tesisi

Incirli Dogal Aritma Tesisi mevsimlere gére alinan drneklerin analiz degerleri Cizelge
4.34°te verilmistir. Tesise ait analiz sonuglar1 diyagram iizerinde gosterilmistir (Sekil

4.72).

Cizelge 4.34. Incirli Dogal Aritma Tesisi giris-cikis degerleri mevsimsel olarak

karsilastirilmast ‘
Kis Mevsimi Ilkbahar Mevsimi Yaz Mevsimi
Parametre Giris Cikis Giris Cikis Giris Cikis
AKM 49,5 <2,1 10,3 <2,1 75,5 5.2
(mg/L)
KOI (mg/L) 202 18 19 <16 393 <16
Toplam-N 25 14,4 6,9 4,1 102 9,2
(mg/L)
Toplam-P 1,68 1,10 0,12 0,31 2,4 0,02
(mg/L)
Yenisehir incirli Dogal Aritma Tesisi

450

400

350

300

250 B AKM

200 4 m KO

150 - Toplam-N

100 B Toplam-P

50 A

0 - — =il — .
Kis (Giris) Kis (Cikis) ilkbahar ilkbahar Yaz (Giris) Yaz (Cikis)
(Giris) (Cikis)

Sekil 4.72. Incirli Dogal Aritma Tesisi analiz sonuglarin mevsimsel degisimi

Incirli Dogal Aritma Tesisi mevsimsel olarak incelendiginde, giris degerlerinin ¢ok
fazla degismedigi gdzlemlenmistir. Tesisin giris degerlerinin bile desarj parametrelerini
sagladigi  belirlenmistir. Ayrica tesis ylksek aritma verimlerinde calistig

gbzlemlenmistir.
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4.2.8 Mentese Dogal Aritma Tesisi

Mentese Dogal Aritma Tesisi mevsimlere gore alinan Orneklerin analiz degerleri

Cizelge 4.35°te verilmistir. Tesise ait analiz sonuclar1 diyagram {lizerinde gosterilmistir

(Sekil 4.73).
Cizelge 4.35. Mentese Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis degerleri mevsimsel olarak
karsilastirilmast
Kis Mevsimi ilkbahar Mevsimi Yaz Mevsimi
Parametre Giris Cikis Giris Cikis Giris Cikis
AKM 148 292 72 - 166,5 -
(mg/L)
KOI (mg/L) 455 193 181 - 205 -
Toplam-N 51 22 21 - 63 -
(mg/L)
Toplam-P 4,58 5,40 3,8 - 9,7 -
(mg/L)
Yenisehir Mentese Dogal Aritma Tesisi
500
450 -
400 -
350
300 - B AKM (mg/L)
250 - = KOi (mg/L)
200 -~
150 - Toplam-N (mg/L)
100 - H Toplam-P (mg/L)
50 -
O -
Kis (Glrls)K|§ (Clkl§) IIkbahar IIkbahar Yaz Yaz
(Giris)  (Cikis)  (Giris)  (Cikis)

Sekil 4.73. Mentese Dogal Aritma Tesisi analiz sonuglarinin mevsimsel degisimi

Mentese Dogal Aritma Tesisi mevsimsel olarak incelenmis ve tesisin fosseptik

yapisinin  kati madde tutmadigi belirlenmistir. Ayrica tesisin yakininda bulunan

hayvansal atiklarin tesise karismasi olasidir. Bu sebeple tesisin aritma yapisi tikanmustir.
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Yiizey Alti Akis yapisinin da katt madde tutmadigi ve desarj parametrelerini

saglamadigi belirlenmistir.

4.2.9 Alibeykoy Dogal Aritma Tesisi

Alibeykdy Dogal Aritma Tesisi mevsimlere gore alinan Orneklerin analiz degerleri
Cizelge 4.36’da verilmistir. Tesise ait analiz sonuglart diyagram {izerinde gosterilmistir
(Sekil 4.74).

Cizelge 4.36. AlibeykOy Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis degerleri mevsimsel olarak

karsilastirilmast
Kis Mevsimi ilkbahar Mevsimi Yaz Mevsimi
Parametre Giris Cikis Giris Cikis Giris Cikis
AKM (mg/L) 432 72 . - - -
KOI (mg/L) | 76,0£(12,9) | 20,5%(3,5) - - - -
Toplam-N 86 51 - - - -
(mg/L)
Toplam-P 6,82 5,46 - - - _
(mg/L)
Inegdl Alibeykdy Dogal Aritma Tesisi

500

450

400 -

350 -

300 - H AKM

250 - = KOI

200 -~

150 - Toplam-N

100 + ® Toplam-P

50 -

O n T T T T 1
Kis (Giris) Kis (Cikis) ilkbahar ilkbahar Yaz (Giris) Yaz (Cikis)
(Girisg) (Cikis)

Sekil 4.74. Alibeykoy Dogal Aritma Tesisi analiz sonuglarinin mevsimsel degisimi

Alibeykdy Dogal Aritma Tesisi mevsimsel olarak incelenmis ve tesisin fosseptik giris

yapisinin tikandigir belirlenmistir. Kis mevsiminde tesisin verimli c¢alistigi ancak
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ilkbahar ve yaz mevsimi ¢alismalarinda fosseptik giris yapisinin tikandigi ve tesise

atiksu gelmedigi belirlenmistir.

4.2.10 Deydinler Dogal Aritma Tesisi

Deydinler Dogal Aritma Tesisi mevsimlere gore alinan Orneklerin analiz degerleri
Cizelge 4.37°de verilmistir. Tesise ait analiz sonuglar1 diyagram tizerinde gosterilmistir

(Sekil 4.75).

Cizelge 4.37. Deydinler Dogal Aritma Tesisi giris-¢ikis degerleri mevsimsel olarak

karsilastirilmasi -

Kis Mevsimi Ilkbahar Mevsimi Yaz Mevsimi
Parametre | Giris Cikis Giris Cikis Giris Cikis
AKM 346 190 - - 175,5 -
(mg/L)
KOI (mg/L) | 135,5+(23,0) | 60,8+(10,3) - - 487 -
Toplam-N 26 30 - - 25 -
(mg/L)
Toplam-P 4,52 2,65 - - 5,54 -
(mg/L)

inegol Deydinler Dogal Aritma Tesisi
600
500
400
B AKM
300 - m KOI
200 - Toplam-N
100 - B Toplam-P
O n T T T T T 1
Kis (Giris) Kis (Cikis) llkbahar ilkbahar Yaz (Giris) Yaz (Cikis)
(Giris) (Cikig)

Sekil 4.75. Deydinler Dogal Aritma Tesisi analiz sonuglarinin mevsimsel degisimi
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Deydinler Dogal Aritma Tesisi mevsimsel olarak incelenmis ve tesisin foseptik
yapisinin tikandigi belirlenmistir. Kis mevsiminde tesisin verimli ¢alistigi ancak ilk
bahar ve yaz mevsimi ¢alismalarinda fosseptik giris yapisinin tikandig1 belirlenmistir.
Tesislerin hemen hemen tamaminda tesislerin giris yapilarina yagmur suyu
karigmaktadir. Bu sebeple ilkbahar ve yaz mevsimlerinde atiksu debisinin azaldig1 ve
diisiik hizlarda tesise geldigi belirlenmistir. Bu sebeple Deydinler Dogal Aritma
Tesisinde ilkbahar ve yaz mevsiminde foseptik giris yapisinda tikanma oldugu ve tesise

atiksu gelmedigi belirlenmistir.

