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ONSOZ VE TESEKKUR

Kentlesmenin hizlanmasi ile kentsel yasam kalitesinin 6nemi kentlerin gelisiminde
etkin rol oynamaktadir. Kentsel yasam kalitesinin en onemli bilesenlerinden biri
altyapi sistemidir. Altyap1 sistemi i¢inde atiksu altyapisi ve atiksu yonetimi en 6nemli
ve fazla problem yasanan konudur.

Bu calismada gelismekte olan kentlerde atiksu altyapisi ve altyapt olmayan yerlesim
yerlerinde atiksu yonetimi tartigilmaktadir.

Bu c¢aligmanin ger¢eklesmesinde, benden desteklerini ve yardimlarini esirgemeyen,
degerli bilgi ve birikimini benimle paylasan, hayatima kattigi Onemini asla
unutmayacagim saygideger danigman hocam Dog¢.Dr.Ayla ARSLAN’a sonsuz
tesekkiir ederim.

Calismalarimin basindan beri yardimini esirgemeyen ve tiirlii tiirlii sorularima ragmen
sabrin1 esirgemeyen saygideger hocam Ar.Gor.Omer GUNGOR’e en icten
dileklerimle sonsuz tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca benden maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen, hayatta
her zaman bana destek olan, iyi bir egitim almam i¢in biitiin olanaklarin1 sonuna
kullanan biitliin zor zamanlarimda yanimda olan sevgili aileme sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Ocak — 2020 Abdulsamed KACIR
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KANALIiZASYONA DOGRUDAN BAGLANTISI OLMAYAN YERLESIM
YERLERINDE ATIKSU YONETIiMi

OZET

Gelismekte olan iilkelerde altyap:r sistemleri ve atiksu yoOnetimi biiylik Onem
tasimaktadir. Bu kapsamda altyap1 sistemlerinden biri olan kanalizasyon sistemleri
atiksular i¢in bir tasiyici sistemdir. Kanalizasyona dogrudan baglantis1 olmayan
bolgelerde atiksuyun karakteristiginin  belirlenmesi ve atiksu yOnetiminin
yapilabilmesi bu kapsamda onemlidir. Bu c¢alismada, kanalizasyon sebekesine
dogrudan baglantisi olmayan yerlesim yerlerinde kurulabilecek arazi aritma sistemleri
incelenmistir. Bu sistemlerin kurulumu ile ilgili yasal sorumluluklara deginilmis ve bu
konuda yapilmis literatiir ¢aligmalar1 arastirilmistir. Pilot bdlge olarak belirlenen
Silivri ilgesi, Cumhuriyet Mahallesi, Fatih Mahallesi ve Selimpasa Mahallesinde
bulunan 3 oOrnekleme noktasi ve Yeni Mahalle’de bulunan toplama g¢ukurunda
atiksularin karakterizasyonlar1 incelenmis ve atiksu yonetimi uygulanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi Aritma, Atiksu, Kanalizasyon, Toplama Cukuru,

viii



WASTEWATER MANAGEMENT IN SETTLEMENTS WITH NO DIRECT
CONNECTION TO SEWERS

ABSTRACT

Developing infrastructure systems and wastewater management are of great
importance. In this context, sewerage systems, which is one of the infrastructure
systems, are a carrier system for wastewater. The necessity of wastewater
characteristics without wastewater connection and wastewater management The land
treatment systems that can be installed are examined. Legal responsibilities related to
the installation of these systems are mentioned and the literature studies on this subject
are investigated. Characterization of wastewater was investigated and wastewater
management was applied in 3 sampling points in Silivri district, Cumhuriyet
neighborhood, Fatih neighborhood and Selimpasa neighborhood and collection pit in
Yeni neighborhood.

Keywords: Collection Pit, Land Treatment, Sewage, Wastewater



GIRIS

Evsel atiksu, gelismekte olan {ilkelerin kirsal alanlarinda biiyiik bir kirlilik kaynagi
olarak goriilmektedir (Zhang ve ark., 2015a; Lutterbeck ve ark. 2017). Atiksuyun
aritilmadigr daha az gelismis bir altyapiya sahip olan bu alanlarda, azot, fosfor ve
patojenler gibi yiiksek miktarda madde igeren evsel atiksu, dogrudan agik drenaj
kanallarindan yakindaki su kiitlelerine bosaltilir (Zou ve ark. ve arkadaslari, 2011,
Moeder ve arkadaslar1, 2017). Bu durum, yerlesim yerlerindeki ¢evre yiizey suyunun
otrofikasyonuna neden olabilmektedir (Wang ve digerleri, 2017). Bu nedenle, bu kirsal
alanlarda, uygun evsel atiksu aritma yaklagimlarinin belirlenmesi acil bir sorun haline

gelmistir (Wang ve digerleri, 2016; Song ve digerleri, 2018).