4.3 Analiz Sonuclar1

4.3.1 AKM Giderim Verimi

10 adet dogal aritma tesisin 3 mevsim yapilan ¢aligmalarda AKM giderim verimleri

Sekil 4.76’da verilmistir.

AKM Giderim Verimi(%)
100
80 +—
£ 60 -
£
E 40 4 B Spring
20 - 1 1 mSummer
0 - ] ' ' ' Winter
N < N2 N @ > D 2 K &
SIS &
g \ ?\‘\0 ®
Dogal Aritma Tesisleri

Sekil 4.76. 10 adet dogal aritma tesisinin 3 mevsim akm giderim verimleri

Tesislerin AKM giderim verimleri incelendiginde Giirle Dogal Aritma Tesisi, Cicekli
Dogal Aritma Tesisi, Pinar Dogal Aritma Teisi ve Incirli Dogal Aritma Tesisinin 3
mevsimde yliksek AKM giderim verimlerine (%80-%99) ulastig1 goriilmektedir. Dogal
aritma tesislerinden elde edilen sonuglara gore tesislerin AKM giderim verimi %44-

%099 arasinda degismektedir.

119



4.3.2 KOI Giderim Verimi

10 adet dogal aritma tesisin 3 mevsim yapilan ¢alismalarda KOI giderim verimleri Sekil

4.77°de verilmistir.

KOIi Giderim Verimi (%)

120
100
S
£
g m iLKBAHAR
H YAZ
KIS

Dogal Aritma Tesisleri

Sekil 4.77. 10 adet dogal aritma tesisinin 3 mevsim koi giderim verimleri

Tesislerin KOI giderim verimleri incelendiginde Giirle Dogal Aritma Tesisi, Cigekli
Dogal Aritma Tesisi, Yenice Dogal Aritma Tesisi ve Pinar Dogal Aritma Tesisinin 3
mevsimde yiiksek KOI giderim verimlerine (%61-%97) ulasti1 goriilmektedir. Dogal
aritma tesislerinden elde edilen sonuglara gore tesislerin KOI giderim verimi %12-%97

arasinda degismektedir.

4.3.3 Toplam-N Giderim Verimi

10 adet dogal aritma tesisin 3 mevsim yapilan ¢alismalarda Toplam-N giderim verimleri
Sekil 4.78’de verilmistir.
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Toplam-N Giderim Verimi(%)
120
100
8 80
£ 60 -
g 40 - m iLKBAHAR
20 - mYAZ
O ] T T T 1 KIS
N N AT SN IS SN
odb Q,Q\Q (’)o Q(% *QQ\ Q\o '\Q(J Q,(‘\&e Q,&{- Ab\(\
< < \?\‘\o ®
Dogal Aritma Tesisleri

Sekil 4.78. 10 adet dogal aritma tesisinin 3 mevsim Toplam-N giderim verimleri

Tesislerin Toplam-N giderim verimleri incelendiginde Giirle Dogal Aritma Tesisi ve
Cicekli Dogal Aritma Tesisinin 3 mevsimde ortalama Toplam-N giderim verimlerine
(%38-%69) ulastigr goriilmektedir. Dogal aritma tesislerinden elde edilen sonuglara

gore tesislerin Toplam-N giderim verimi %8-%98 arasinda degismektedir.

4.3.4 Toplam-P Giderim Verimi

10 adet dogal aritma tesisin 3 mevsim yapilan ¢alismalarda Toplam-P giderim verimleri
Sekil 4.79°da verilmistir.

Toplam-P Giderim Verimi(%)
120
100
& 80
E 60 -
S 40 - ~  mILKBAHAR
20 1 "~ mYAZ
O 1 T T T T T 1
S R N I I I N SO K
& L O A\ S N9
Dogal Aritma Tesisleri

Sekil 4.79. 10 adet dogal aritma tesisinin 3 mevsim Toplam-P giderim verimleri
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Tesislerin Toplam-P giderim verimleri incelendiginde Tagpinar Dogal Aritma Tesisi ve
Giirle Dogal Aritma Tesisinin 3 mevsimde yiiksek Toplam-P giderim verimlerine (%38-
%95) ulastig1 goriilmektedir. Dogal aritma tesislerinden elde edilen sonuglara gore

tesislerin Toplam-P giderim verimi %15-%99 arasinda degismektedir.

Toplam-P giderim verimleri incelendiginde ozellikle kis aylarinda fosfor giderim
verimlerinin disiik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin ise kis aylarinda metabolik
faaliyetlerin yavaslamasi ve buna bagh olarak fosfor gideriminin daha yavas olmasi

gosterilebilir.

4.4 Dogal Aritma Tesisleri Ilk Yatirim ve Isletme Maliyetleri
4.4.1 Ik Yatirim Maliyetleri

Dogal aritma tesisleri fosseptik yapisi ve ylizey alt1 akis yapisindan olusmakta olup
enerji kullaniminin olmadig: tesislerdir. Proje kapsaminda secilen 10 adet dogal aritma
tesisi 400-1500 esdeger niifusa gore tasarlanmigtir. Dogal aritma tesislerinin yatirim

maliyetleri;

» Arazi sartlart

» Aritma yapisi (filtre, kum, ¢akil vb. maliyetler)
» Fosseptik yapisi

» Pompa vb. ekipman (ihtiyag olan tesisler)

Parametrelere baglidir.

Secgilen 10 adet dogal aritma tesisine ait yatirim maliyetleri segilen es deger niifus

cinsinden Cizelge 4.38’de verilmistir.
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Cizelge 4.38. Esdeger niifus 6zelliklerine gére dogal aritma tesisleri yaklasik ilk yatirim
maliyetleri (Cevre Yonetimi Genel Midiirligii Atiksu Artima Tesisleri Tip Projeler
Hakkinda Duyurusundan Kaynak Alinmaistir)

Arazi
ARITMA TiPi artlar .
Ekipman ihtiyaci YATI R“\./I > TOPLAM MALIYET
(DOGAL ARITMA) MALIYETIC) | (045 flave
(TL) Yatirim) (TL)
(Esdeger Niifus) (TL)
(TL)
500-1000 kisilik Yok 150.000 7.500 162.500
1000-2000 kisilik Yok 280.000 14.000 294.000
>2000 kisilik Yok 520.000 26.000 546.000

4.4.2 Isletme Maliyetleri

Dogal aritma tesisleri enerjisiz ¢alisan sistemlerdir. Atiksu yiizey alt1 akis yapisindan
cazibe ile gecer ve bu sirada filtre malzemesi tarafindan atiksudaki kirlilikler tutulur ve
temiz su desarj edilir. Ancak bazen arazi sartlarindan dolay1 cazibe ile akisin ¢ok diisiik
oldugu durumlarda pompa ile atiksuyun yiizey alti akis yapisina iletilmesi

saglanmaktadir.

Caligma kapsaminda secilen 10 adet dogal aritma tesisinde sadece Ocakli Dogal Aritma
Tesisinde pompanin oldugu terfi istasyonu bulunmaktadir. Diger tesislerde atiksu aritma
yapisina cazibe ile gelmektedir. Bunun yani sira isletme maliyeti olarak ayda her bir
tesise 3 kez giden isletme teknikerlerin maasi isletme maliyeti olarak kabul edilebilir.
Tesislere ait isletme maliyetleri ile ilgili bilgiler BUSKI personelinden alinan bilgilerdir.