Kiiciik yerlesim alanlari, genellikle daginik ve az sayida konut bulunan alanlardir ve
buralara merkezi kanalizasyon, aritma ve uzaklastirma sebekesi kurulmasi oldukga zor
ve maliyetli olmaktadir. Atiksu kanal sebekesinin bulunmadigi yerlerde, yerinde atiksu
aritma ve uzaklastirma segenekleri kullanilmak zorundadir. Yerinde atiksu aritma ve

uzaklastirma seciminde ii¢ temel strateji uygulanir (Oztiirk, 2017);

e Atiksu karakterizasyonunun ve niifiisun belirlenmesi
e Arazi incelemesinin yapilmasi ve yerinde atiksu uzaklastirma sisteminin se¢ilmesi
e Atiksu karakteristiklerine ve uzaklastirma se¢eneklerine en uygun olan etkili bir

aritma teknolojisinin se¢imi

Bu calismada, kanalizasyon sebekesine dogrudan baglantis1 olmayan yerlesim
yerlerinde kurulabilecek arazi aritma sistemleri incelenmistir. Bu sistemlerin
kurulumu ile ilgili yasal sorumluluklara deginilmis ve bu konuda yapilmis literatiir
calismalar1 arastirilmistir. Pilot bolge olarak belirlenen Silivri ilgesi, Cumhuriyet
Mahallesi, Fatih Mahallesi ve Selimpasa Mahallesinde bulunan 3 6rnekleme noktasi
ve Yeni Mahalle’de bulunan toplama g¢ukurunda atiksularin karakterizasyonlari
incelenmis ve atiksu yonetimi uygulanmistir. Calismada, 2019 yil1 Ocak- Aralik aylari

arasinda olan 12 aylik siiregte atiksu karakterizasyonlari yapilmistir. Bu kapsamda, 4



adet drnekleme noktalaridan alinmis olan atiksu numunelerine Toplam KOI (T-KOf),
BOIs, pH, Askida Kat1 Madde (AKM), C6ziinmiis KOI (S-KOI) ve Toplam Koliform

analizleri yapilmis ve bulgular aylik olarak degerlendirilmistir.



1. GENEL BiLGILER

1.1. Kanalizasyona Dogrudan Baglantis1 Olmayan Yerlesim Yerlerinde Arazi

Aritma Sistemleri

Kigiik kirsal yerlesim yerlerinde konutlar, aralarinda mesafe bulunan dagmik
yapilarda olduklarindan kanalizasyon, aritma ve uzaklastirma sistemi kurulmasi
maliyet agisindan oldukc¢a pahali ve pratik olmamaktadir. Bu ylizden son yillarda, s6z
konusu olan kii¢iik yerlesim yerlerinde yerinde atiksu aritma sistemlerinin kurulumu
icin planlama ve tasarim olduk¢a dnem kazanan bir konu haline gelmistir (Oztiirk,

2017).

Kiigiik yerlesim yerlerinde kullanilmakta olan aritma sistemleri asagida

siralanmaktadir (Demir, 2015);

e Foseptik

e Yag tutucu

e Sizdirma sistemleri
e Yavas kum filtreleri

e Gri Su Sistemleri
1.1.1. Foseptik

Kazanalizasyon sistemi bulunmayan kiiclik yerlesim yerlerinde veya kanalizasyon
sisteminin ingaas1 miimkiin olmayan bdlgelerde atiksu bertarafi i¢in fosseptik ¢ukurlar
kullanilir. Septik tank olarak da adlandirilan bu yapilar konutlardan gelen evsel

atiksularin biriktirildigi bir 6n aritim haznesi olarak is gérmektedir.