Tesislere ait isletme maliyetleri Cizelge 4.39°da verilmistir.
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Cizelge 4.39. Dogal Aritma Tesislerinin yillik isletme maliyetleri

Maliyet Kaynag (T?SIZtm) Ozellk | Maliyet(TL/yil*
Pompa 1 30 kW 5000 TL
Blower/Difiizor - - N
Dogal Atiksu
Artima Tesisleri Kimyasal - - _
Personel 2 Ayo[a 20 32000 TL
gln

Cizelge 4.39°da goriildiigii iizere 10 adet dogal aritma tesisin toplam yillik isletme
maliyeti 37 000 TL isletme maliyeti olmaktadir. Dogal aritma tesisleri klasik aktif
camur tesisleri ile karsilagtirildiginda isletme maliyetlerinin yok denecek kadar az
oldugu goriilmektedir (Bursa sinirlar1 icerisinde 80 000 Esdeger Niifusa gore tasarlanan

bir klasik aktif camur sisteminin isletme maliyeti yaklasik 80 000TL/y1l dir).

4.5 istatiksel Analiz

Istatistiksel metod calismalar1 baslamadan 6nce elde edilen verilerin normal dagilima
sahip olug olmadig1 kontrol edilmeli ve daha sonra uygun analiz yonemi se¢ilmelidir.
Bu kapsamda elde edilen verilerin frekans, mod, medyan degerleri belirlenmeli ve
histogram grafik tizerinde gosterilmelidir. Ancak calisma kapsaminda bu analizlerin
gerceklestirilmesi  i¢in  elimizde yeterli veri bulunmadigindan bu analizler

gerceklestirilmemistir.

Calisma kapsaminda verilerin analizi i¢in istatistiksel analiz metodu olan IBM SPSS 20
Programi kullanilmistir. Elde edilen analiz sonuclar 2 farkli sekilde incelenmistir.
Ilkinde yapilan istatistiki ¢alismalar da 4 farkli parametre (AKM, KOI, Toplam-N ve
Toplam-P) ayr1 ayr1 incelenmis ve bu parametrelerin giderim verimleri igin mevsimsel
sartlarin etkisi ve aralarindaki iligki incelenmistir. Yapilan ikinci ¢alismalarda ise her 3
mevsim (kis, ilkbahar, yaz) icin ayr1 ayr1 4 parametre arasindaki iliski incelenmis ve

aralarindaki iligki tespit edilmeye caligilmistir.

124




Yapilan istatistiksel ¢aligmalarda uygun analiz tiirlinii belirlemek i¢in yapilacak ilk sey
uygun veri tiiriiniin saglanmasidir. Uygun veri tiiriine gore asagidaki gruplara gore

analiz yontemi segilebilir;

» Parametrik veriler i¢in kullanilan analiz yontemleri; Varyans Analiz, T-Testi,
Pearson Korelasyon Analizi
» Parametrik olmayan veriler i¢in kullanilan analiz yontemleri; Ki-Kare Testleri,

Spearman Korelasyon Analizi

Bu analiz yonteminin belirlenmesi konusunda bakilacak sart 6rneklemin biiyiikligiidiir.
Eger Orneklem biiyiikliigli 30 ve iizeri ise parametrik veriler i¢in kullanilan analiz
yontemleri kullanilmalidir (Eymen 2007). Proje kapsaminda yapilacak istatsitiksel
veriler i¢in Orneklem biyiklikleri diistiniildiigiinde sirasiyla 30 ve 40 O6rneklem
biiyiikliigii oldugu goriilmektedir. Bu sebeple ¢aligma kapsaminda Pearson Korelasyon

Analizi secilmistir.

Proje  kapsaminda Pearson korelasyonunda iliski sorgulamakicin  Hipotez

olusturulmustur. Bu hipotez;

» 0=0.05 (Gliven Aralig)
» Ho= mevsimler arasinda iligki vardir.
» Hl=mevsimler arasinda iliski yoktur.

Giiven aralif1 %95 kabul edilmis (a=0.05) ve elde edilen sonuglara gore asagidaki
yorumlama yapilacaktir;

» P> a ise HO kabul edilir
> P <aise HO reddedilir H1 kabul edilir.

4.5.1 AKM Giderim Verimlerinin Mevsimsel iliskisi

Proje kapsaminda elde edilen dogal aritma tesisleri AKM giderim sonuglarinin
mevsimsel olarak birbirini etkileyip etkilemedigi SPSS modeli {izerinde Pearson
Korelasyon Analizi kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.40°da

verilmistir.

125



Cizelge 4.40. AKM giderim verimleri ile 3 mevsim arasindaki iliskiyi gésteren cizelge

ilkbahar yaz kis

ilkbahar Korelasyon iligkisi 1 768 ,646

Sig.(2-tailed) ,009 ,044

N 10 10 10
yaz Korelasyon iliskisi ,768 1 ,641

Sig.(2-tailed) ,009 ,046

N 10 10 10
kis Korelasyon iliskisi ,646 ,641 1

Sig.(2-tailed) ,044 ,046

N 10 10 10

Calisma kapsaminda AKM giderim verimlerine bakildiginda 3 mevsimde 10 adet
aritma tesisi AKM giderim verimleri %44 - %99 arasinda degismektedir. Cizelgedeki
sonuclara bakildiginda Cizelgede biitiin iliski degerlerin 6nem derecesinden diisiik
oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple H=0 reddedilecek ve H=1 kabul edilecektir. Yani dogal
aritma tesislerindeki AKM giderim verimlerinin mevsimsel olarak birbirleriyle iliskisi
bulunmamaktadir. Mevsimsel sartlar bu tesislerin AKM giderim verimlerine etki

etmemektedir.

4.5.2 KOI Giderim Verimlerinin Mevsimsel Iliskisi

Proje kapsaminda elde edilen dogal aritma tesisleri KOI giderim sonuglarinin
mevsimsel olarak birbirini etkileyip etkilemedigi SPSS modeli {izerinde Pearson
Korelasyon Iliskisi kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.41°de

verilmistir.

Cizelge 4.41. KOI giderim verimleri ile 3 mevsim arasindaki iliskiyi gdsteren gizelge

ilkbahar yaz kis

ilkbahar Korelasyon iliskisi 1 748 ,544

Sig.(2-tailed) ,013 ,104

N 10 10 10
yaz Korelasyon iliskisi ,748 1 ,609

Sig.(2-tailed) ,013 ,062

N 10 10 10
kis Korelasyon iliskisi | ,544 ,609 1

Sig.(2-tailed) ,104 ,062

N 10 10 10

Calisma kapsaminda KOI giderim verimlerine bakildiginda 3 mevsim de 10 adet aritma

tesisi KOI giderim verimleri %12 - %97 arasinda degismektedir. Cizelgedeki sonuglara
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bakildiginda Cizelgede ilkbahar-yaz mevsiminin 6nem derecesinden kiigiik, ilkbahar-kis
mevsimi ve yaz-kis mevsimi arasindaki iligkinin 6nem derecesinden biiyiik oldugu
goriilmektedir. Bu sebeple ilkbahar-yaz mevsimi i¢in H=0 reddedilecek ve H=1 kabul
edilecektir. ilkbahar-kis mevsimi ve yaz-kis mevsimi i¢i ise H=0 kabul edilecektir. Yani
dogal aritma tesislerindeki KOI giderim verimlerinin ilkbahar-yaz mevsimi arasinda bir
iliski bulunmamaktadir. Ilkbahar-kis mevsimi ve yaz-kis mevsimi arasinda ise KOI
giderim verimleri birbirleri ile iliskilidir. Mevsimsel sartlar bu tesislerin KOI giderim

verimlerine kismi olarak etki etmektedir.
4.5.3 Toplam-N Giderim Verimlerinin Mevsimsel iliskisi

Proje kapsaminda elde edilen dogal aritma tesisleri Toplam-N giderim sonuglarinin
mevsimsel olarak birbirini etkileyip etkilemedigi SPSS modeli iizerinde Pearson
Korelasyon Iliskisi kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.42’de

verilmigtir.