Septik tanklarda, askida ve ¢okebilir maddeler tankin dibine ¢okerek atiksudan ayrilir,
ayrilan su septik tanktan alinarak araziye veya baska bir aritma tinitesine desarj edilir.
Tankin dibinde kalan ¢iirimiis ¢amur, anaerobik ve fakiiltatif bakteriler ile
parcalanarak CO,, CHa4 ve H2S gibi daha kararli bilesiklere doniistiiriiliir (Oztiirk,

2017). Septik tanklar, organik maddelerin bekletilmesi ve ¢iirlimesini saglayacak



sekilde tasarlanmalidir. Septik tanklar ayn1 zamanda saglam ve sizdirmaz bir yapida
insaa edilmelidir. Bu sebeple kurulumundan 6nce yapisal saglamlik kontrolleri ve
sizdirmazlik testleri uygulanmalidir (Demir, 2015). Septik tanklarin islenmesindeki
temel prensip, atiksu igerisindeki katt maddelerin tank igerisinde tutulup ¢iiriitiilmesi,
kalan sivi kisimlarmin ise septik tank ¢ikisindan alinarak gideriminin yapilmasidir

(Milli Egitim Bakanligi, 2012).

Septik tank ilk kullanim1 1860 yilinda John Louis Mouras ve arkadasi Abbe Moigno
tarafindan Fransa’da gerceklesmistir. Amerika Birlesik Devletleri'nde ise ev tipi septik
tank ilk kez 1883'te Philbrick tarafindan iki odali bir tank tasariminda kullanilmus,
aralikli atik su atimi i¢in otomatik bir sifon kullanilmistir. Bu zamandan beri, septik
tank hizla yayilmis ve diinyanin bir¢ok yerinde kullanilmaya baglanmistir (Butler ve
Payne, 1995). Amerika’daki mistakil evlerin %25’inde hala septik tanklar
kullanilmaya devam edilmektedir. Gilintimiizde ise beton ve CTP septik tanklar yaygin

bir sekilde kullanilmaktadir (Demir, 2015).

Sekil 1.1°de Cift gozlii septik tank sematik olarak gdsterilmektedir. Atiksu girisinin
oldugu birinci bolme ¢okeltme, septik sivi ¢ikisinin oldugu ikinci bolme ise slizme
veya durulama bdlmesidir. Ik bélmede kati atiklar dibe ¢okerek camur hale gelmekte,
bu sekilde bélmeden asan sivi topraga daha az zarar vermektedir. Fakat vidanjor ile

cekilebilen sistemler de kurulabilmektedir.

ATIKSU GiRisi KAPAK BETON KAPAK

SEPTIK SIVI

Camur

Sekil 1. 1. Septik tank sematik diyagrami (Adhikari ve Lohani, 2019)



1.1.1.1. Ciiriime tipi septik tanklar (Cok gozlii foseptikler)

Kanalizasyon sebekesi olmayan kiiciik yerlesim yerlerinde atiksularin bertarafi icin

uygulanan kullanmish sistemlerdir (Fesliyen, 2017). Ciiriime tipi septik tanklar, tistii

kapali ¢oktiirme ¢ukurlarindan ibarettir ve genellikle li¢ veya dort gozlii olabilmektedir

(Sekil 1.2). Bu tip septik tanklarda ¢ikistaki su ayrigmis sudur, aritma yapilmasi igin

fazla oksijen gerekmektedir. Ciiriitme tipi fosseptikler, genellikle atiksuyun sizdirma

ile giderilebilecegi yerlesim yerlerinde tercih edilmektedir (Milli Egitim Bakanligi,

2012).

Kapak Epoksi kaplama

. 555 =

\ WZ‘J’*;{R.I':?J?.‘(.’J_ 715 S S
X

LT T o

Sekil 1. 2. Ciirtime tipi septik tank (Syed, 1999; Fesliyen, 2017)

1.1.1.2. imhoff tanka (iki kath septik cukurlar)

Imhoff tanki iki farkli bolmeden olusmakta, iist bolmede coktiirme, alt bolmede ise

anaerobik ciirlitme islemi gerceklesmektedir. Biiyiik sistemlerde oldugu gibi, iki kath

sistemlerde de atiksu yine de taze tutulamamaktadir. Bu sistemlerde atiksu akisi

diizgiin bir sekilde olmamakla beraber, bir kisim atiksu ¢amur bdlgesinden de

akabilmektedir. Sekilde 1.3°de goriildiigii lizere kati maddeler ¢okelme bdlmesinin

tabanindaki agikliktan ¢iiriitme igin alttaki boliime geger. Burada olusmakta olan gaz,

havalandirma bacasindan ¢ikis yapar (Oztiirk, 2017).
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Sekil 1. 3. Kiigiik yerlesim yerlerinde kullanilan imhoff tanki sematik gésterim; a)
plan, b) kesiti (Oztiirk, 2017)

1.1.2. Yag tutucu

Camagirhane, lokanta ve benzin istasyonlarindan kaynaklanan atiksular, yiiksek
konsantrasyonlarda yag-gres ve detarjan icerikli atiksulardir. Yag- gresin septik
tanklara girmesi durumunda, bu atiklar ¢ikis suyuna karisarak alic1 ortama desarj
olurlar ve askida kat1 maddeler ile beraber toprak yiizeyinde birikme yaparak toprak
gecirimliligini azaltirlar (Oztiirk, 2017; Demir, 2015). Bu yiizden bu atiklarin

aritilmasi 6nem arz etmektedir.