Cizelge 4.42. Toplam-N giderim verimleri ile 3 mevsim arasindaki iliskiyi gosteren
cizelge

ilkbahar yaz kis

ilkbahar Korelasyon iliskisi 1 ,568 -,047

Sig.(2-tailed) ,087 ,897

N 10 10 10
yaz Korelasyon iliskisi ,568 1 ,163

Sig.(2-tailed) ,087 ,652

N 10 10 10
kis Korelasyon iliskisi | -,047 ,163 1

Sig.(2-tailed) ,897 ,652

N 10 10 10

Calisma kapsaminda Toplam-N giderim verimlerine bakildiginda 3 mevsim de 10 adet
aritma tesisi Toplam-N giderim verimleri %8 - %98 arasinda degismektedir.
Cizelgedeki sonuglara bakildiginda biitin mevsimlerin onem derecesinden biiyiik
oldugu goriilmektedir. Bu sebeple H=0 kabul edilecektir. Yani dogal aritma
tesislerindeki Toplam-N giderim verimlerinin arasinda iliski oldugu goriilmektedir.

Mevsimsel sartlar bu tesislerin Toplam-N giderim verimlerine etki etmektedir.
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4.5.4 Toplam-P Giderim Verimlerinin Mevsimsel Tliskisi

Proje kapsaminda elde edilen dogal aritma tesisleri Toplam-P giderim sonuglarinin
mevsimsel olarak birbirini etkileyip etkilemedigi SPSS modeli iizerinde Pearson
Korelasyon Iliskisi kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.43’te

verilmigtir.

Cizelge 4.43. Toplam-P giderim verimleri ile 3 mevsim arasindaki iligskiyi gosteren
cizelge

ilkbahar yaz kis

ilkbahar Korelasyon iliskisi 1 ,306 ,383

Sig.(2-tailed) ,389 ,275

N 10 10 10
yaz Korelasyon iliskisi ,306 1 ,298

Sig.(2-tailed) ,389 ,403

N 10 10 10
kis Korelasyon iliskisi | ,383 ,298 1

Sig.(2-tailed) ,275 ,403

N 10 10 10

Caligma kapsaminda Toplam-P giderim verimlerine bakildiginda 3 mevsim de 10 adet
aritma tesisi Toplam-N giderim verimleri %15 - %99 arasinda degismektedir.
Cizelgedeki sonuglara bakildiginda biitlin mevsimlerin 6nem derecesinden biiyiik
oldugu goriilmektedir. Bu sebeple H=0 kabul edilecektir. Yani dogal aritma
tesislerindeki Toplam-P giderim verimlerinin arasinda iliski oldugu goriilmektedir.

Mevsimsel sartlar bu tesislerin Toplam-P giderim verimlerine etki etmektedir.

4.5.5 Kis Mevsiminde Aritma Verimlerinin Birbirleri ile Tliskisi

Proje kapsaminda, kis mevsiminde elde edilen AKM, KOI, Toplam-N ve Toplam-P
giderim verimlerinin birbirleri ile iligskisi SPSS programi yardimiyla incelenmistir. Proje
kapsaminda Pearson korelasyon analizi kullanilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge

4.44°te verilmistir.
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Cizelge 4.44. Kis mevsiminde giderim verimleri arasindaki iligki

AKM KOI Toplam-N Toplam-P

AKM Korelasyon iliskisi | 1 ,348 -,225 -,329

Sig.(2-tailed) ,325 ,532 ,353

N 10 10 10 10
KOl Korelasyon iliskisi | ,348 1 ,167 ,071

Sig.(2-tailed) ,325 ,645 ,845

N 10 10 10 10
Toplam- | Korelasyon iliskisi | -,225 ,167 1 ,269
N Sig.(2-tailed) ,532 ,645 ,452

N 10 10 10 10
Toplam- | Korelasyon iliskisi | -,329 ,071 ,269 1
P Sig.(2-tailed) ,353 ,845 ,452

N 10 10 10 10

Calisma kapsaminda elde edilen analiz sonuglarina bakildiginda kis mevsiminde biitiin

aritma degerleri arasinda birbiri ile anlamli bir iligki oldugu goértilmektedir.

4.5.6 Ilkbahar Mevsiminde Aritma Verimlerinin Birbirleri ile iliskisi

Proje kapsaminda, ilkbahar mevsiminde elde edilen AKM, KOI, Toplam-N ve Toplam-
P giderim verimlerinin birbirleri ile iligkisi SPSS programi yardimiyla incelenmistir.
Proje kapsaminda Pearson korelasyon analizi kullanilmig ve elde edilen sonuglar

Cizelge 4.45°te verilmistir.

Cizelge 4.45. Ilkbahar mevsiminde giderim verimleri arasindaki iliski

AKM KOI Toplam-N Toplam-P

AKM Korelasyon iliskisi | 1 777 ,579 -,208

Sig.(2-tailed) ,069 ,229 ,692

N 6 6 6 6
KOi Korelasyon iliskisi | ,777 1 ,933 ,293

Sig.(2-tailed) ,069 ,007 ,574

N 6 6 6 6
Toplam- | Korelasyon iliskisi | ,579 ,933 1 ,549
N Sig.(2-tailed) ,229 ,007 ,260

N 6 6 6 6
Toplam- | Korelasyon iliskisi | -,208 ,293 ,549 1
P Sig.(2-tailed) ,692 ,574 ,260

N 6 6 6 6
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Calisma kapsaminda elde edilen analiz sonuglariona bakildiginda ilkbahar mevsiminde
biitlin aritma degerleri arasinda birbiri ile anlamli bir iligki oldugu goriilmektedir.

Yalnizca KOl ile Toplam-N degerleri arasinda anlamli bir iliski kurulamamustr.

4.5.7 Yaz Mevsiminde Aritma Verimlerinin Birbirleri ile Tliskisi

Proje kapsaminda, yaz mevsiminde elde edilen AKM, KOI, Toplam-N ve Toplam-P
giderim verimlerinin birbirleri ile iligskisi SPSS programi yardimiyla incelenmistir. Proje
kapsaminda Pearson korelasyon analizi kullanilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge

4.46’da verilmistir.

Cizelge 4.46. Yaz mevsiminde giderim verimleri arasindaki iligki

AKM | KOI Toplam-N Toplam-P

AKM Korelasyon iliskisi | 1 ,892 ,438 ,322

Sig.(2-tailed) ,007 ,326 ,482

N 7 7 7 7
KOi Korelasyon iliskisi | ,892 1 ,143 ,190

Sig.(2-tailed) ,007 ,760 ,683

N 7 7 7 7
Toplam- | Korelasyon iliskisi | ,438 ,143 1 ,715
N Sig.(2-tailed) ,326 ,760 ,071

N 7 7 7 7
Toplam- | Korelasyon iliskisi | ,322 ,190 ,715 1
P Sig.(2-tailed) ,482 ,683 ,071

N 7 7 7 7

Calisma kapsaminda elde edilen analiz sonuglariona bakildiginda yaz mevsiminde
biitlin aritma degerleri arasinda birbiri ile anlamli bir iligki oldugu goriilmektedir.

Yalnizca AKM ve KOI arasinda anlamli bir iliski kurulamamustir.

130




4.6 Optimum Cahismayan Tesislere Getirilecek Oneriler

4.6.1 Tesisin Fiziksel Ozelliklerinin Degistirilmesi-Kontrolii Ile Saglanacak

Iyilestirmeler
Tesislerin Etrafinda Giivenlik Onlemlerinin Alinmasi

Dogal Aritma Tesisleri kurulmalarindan itibaren diisiik enerji gereksinimleri ve nitelikli
is giicii ihtiyac1 gereksinimleri olmadigindan Merkezi Aritma olmayan yerlerde tercih
edilen tesislerdir. Bu tesisler kOylerin en ticra koselerine kurulmuslardir. Stirekli is giicii
gerektirmese bile 6 ayda bir diizenli olarak bakimlar1 yapilmali etrafi temizlenmelidir.
Bu tesislerin bakimlarini aksatmak tesislerde yiiksek maliyetlere sebep olan igletme-
ttkanma problemlerine neden olmaktadir. Dogal aritma tesislerinin verimini arttirmak
icin yapilmasi gereken degisikliklerin basinda tesislerin etrafinda koruyucu 6nlemler
almak gelmektedir. Tesisin etrafinin tel orgiiler ile gevrilmesi, hayvanlarin ve/veya
cocuklarin tesise girmesini engelleyerek onlari olasi kazalardan koruyacaktir. Ayrica
yapilan incelemelerde tesis bolgesinde hayvansal atiklar ile karsilasilmig ve hatta bu
tesisler hayvanlarin diizenli olarak beslendigi iizerinde yasadigr yerler olarak
kullanilmaya baglanmistir. Etrafi tel orgliyle kusatilmayan tesislerden alinan 6rnekler
incelendiginde kirletici parametrelerin diger tesislere gore daha yiiksek ¢iktig
belirlenmistir. Bu sebeple tesislerin etrafinin tel orgii ile kusatilmasi, 6 aylik periyodik
bakimlarinin yapilmasi, etrafindaki yabani otlardan arindirilmasi ile bu tesisler hem

gorsel agidan hem de aritma verimi agisindan daha iyi duruma getirilmis olacaktir.

Bilgilendirme Cahsmalari

Dogal aritma tesisleri enerji ve i gilicli ihtiyact gerektirmeyen tesislerdir. Genellikle
kurulumundan itibaren ilgilenilmemekte kendi hallerine birakilan tesislerdir. Ulkemizde
dogal aritma tesisleri genel olarak merkezi aritma sistemi olmayan yerlesim yerlerinde
inga edilmektedir. Bu yerlesim yerlerindeki halk bu tesislerden haberi olmamakta ve
birgogu bu tesisleri gereksiz bulmaktadir. Aynm1 zamanda aritma tesisi diye yer
bulamadiklar1 atiklar: tesise dogrudan vermektedir. Bu durum da aritma tesislerinde

tikanma vb. problemlere sebep olmakta tesisin verimleri direk olarak etkilenmektedir.
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Bursa ilinde bulunan dogal aritmalar BUSKI tarafindan isletilmektedir. Dogal
aritmalarin bulundugu yerlerdeki halk icin aritmalarin gezilerek anlatilmasi, halkin
bilinglendirilmesi O6nemli bir sorunu ortadan ¢ozecektir. Ayrica bolgedeki halka
dagitilmak iizere tanitim materyalleri bastirilmalidir. Bu materyallerde dogal aritim
tesislerinin 6nemi ve ne tiir atiklarin atilip atilmayacagi konusunda giincel bilgiler
verilmeli, ayrica okullara gidilerek ¢ocuklar bilgilendirilmelidir. Tanitim materyalleri
dogal aritmanin fiziksel sartlarinin korunmasi agisindan olduk¢a 6nemli ve tesislere

onemli iyilestirme sagladig1 yapilan ¢aligmalarda mevcuttur.

Tesislere Basit-Fiziksel Miidahale Yontemleriyle Iyilestirme Calismalari

Dogal aritma sistemleri, tasarlanip kurulduktan itibaren fiziksel olarak miidahale
edilmesi zor olana tesislerdir. Sistemin kurulu oldugu boélge, tesisin egimi, tasarim
kriterleri tesis isletilmeye alindiktan sonra miidahale edilememektedir. Ancak daha basit

fiziksel yontemler ile aritma tesisi degerleri degistirilebilir.

Bursa ilinde mevcut dogal aritmalar incelendiginde yiiksek verimde ¢aligmayan tesisler
icin aritma yataklart basit fiziksel yontemler kullanilarak iyilestirilebilir. Yiizey Alti
Akis yapist gelen kirlilik parametrelerine gore aritma ylizeyi derinligi ve yatak ortami
degistirilerek aritma verimleri 1iyilestirilebilmektedir. Ayrica filtre malzemesi
degistirilerek daha fazla azot ve fosfor giderimi saglayan filtre malzemesi ile aritma

verimlerinin artmasi saglanacaktir.

Calisma boyunca incelenen dogal aritma tesislerinin bir ¢ogunun foseptik yapisinda
bulunan iletim hatlarinin tikandigi belirlenmistir (Yenisehir-Mentese DA, Inegdl-
Deydinler DA, Inegdl Alibeykdy DA). Bu durumun nedeni ise diisiik iletim hizlari
sebebiyle aritma yapisinda kati madde birikimi olarak disiiniilebilir. Tesiste aritm
malzemesi olarak c¢akil-dere kumu-micir dolgu kullanilmis olan tesislerde filtre
malzemesinin  degistirilmesi  ile  bu  tesislerdeki sorunun  giderilebilecegi
diisiiniilmektedir. Basit fiziksel degisiklikler sorunun ¢6ziilmesine katkida bulunmasina

ragmen aritma tesisleri icin ek maliyet getirebilir.
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4.6.2 KOI Giderimi i¢cin Tesise Getirilecek Oneriler

Dogal aritma tesislerinde KOI giderimi, sedimantasyon ve ¢dkelme prosesleri ile filtre
malzemesinin yapisina tutunmus bakterilerce gergeklestirilen mikrobiyal indirgenmeyi
iceren proseslerce gergeklesmektedir (Ciria ve ark., 2005 ; Demirors, 2003). Fiziksel
ayrisma proseslerinin kolay olmasi ve toprak profili gibi nedenler ile dogal aritma
tesislerinde organik madde hidrolizi ger¢eklesmektedir. Ayrica aritma yapisindaki
diisiik poroziteli toprak kullanimi ile anoksik sartlar devreye girmekte ve organik kirlilik
hidrolizi kolaylasmaktadir. Dogal aritma tesisleri igin Tchbanoglous ve Burton (1991)
yiizey alt1 akigh yapay sulak alanlar ile ¢aligmiglar ve giinliikk organik madde yiikleme
oranimi en fazla 13,3 g/mz/giin olmasimni1 Onermistir (Demir6érs 2006). Calisma
kapsaminda se¢ilen dogal aritma tesislerinde organik madde yiikleme orani 5,2-13,2

g/m?/giin arasinda (400 E.N-1500 E.N) degistigi goriilmektedir.