Yag tutucuda, atiksu soguyarak gres katilasir ve sonrasinda su yiizeyinde birikerek
atiksudan ayrilir (Fesliyen, 2017). Etkin bir yiizdiirme isleminin olabilmesi igin 30

dakikadan az hidrolik kalis siiresinin olamamasi gerekir (Demir, 2015).

Klasik ¢iirlitme tanklar1 da yag-gres tutucu olarak gorev yapabilmektedir ve bu tanklar
verimli bir sekilde kullanilmaktadir. Fakat ¢liritme tanklari, yag- gres tutucu olarak
kullanilacag1 zaman tank yapilarinda bazi degisiklikler yapmak gerekebilir. Bu
baglamda biiyiik hacimli ¢iiriitme tanklar1 kullanmak daha verimli olabilmektedir

(Oztiirk, 2017).



1.1.3. Sizdirma sistemleri
1.1.3.1. Uzaklastirma yatagi ve ¢ukuru

Ciriitme tanklar1 gibi kiiglik aritim sistemlerinden ¢ikan suyun nihai aritimi, zeminde
ya da arazi yiizeyinde absorbsiyon ile saglanmaktadir. Sekil 1.4’deki absorbsiyon
sizdirma hendegine bakildiginda; i¢i genellikle cakil taslarindan olusmakta olan
graniiler malzemeler ile doldurulmus 0,6- 1,5 m o&lgiilerinde hendek goriilmektedir

(Oztiirk, 2017; Cobanoglu, 1994).
Sizdirma hendeklerinde graniiler malzeme kullanilmasinin sebepleri (Oztiirk, 2017);

e Uzaklastirma yataginin alt yapisin1 olugturmak,
e Cikis suyunda kism1 aritim saglamak,
e Cikis suyunu gegirimli toprak ylizeyine desarj etmek,

e Hendekler su dolu olmadiginda, pik debiler igin gegici depolama islemini yapmak

olarak soylenebilir.

WVanal Sizdirma hendekleri

~ i 1
\ S _—— =3
F []
s tik © k< —— — |
(‘fegssleptaiz)
T =3
e l =t =
= -
= P 3
.
Sizdirrma hendesgi (no. 2)
Sizdirma hendesgi (no. 1)

Zemin yazevyi

S
Silt bariyeri

0¢em

10 crm capli delikli boru

Cakil drenaj tabakas:s

Sekil 1. 4. Septin tank ¢ikisin1 zemine sizdirma hendegi a)plan b)kesit (ileri, 2000)
1.1.3.2. Sizdirma borulari

S1zdirma borular1 sistemi, 6n aritmadan ge¢mis atiksularin, yeraltina désenen borular
ile zemine sizdirilmasi seklinde calismaktadir. Boru sebekesinin uzunlugu, zeminin

yapisina gore degisiklik gostermektedir. Ortalama kisi bas1 10-20 m olacak sekilde



hesaplanmaktadir fakat bu deger kum ve ¢akilli zeminlerde 10 m, kumlu kilde 20 m
ve killi kumda 15 m alinabilmektedir (Cobanoglu, 1994).

1.1.3.3. Sizdirma kuyulari

S1zdirma Kuyulari, derin kuyular olarak tasarlanmaktadir. Cukur kisimlar1 2 ila 4 m
araliginda, 3 ila 6 m derinliginde tasarlanabilir (Sekil 1.6). Bu kuyularda sizma,

genellikle yan duvarlardan olmaktadir (Cobanoglu, 1994).

Sekil 1. 5. Sizdirma kuyusu (Milli Egitim Bakanligi, 2012)
1.1.4. Yavas kum filtreleri

Foseptik c¢ikis1 atiksu, yavas kum filtreleri ile aritimi saglandiktan ve dezenfekte
edildikten sonra alict ortama verilebilmektedir (Fesliyen, 2017). Yavas kum
filtrelerinin en biiyiik avantaji, basit isletimi; en biiylik dezavantaj1 ise fazla alan

ithtiyact olmasidir (Milli Egitim Bakanligi, 2012).

Foseptik tanki takip eden kum filtresinin tizeri acgik veya toprak ile kaph
olabilmektedir. Toprak ile kapli filtreler genellikle kiiciikk debili atiksular igin
kullanilmaktadir. Cokelen atiksu delikli agik- mafsalli boru ile kum filtre yatagina
dagitilir. Kum se¢imi 6zenle yapilmalidir. Filtrenin kum ve ¢akil taneleri aerobik ve
nitrifikasyon organizma formlarini igermektedir (Fesliyen, 2017). Atiksudaki
organikler, bakteriler tarafindan pargalanir. Protozoa ve metazoa, bakterilerden

beslenir boylece filtre tikanmalar1 6nlenir.



1.1.4.1. Kum filtre hendekleri

0,5 cm taban genisligi olan ve 1,20 m ile 1,50 m derinlikteki hendeklerden olusan kum
filtre hendeklerine, dncelikle tabana siiziilmiis olan suyu uzaklastirmak amaciyla 100
mm ¢apinda drenaj borular1 ddsenir. Uzerine, 0,60 m yiiksekligi olan kdseli kumdan
fitre tabakas1 konulur. Filtre tabakasinin {izerine de 100 mm c¢apli drenaj borulart ile
atiksu isale hattt désemesi yapilir. Ek yerlerinin iist kisminda karton ile drtiillmesinden
sonra 0.30 m yiikseklikte kum- ¢akil malzemesi, bunun iizeri de kaz1 malzemesi ile
doldurulur. Iki drenaj hattina da kolay bir sekilde hava girmesi saglanmasi
gerekmektedir ve eger gerekli goriiliirse hava bacasi1 konulmalidir (Sekil 1.7) (Joseph
ve ark. 2003; Cobanoglu, 1994).
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Sekil 1. 6. Yavas kum filtresi (Syed 1999)
1.1.4.2. Kesikli kum filtresi

Bolgenin konumu ve sartlar1 septik tanklarin ve uzaklastirma alaninin kullanilmasi igin
uygun olmayabilir. Béyle durumlarda atiksu, aritimi yapildiktan sonra kum filtreye

verilir (Demir, 2015).

Kesikli kum filtresi, 600 mm ile 760 mm derinliginde s1§ kum yatagidir. Bu filtrenin
yiizeyinde dagitim ve altinda drenaj sistemi bulunmaktadir (Sekil 1.8). Septik tank
cikisi, aralikli olarak kum yatag: tizerine verilir. Aritilmis olan su, filtre tabaninda
bulunan drena;j sisteminde toplanir. Filtreden ¢ikan suyun, dezenfekte edildikten sonra
yiizey sularmna veya uzaklastirma alanma desarj1 yapilir (Oztiirk, 2017; Cobanoglu,

1994).



Sekil 1. 7. Kesikli kum filtreleri; a) plan, b) kesit (ileri, 2000)
1.1.5. Gri su sistemleri

Gri su, diger atiksulara kiyasla en az kirletici igerigine sahip ve kirlilik yoniinden en

diisiik seviyede olan, tuvalet atiksular1 hari¢ diger atiksulara verilen isimdir. Gri sulara;

e Banyo
e Lavabo
e Mutfak atiksulari

e (esitli yikama sular1
ornek olarak verilebilir.

Siyah su, tuvaletlerden gelen ve fosseptik atiksuyu icermekte olan evsel atiksulara

verilen isimdir.

Gri sular, hacimsel olarak evsel atiksularin %75’ini olusturmaktadir. Gri sular, siyah
sulara kiyasla niitrientler agisindan fazla zengin olmamakla beraber, bu sularda patojen

bulunma olasilig1 da oldukga diistiktiir (GHR Plumbing Service, 2018).

Gri sular, i¢ ve dis mekanlarda kullanilabilmektedir. I¢ mekan olarak, tuvalet yikamak
ve ¢amasir yikamak i¢in yeniden kullanilabilmektedir. D1s mekan olarak ise bahce
sulamalarinda kullanimi olabilmektedir (GHR Plumbing Service, 2018). Gri sularin
yeniden kullanimi evsel olarak su tasarrufu ve atik su aritma tesislerindeki yiikii

azaltmak acisindan etkin bir yontemdir. Suyun az miktarda ve pahali olmasi
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durumunda, gri sularin tekrar kullanilmasi ekonomik agidan olduk¢a faydali
olmaktadir (Ghaitidak ve Yadav, 2013). Gri su, tekrar kullanilarak, su tiiketiminde,
aritma sistemlerinin ve septik tanklarin yiikiinde, kimyasal kullanimi1 ve kullanilan
enerji miktarinda azalma meydana gelecektir. Gri sular, kanalizasyonun olmadigi
bolgelerde, ikinci kademe atiksu aritma sistemlerinde si1g kum filtrelerinde