4.6.3 AKM Giderimi I¢in Tesise Getirilecek Oneriler

Dogal aritma sistemlerinde AKM giderim metodu ¢okelme ve filtrasyondur (Yilmaz ve
ark. 2010). Atiksu aritma yapisi iginde ilerlerken filtre yapist ig¢inde ilerlerken AKM
giderimi gergeklesir. AKM giderimi i¢in bir diger onemli parametre ise aritma yapisinda

bekleme stresidir.

Dogal aritma tesislerinde etkili bir AKM giderimi i¢in filtre malzemesinin bakimi ve
atiksuyun uygun bekleme siirelerinde aritma yapisinda kalmasina 6zen gosterilmelidir.
Filtre malzemesinin bakim siireleri belirlenmeli ve bu slirelerde mutlaka
degistirilmelidir. Ayrica tesislerin bekleme siireleri mutlaka belirlenmeli ve atiksuyun

aritma yapisinda uygun bekleme siirelerinde kalmasi saglanmalidir.

4.6.4 Azot Giderim Veriminin Arttirllmasi i¢cin Tesislere Getirilecek Oneriler

Azot giderimi i¢in giiniimiizde bir¢ok yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerden bazilar
azot giderimi saglarken fosfor giderimine de katki saglamaktadir. Azotun atiksu
igerisinde bircok formu bulunmaktadir. Ozellikle atiksu da bulunan amonyak sudaki
mikroorganizmalar i¢in toksik etki gostermektedir. Amonyak suda ¢ok hizli okside

olarak sudaki oksijen miktarini azaltmaktadir. Ayrica azotun organik ve inorganik
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formlar1 otrofikasyona sebep olarak yiizeysel su kaynaklarinin kalitesinin bozulmasina

sebep olmaktadir (USEPA&Agency 2002 ).

Azot giderimi klasik sistemlerde biyolojik ve kimyasal aritima sistemleri ile
aritilmaktadir. Dogal aritma sistemlerinde ise azotun nitrifikasyonu ve denitritkasyonu
atiksular aritma yapisindan stiziiliirken gerceklesir (Koottatep ve ark., 2001 ; Demirérs,
2003). Aritma yapisina gelen atiksu igerisindeki azotlu bilesikler dnce Nitrosomonas
bakterileri yardimiyla aerobik sartlar altinda nitrite oksitlenmektedir. Nitrit bilesikleri
ise daha sonra Nitrobakter bakterileri ile birlikte aerobik sartlar altinda nitrata doniiserek
taban igerisinde birikmeleri saglanir. Daha sonra Pseudomonas spp. Ve diger bakteriler
yardimiyla azot gazina doniistiiriilen nitrat ortamdan uzaklastirilmis olur (Karaman ve
ark. 2012, Yinang ve Adiloglu 2017). Azot giderimi igin sicaklik dnemli bir parametre

olup 5°C’nin altinda nitrifikasyon islemi durmaktadir.

Dogal aritma tesislerinde klasik azot gideriminin ger¢eklesmesin de iyon degisim
prosesleri de ekili olmaktadir. Membran yontemleri ise azot gideriminde etkili bir
proses olup dogal aritma sistemlerinin c¢aligma yapisina uygun degildir

(USEPA&Agency 2002).

Iyon degisimi ile azot gidermek igin anyonik iyon degisimi ve katyonik iyon degisimi
olmak iizere 2 yontem bulunmaktadir. Katyonik iyonik degisimi yontemleri ile septik
tank ¢ikisinda amonyum giderimi gerceklestirilir. Ayrica genellikle volkanik yapilarda
bulunan bir zeolit maddesi olan ‘clinoptilolite’ atiksu igerisinde amonyum gibi diger
katyonlarin gideriminde etkili olmaktadir. Anyonik sistemlerinde ise atiksu septik tank
¢ikis yapisina gelmeden (iyon degistirme linitesine gelmeden) once nitrifikasyon islemi
gerceklestirilmelidir. Kuvvetli bazik anyon degistiriciler ile amonyum iyonlar1 ortamdan

uzaklastirilabilirler.

Proje kapsaminda 10 adet dogal aritma tesisi incelendiginde azot giderim verimleri %8-
%98 arasinda degistigi gozlemlenmektedir. Tesisler en yliksek azot giderim verimine
yaz mevsiminde (ortalama %75 aritma verimi), en diisiik azot giderim verimlerine ise

kis mevsiminde (ortalama %49 aritma verimi) ulasmistir. Bunun nedeni olarak kis
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mevsiminde diigiik sicakliklarda azot giderimini gergeklestiren bakterilerin

faaliyetlerinin durmasidir.

Alic1 ortamlarda azot ve tiirevlerinin artmasi alici ortamlarin 6trofikasyona ugramasina
sebep olmaktadir. Ayrica 6zellikle bebeklerde goiirlen mavi bebek hastaliginin kaynagi
da azottur. Ancak goriiliiyor ki iilkemiz mevzuatinda alict ortam desarj standartlari
incelendiginde azot icin herhangi bir kisitlama getirilmemis yalnizca %60 giderim
verimi sartt aranmistir. Azotun hem alici ortama hem de canlilara verdigi zarar
diisiiniildiiginde azot degerinin SKKY Tablo 21.5 desarj parametrelerinde bulunmasi

gerekmektedir.

4.6.5 Fosfor Giderim Veriminin Arttirllmasi Icin Tesislere Getirilecek Oneriler

Fosfor yerinde aritma tesislerinde nadir olarak toprakta absorbe edilir ve bu sayede
atiksudan uzaklastirilir. Bu durum klasik yerinde aritma tesislerinde zaman gectikge
fosforun giderim veriminin diismesine ve alici ortam kaynaklarinin Gtrofikasyona
ugramasina sebep olur. Bu sebeple dogal aritma tesislerinde fosfor giderim verimini

arttiran onlemler alinmalidir.

Fosfor giderimi igin kullanabilecek en yaygin sistem demir igerigi zengin kum
filtrelerinin  ve ardigik kesikli reaktorlerin  kullanilmasidir.  Yurtdiginda yapilan
caligmalarda o6zellikle demir igerikli filtre malzemesinin kullanilmasi (red mud

kullanilmast1) fosfor giderim verimlerinde artisa sebep oldugu goriilmiistiir.

Proje kapsaminda 10 adet dogal aritma tesisinin fosfor giderim verimleri incelendiginde
Toplam-P giderim verimleri incelendiginde &zellikle kis aylarinda fosfor giderim
verimlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin ise kis aylarinda metabolik
faaliyetlerin yavaglamasi ve buna bagli olarak fosfor gideriminin daha yavas olmasi

gosterilebilir.