aritilmaktadir (Demir, 2015).
1.2. Yasal Uygulamalar

Kanalizasyon sebekesi bulunmayan ya da yapilmasi miimkiin olmayan yerlerde, 1593
say1lt Umumi Hifzissithha Kanunu (Sehir ve Kasabalar Hifzissithhasi baglikli on birinci
Boliim, URL-1), Mecralar ve Miizahrefat (siipriintiiler/pislik Imhasi ikinci Boliim),
Lagim Mecrasi Ingast Miimkiin Olmayan Yerlerde Yapilacak Cukurlara Ait
Yonetmelik (URL-3), 2872 sayili Cevre Kanunu, Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi
(URL-2), Kentsel Atik Su Aritim1 Yo6netmeligi ve Atik Su Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligi hiikiimleri uygulanmaktadir (URL-4). Ornegin ;

e Umumi Hifzissthha Kanunu; 242. maddesine gore, “akarsularin kirlenmesine
neden olabilecek tesisat yapimi yasaktir” (URL-1).

e Umumi Hifzissthha Kanunu, 244. maddesine gore, “belediyeler tarafindan
yaptirilmis kanalizasyon tesislerinin sakincasi olmadigi kabul edilmedik¢e ve
onaylanmadikga akarsulara akitilmasi yasaktir” (URL-1).

e Umumi Hifzissihha Kanunu, 244. maddesine gore, “teknik hususlar gergevesinde
mecra igeriklerinin imhasi i¢in kullanilacak olan alanlarin konutlardan uzakta
olmasi gerekmektedir ve bu alanlarin bagska amaclar i¢in kullanilmasi yasaktir”
(URL-1).

e Umumi Hifzissthha Kanunu, 245. maddesine gore, “insan atiklarinin her cesit
tarim iglerinde giibre olarak kullanilmasi yasaktir” (URL-1).

e Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne (26/D) gore, “her tiirlii atiklarla, aritma
camurlar1 ve fosseptik camurlarinin alici su ortamina bosaltilmasi yasaktir” (URL-
2).

e Lagim Mecrasi Ingasi Miimkiin Olmayan Yerlerde Yapilacak Cukurlara Ait
Yonetmelik’e (3) gore “kanalizasyon ve umumi aritma tesisleri yapilincaya kadar

Lagim Mecrasi Insasi Miimkiin Olmayan Yerlerde Yapilacak Cukurlara Alt
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Yonetmelikte belirtilen aritim tesislerine ve ¢ukurlara baglanti1 yapmayanlara iskan

miisaadesi verilmez” (URL-3).

Saglik Bakanlig1 tarafindan, konunun halk saglig1 a¢isindan degerlendirilmesi yapilir.
Belediyeler tarafindan yapilan veya yaptirilan kanalizasyon islerinin kabulii Saglik
Bakanlig1, Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 ve iller Bankasinin gérevleri arasindadir

(Milli Egitim Bakanligi, 2012).
1.3. Literatiir Ozetleri

Evsel atiksu, gelismekte olan iilkelerin kirsal alanlarinda biiyiik bir kirlilik kaynagi
olarak goriilmektedir (Zhang ve dig., 2015a; Lutterbeck ve dig., 2017). Son yillarda,
Cin’de sosyal ekonominin gelismesiyle birlikte, kirsal yasam standartlar1 giderek
artmis ve su kirliligi ciddi bir hale gelmistir (Wang ve dig., 2008; Zhang ve dig.,
2015b). Bununla birlikte, kdylerin ¢ogunda drenaj kanallar1 ve kanalizasyon aritma
sistemleri yoktur (Li ve dig., 2018; Song ve dig., 2018). Ayrica, biiyiik dlgiide, atiksu
desarj1, yakindaki su sistemleri ve yeralt1 sular1 i¢in yerel halkin sagligin1 olumsuz
yonde etkileyebilecek 6nemli bir kirlilik riski olusturmaktadir (Xia ve dig., 2017). Atik
suyun aritilmadig1 daha az gelismis bir altyapiya sahip olan bu alanlarda, azot, fosfor
ve patojenler gibi yiiksek miktarda madde iceren evsel atiksu, dogrudan acik drenaj
kanallarindan yakindaki su kiitlelerine bosaltilir (Zou ve dig., 2011; Moeder ve dig.,
2017). Bu durum, gelismekte olan iilkelerde ve 6zellikle de Cin’de ¢evre yiizey
suyunun 6trofikasyonuna neden olmustur (Wang ve dig., 2017). Bu nedenle, bu kirsal
alanlarda, Ozellikle azot ve fosfor gideriminde uygun evsel atiksu aritma
yaklasimlarinin belirlenmesi acil bir sorun haline gelmistir (Wang ve dig., 2016; Song
ve dig., 2018). Bu sebeple yapilan bir calismada, Cin'de Sichuan Havzasinin
merkezinde engebeli bir bolgede, kirsal atiksulardan besinleri uzaklastirmak ig¢in bir
dizi ekolojik hendek sistemi tasarlanmistir. Sonuglar, toplam azot (TN) giderim
verimlerinin, % 14.87 ile % 84.24 arasinda (ortalama olarak % 47.97), ve toplam fosfor
(TP) giderimlerinin, % 13.93 ile % 86.22 arasinda (ortalama olarak %49,79)
degistigini gostermektedir. Ma ve dig. (2016) kirlenmis suyun, hastaliklarin %
88'inden ve Cin'deki kdylerdeki 6liimlerin% 33'tinden sorumlu oldugunu gostermistir.
Bu nedenle, kirsal kanalizasyon kirliliginin Cin'deki kirsal alanlarin gelismesinde ciddi

bir engel haline geldigi aciktir (Wang ve dig., 2011). Buna gore, kirsal alanlar igin
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etkili atiksu aritma teknolojisinin gelistirilmesi, acil olarak ¢6ziilmesi gereken kilit bir
sorundur (Deng ve Wheatley, 2016; Li ve dig., 2018). Bu amagla, Han ve dig. (2019)
yapilan ¢aligmada kirsal atiksu aritimi i¢in Yeni Entegre Self- Reflux Doner Biyolojik
Kontaktére (NISRRBC) dayali yeni ekipman gelistirilmistir (Sekil 1.9). Gelistirme
stirecinde optimum ¢aligma parametreleri, 5 r / dak disk doniis hizi, 8 saat hidrolik
kalma siiresi (HRT), disklerin batiklik ¢cap1 % 40 (SDD) ve ortogonal test ile % 200
geri akis orani olarak belirlenmistir. Daha sonra, kontrol grubu olarak % 0 geri akis ve
test grubu olarak % 200 geri akis ile iki adet laboratuvar 6lgekli simiilasyon yapilmig
ve atiksu aritma verimliligi, camur verimi, mikroorganizma ve biyofilmde mikro-
ortam Ozellikleri aragtirllmistir. Sonuglar, ¢amur ve nitrifikasyon sivisinin geri
akisinin, NO3-N konsantrasyonunu ve NISRRBC'in biyokiitlesini arttirdigin1 ve
bdylece kirletici temizleme verimliligini de arttirdigin1 gostermistir. % 0 geri akisla
Karsilastirildiginda, KOI, AKM, NH4*-N ve TN'nin ayrilma oranlar1 % 200 geri akista
strastyla 5,25 + 4,18, 5,49 + 0,64, 5,67 + 2,68 ve% 32,63 + 3,67 oraninda artmustir.
Pilot 6lgekli NISRRBC'nin ¢alisma sonuglari, atiksuyun belediye atiksu aritma
tesisleri i¢cin B Sinifi Desarj standardini karsiladigini gdstermektedir (GB, 18918-
2002).
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Sekil 1. 8. Laboratuar 6l¢eginde NISRRBC (1 - Diizenleme havuzu; 2 - Motor; 3 -
Geri akis hatti; 4 - Pompa; 5 - Donen biyolojik reaktor; 6 - Disk; 7 - Geri akis bolgesi;
8 - Geri akis bidonu; 9 -Reflux disk; 10 - Kati1 s1vi ayirma bolgesi; 11 - ¢ikis).

Cin’de bir septik tank ve bir drenaj hendeginden olusan geleneksel bir septik sistem
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla beraber septik sistemin yeralt1 suyu tizerinde

olumsuz etkileri oldugu da bilinmektedir. Bu sorun bir¢ok iilkede goriilmektedir.
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ABD'de ve bagka tilkelerde septik sistemlerin, hem yerel hem de bolgesel yeralti suyu
kirliligi kaynagi oldugu bildirilmistir (Clawges ve Vowinkel, 1996). Kentsel alanlarda,
attksuyun septik tanklardan yer altt suyuna sizmasi, kirlilik sorunlarim
hizlandirmaktadir. Evsel atiksularin ¢alisma alaninda bertaraf edilmesi kanalizasyon
sistemleri tarafindan degil, septik tanklar ve sizint1 alanlar1 kullanilarak yapilmaktadir.
Atik, septik tanklarda islenir ve elde edilen atiksu bir veya daha fazla kanalizasyondan

alt topraga sizar (Lu ve dig., 2008).