Alict ortamlarda fosfor ve tiirevlerinin artmasi alici ortamlarin O6trofikasyona
ugramasina ve oksijen miktarinin hizla diismesine sebep olmaktadir. Ancak goriiliiyor
ki tilkemiz mevzuatinda alic1 ortam desarj standartlar1 incelendiginde azot i¢in herhangi

bir kisitlama getirilmemis yalnizca %60 giderim verimi sartt aranmistir. Fosforun hem
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alici ortama hem de canlilara verdigi zarar disiiniildiigiinde fosfor degerinin SKKY

Tablo 21.5 desarj parametrelerinde bulunmasi gerekmektedir.

Tasarim Varsayimlari

Dogal aritma tesislerinde fosfor gidermek amaciyla yapilan basarili bir ¢alismada
Toplam-P yiikleme siiresi de 0,16 g/mz/gl'in alinmis ve demir ve kalsiyum igerikli filtre
malzemesi ile fosfor giderimini arttirmak hedeflenmistir. Bu ¢alismada bilinmeyen tek
konunun ise filtre malzemesinin ne kadar fosfor adsorblayacagi olmustur. Ayrica
calisma kapsaminda yiiksek kalsiyum igerikli kum filtre malzemelerinin bile birkag
istisna 6rnek disinda birkag ay igerisinde doymus hale geldigi gézlemlenmis ortalama
2,5 yil igerisinde tamamen doldugu da rapor edilmistir. Yiiksek demir icerikli kumlarin
ve toz haline getirilmis tugla parcalarinin uzun siireler fosfor giderdigi bilinmektedir

ancak yine de bu siireler hakkinda kesin bir bilgi bulunmamaktadir.

Kirmizi ¢amur (red mud; yan {riinii Diyasporit, aliimin, demir ve manganez
hidroksitleri ve hidrarjirit gibi minerallerin karisimindan olusan boksit madenidir),
demir oksit tozu ile karistirilarak kum ile birlikte filtre malzemesi olarak kullanilmasi
ile olumlu sonuglar alindig1 gézlemlenmistir. Ancak dogal aritma tesisi filtre yapilarina
siirekli miidahale miimkiin olmadiginda bu sistemin uygulanmasinda zorluklar
olusmaktadir. Kirmizi ¢amur, filtre yataginin toplam hacminin en az %30’una
konulmalidir. Ayrica yiiksek fosfor giderimi isteniyorsan filtre yataginin 0,3 metre

derinligine kadar dogal toprak ile karistirilarak konmalidir.

Ardisik kesikli sistemler, klasik sistemlerden %20-%40 oranlarinda daha iyi fosfor
giderimine sahip oldugu yapilan ¢aligmalar ile belirlense de dogal aritma sistemlerinde
kullanilmasit heniiz miimkiin olamamaktadir. Eger dogal aritma sistemlerinde yiiksek
oranda fosfor giderimi hedefleniyor ise, Ozellikle demir igerikli ve adsorblama
kapasitesi yiiksek filtre malzemesi kullanilmali (tugla, red mug vb.) ayrica bu tesisler

diizenli olarak kontrol edilerek filtre malzemeleri diizenli olarak degistirilmelidir.
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Performans

Yukarida anlatilan sistemler, fosfor giderici sistemler olup, bakimlar1 diizenli olarak
yapildiginda ¢ikis fosfor degerlerini 1-2 mg/L ye kadar indirmektedir. Cikan su
dezenfeksiyon prosesi uygulandiktan sonra yiizeysel su kaynagina desarj
edilebilmektedir.
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5. SONUC

Giliniimiizde yasanan teknolojik gelismeler sanayilesmenin hizla gelismesine yol agmis
kirsal kesimde yasayan halkin ihtiyaglar1 arka planda kalmistir. Kirsal kesimde yasayan
halkin en 6nemli ihtiyaglar1 sirasiyla yol ve igme suyuna ulasim olarak goziikmektedir.
Kanalizasyon sistemleri ise kirsal yerlesimler i¢in her zaman liiks bir ihtiya¢ olarak
gorilmistiir. Ancak sebekeli icme suyuna ve yol gibi oncelikli konulara sahip kirsal
yerlesim yerlerinde kanalizasyon Sistemlerinin iyilestirilmesi ve kanalizasyon sistemine
ulagilabilirlik en 6nemli konulardan biri haline gelmistir. Kirsal yerlesim yerlerinde
atiksu problemi, merkezi aritma sistemlerinin uzakligi, ekonomik nedenler ve teknolojik
imkanlarin yetersizligi gibi nedenler sebebiyle merkezi aritma sistemlerinden uzak
kirsal yerlesim yerlerinde atiksu sorunu foseptiklerde toplanarak gegici ¢ozlimler ile
tiretilerek ¢oziimlenmistir. Ancak foseptik sisteminin yetersizligi ayrica enerjisiz
sistemlerin hizla yayginlasmasi bolge halkinin foseptik sisteminden uzaklagsmasina ve

yeni teknoloji arayislarina girmesine sebep olmustur.

Calisma kapsaminda Bursa Il Ozel Idaresi kontroliinde bulunan ve 6360 Sayili kanun
kapsaminda Bursa Biiyiiksehir Belediye sinirlari igerisine dahil edilmis dogal aritma
tesislerinden farkli topografik ozellikteki arazilerde kurulmus, donemsel olarak farkli
karakterizasyonda atiksu gelebilecek ve c¢ikis suyunun desarj edildigi alict ortam
acisindan farklilik gosteren 10 tesis secilerek aritma verimliligi acisindan yaklasik bir
yil siiresince incelenmistir. Tesislerin verimliligi farkli mevsimsel (kis, ilkbahar, yaz)
sartlara gore degerlendirilmis, alici ortama gore desarj parametrelerini saglamayan ve
yeterli verimde caligmayan tesislerin 1iyilestirilmeleri amaciyla gerekli Oneriler

getirilmistir.

Caligma kapsaminda yapilan analizlere gore Giirle Dogal Aritma Tesisi, Cigekli Dogal
Aritma Tesisi ve Pinar Dogal Aritma Tesisleri’nin her 3 mevsim de yiiksek verimlerde
calisigi ve SKKY Cizelge 21.5’te belirtilen desarj parametrelerini sagladigi
gorilmektedir. Bu tesislerin rutin bakimlariin yapilmas: tesislerin ¢alisma
performansinin devam etmesi agisindan énemlidir. Ayrica bu 3 aritma tesisinden ¢ikan
atiksularin AKM, KOI, Toplam-N ve Toplam-P giderim verimleri sirasiyla; %83-%99
oraninda AKM giderim verimi, %73-%97 oraninda KOI giderim verimi, %40-%98
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arasinda Toplam-N giderim verimi ve %40-%91 oraninda Toplam-P giderim
verimlerine ulastig1 goriilmektedir. Bu tesisler rutin bakimlarinin yani sira, tesislerden
kaynaklanan aritilmis sulara dezenfeksiyon islemi uygulanarak yer altina sizdirma
islemi ve/veya alic1 ortama verilme islemi gergeklestirilebilir. Dezenfeksiyon islemi,
aritilmis suda bulunan hastalik yapict mikroorganizmalarin ortamdan uzaklastiriimasi
islemi olup yeraltina sizdirma islemi ve/veya alict ortama verilmeden Once
dezenfeksiyon islemi gergeklestirilmelidir. En yaygin olarak kullanilan dezenfeksiyon
prosesleri ise, serbest klor, bagli klor, ozon, klor dioksit ve UV dezenfeksiyonu
sayilabilir (Dewis 2014). Bu yontemlerden en yaygin kullanilan1 ve maliyeti en disiik
olan sistem serbest klor yontemi olup aritilmig sulara uygun miktarda klor ilavesi ile
aritilmis sularin  yliksek oranda dezenfeksiyonu saglanmaktadir. Ancak dogal
aritmalarin maliyetsiz ve enerjisiz sistemler olusu bu tesislere dezenfeksiyon prosesi

uygulanmasini neredeyse imkansiz kilmaktadir.

Incelenen tesislerden, Ocakli Dogal Aritma Tesisi, Taspmnar Dogal Aritma Tesisi,
Yenice Dogal Aritma Tesisi ve Incirli Dogal Aritma Tesisinin aritma verimleri
mevsimsel olarak tutarsizlik gostermektedir. Bu tutarsizliklarin nedeni ise aritma
tesislerine zaman zaman tesislerin organik yiikiiniin degismesi olarak diistiniilmiistiir.
Tesislere hayvancilik faaliyetlerine bagl organik kaynakli kirleticiler tesislerin organik
yiikiinli gereginden fazla arttirmaktadir. Ayrica incelenen dogal aritma tesislerinde terfi
istasyonu bulunmamakta olup aritma yapisina gelen atiksu i¢in cazibeden
faydalanilmaktadir. Tarim ve hayvancilik gibi dis parametrelerin sebep oldugu organik
yiik artis1 cazibe ile akan tesislerin kolay bir sekilde tikanmasina ve aritma yapilarinin

daha kolay tikanmasina sebep olmaktadir.

Mentese Dogal Aritma Tesisi, Deydinler Dogal Aritma Tesisi ve Alibeykdy Dogal
Aritma Tesisi hi¢bir sekilde c¢aligmamaktadir. Bu tesislerin tekrar verimli hale
getirilmeleri i¢in yiiksek ek yatirim maliyetleri gerekmektedir. Bu sebeple bu tesisler
bolgenin yakininda bulunan ve BUSKI tarafindan isletilen Yenisehir Evsel Atiksu
Aritma Tesisi’ne baglanmalidir. Dogal Aritma tesislerini tekrar verimli hale getirmek

icin gerekli ek maliyet tesislerin evsel igerikli atiksulari aritan tesise baglanmasi icin

139



harcanabilir. Bu sayede bu tesislere gelen atiksular yiiksek verimlerle aritilarak alici

ortama desarj edilmesi saglanmalidir.

Tesislerde yapilan ¢alismalardan elde edilen analizler géz 6nilinde bulunduruldugunda
AKM giderim verimleri %44 - %99 oraninda, KOI giderim verimi %12 - %97 oraninda,
Toplam-N giderim verimi %8 - %98 oraninda ve Toplam-P giderim verimi %15 - %99

oranlarinda degismektedir.

Bu sonuglara gore yapilan istatistiksel metod analizinde giderim verimleri ile mevsimsel
etkiler kiyaslanmis ve AKM giderim verimleri agisindan mevsimsel bir iliski olmadig:
gbzlemlenmistir. Yapilan ¢alismalar da elde edilen aritma tesisi verimleri mevsimsel
olarak bagimsizdir. KOI giderim verimlerinin mevsimsel olarak karsilastirilmasina
bakildiginda ise KOI giderim verimlerinin ilkbahar-yaz mevsimi arasinda bir iliski
bulunmamaktadir. Ilkbahar-kis mevsimi ve yaz-kis mevsimi arasinda ise KOI giderim
verimleri birbirleri ile iliskilidir. Yani kis mevsimi KOI giderim verimi mevsimsel
olarak birbirinden etkilenirken sadece ilkbahar-yaz mevsiminde KOI giderim verimleri
arasinda bir iligki olmadigi goriilmektedir. Ayrica Toplam-N ve Toplam-P giderim
verimleri ile mevsimler arasindaki iliski incelendiginde ise aritma verimlerinin
mevsimsel degisikliklere bagli oldugu ortaya ¢ikmustir. Ayrica 3 mevsimde ayr1 ayri
aritma giderim verimlerinin birbirleriyle iligkisi incelenmis ve kis mevsiminde AKM,
KOI, Toplam-N ve Toplam-P giderim verimlerinin birbiri ile iliskili oldugu

belirlenmistir.

Ayrica ¢alisma kapsaminda segilen 10 adet dogal aritma tesisi, Bursa’da faaliyette olan
ve aktif camur sistemiyle isletin bir Atiksu Aritma Tesisi ile isletme maliyeti yoniinden
karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar ¢alisma kapsaminda detayli olarak verilmekle
birlikte 10 adet dogal aritma tesisinin isletme maliyeti 37 000 TL/yil olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar yaklasik 80 000 esdeger niifusa gore tasarlanmig aktif gamur
atiksu aritma tesisinin isletme maliyeti 800 000 TL/y1l olarak belirlenmistir. Buna gore

dogal aritma tesislerinin oldukca diisiik isletme giderlerine sahip oldugu ve merkezi
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atiksu aritma tesisinin bulunmadigi yerlerde oldukca verimli tesisler oldugu

belirlenmistir.

Alic1 ortamlarda azot ve tiirevlerinin artmasi alici ortamlarin 6trofikasyona ugramasina
sebep olmaktadir. Ayrica 6zellikle bebeklerde goiirlen mavi bebek hastaliginin kaynagi
da azottur. Ancak goriiliiyor ki iilkemiz mevzuatinda alict ortam desarj standartlari
incelendiginde azot icin herhangi bir kisitlama getirilmemis yalnizca %60 giderim
verimi sartt aranmistir. Azotun hem alici ortama hem de canlilara verdigi zarar
diisiiniildiiginde azot degerinin SKKY Tablo 21.5 desarj parametrelerinde bulunmasi

gerekmektedir.

Calisma kapsaminda secilen 10 adet tesisin 3 tanesi (Orhangazi Giirle, Iznik Cigekli ve
Biiylikorhan Pmar Dogal Aritma Tesisleri) yiiksek verimde ¢alismakta, 4 tanesi ise
(M.Kemalpasa Ocakli, Karacabey Taspinar, Biiyiikorhan Yenice ve Yenisehir incirli
Dogal Arntma Tesisleri) mevsimlere bagli olarak aritma verimleri degismektedir.
Secilen tesislerden 3 tanesi (Yenisehir Mentese, Inegdl Deydinler ve Inegdl Alibeykdy
Dogal Aritma Tesisleri) ise ¢alismamaktadir. Calismayan tesisler igin ise bu ¢alisma
kapsaminda gerekli oneriler getirilmistir. Bu tesislerde gerekli ¢alismalar ile optimum
calisan tesisler haline getirilerek, merkezi aritma olmayan kirsal yerlesim yerlerinde
cevre ve halk sagligi korunmus olacaktir. Ayrica bu ¢aligmanin sonuglart hem Bursa ili
hem de iilkemiz agisindan Ornek teskil edecek ve calismanin olumlu sonuglar1 iilke

capinda ¢evrenin ve halk sagliginin korunmasina katki saglayacaktir.
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