Hong ve dig. (2019) tarafindan yapilan calismada, 6zellikle kirsal alanlarda diisiik C /
N oranindaki evsel atik sulari aritmak igin degistirilmis birgok multi-soil-layering
(MSL) sistemi gelistirilmistir. Calismada, karmagik kosullar altinda MSL’lerin atiksu
arittmindaki iyi performansini kanitlayan sonuglar elde edilmistir. Faktor analizlerinin
sonuglari, MSL sistemlerinde Ozellikle azot gideriminde Kkirletici maddelerin
uzaklastirilmast konusunda yeni bir fikir verdigi goriilmiistir. Yazarlar, MSL

sisteminin birg¢ok kirsal alanda uygulama i¢in ideal oldugunu belirtmektedir.

Anil ve Neera (2015) septik tanklardan yeraltina sizan atiksulari engellemek amaciyla
modifiye edilmis bir septik tank sistemi gelistirmislerdir. Bu ¢alismada anaerobik bir
reaktorle birlestirilmis dikey bdlmelerin, septik tank sistemi {lizerindeki etkisi analiz
edilmistir. Calisma icin segilen reaktdr, ilizerine eklenmis biiyiime isleminin
gerceklestigi filtre ortami olarak da etki edebilecek bir adsorban olarak bakir modifiye

zeolitten olugsmustur.

150 yildan uzun bir siiredir septik tank, yerinde anaerobik atik su aritma iglemi igin
genis capta uygulanmaktadir. UASB-septik tank sistemi ile yukariya akish ve gaz /
kat1 / s1iv1 ayirma cihazi uygulanarak son 20 yilda septik tankta 6nemli bir iyilesme
saglanmistir (Bogte ve dig., 1993; Zeeman ve dig., 2000). Reaktér hem kati
maddelerin fiziksel olarak uzaklastirilmasini hem de ¢oziinmiis bilegenlerin gelismis
biyolojik doniistimiinii saglayan bir UASB reaktorii olarak bir yukar1 akis modunda
calistinllir ve camur yavas yavas bir septik tankta oldugu gibi reaktoérde birikir ve
dengede kalir (Zeeman ve dig., 2000). UASB-septik tanki ilk once Hollanda ve
Endonezya'nin ¢evre kosullarinda Lettinga ve arkadagslar tarafindan yapilan atiksu

aritimi igin arastirtlmistir (Lettinga ve dig., 1993; Bogte ve dig., 1993).
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Lijo ve dig. (2017) yaptiklari galismada, evsel atiksu ve evsel organik atiklarin birlikte
islenmesi i¢in yenilik¢i bir planin teknik ve ¢evresel degerlendirmesini, bir yukari
akigh anaerobik camur Ortiisii sitemi (UASB), bir sirali seri reaktorii (SBR) ve bir
fermantasyon reaktorii  birlestirerek  gerceklestirmislerdir.  Alternatif —aritma
yapilandirmalari, farkli atik toplama uygulamalarinin yani sira azot ve fosfor giderimi
icin c¢esitli semalarla degerlendirilmistir. Tiim aritma sistemleri, kimyasal oksijen
ihtiyac1 (KOI) ve toplam askida kat1 madde (TAKM) konsantrasyonlar1 bakimindan
aritilmis attk maddenin istenen kalitesini saglamistir. Bununla birlikte, yalnizca
biyolojik olarak fosfor giderimi ile kisa yollu nitrifikasyon / denitrifikasyon
gerceklestiren  konfiglirasyonlar suyun yeniden kullanimi i¢in beklentileri

karsilamistir.
1.4. Atiksu Karakterizasyonu
1.4.1. KOI (Kimyasal oksijen ihtiyacr)

Evsel atiksulardaki organik madde miktarim belirlemek igin KOI analizi
yapilmaktadir. Bu analiz atiksuda bulunmakta olan organik maddelerin oksidasyonu
ile elde edilecek teorik oksijen ihtiyacinin %90-95°1 civarinda tahmin sunmaktadir
(Henze ve dig., 2002). KOI analizi, attk maddenin oksitlenerek karbondioksit ve suya
dontismesi i¢in gereken toplam oksijen miktarmin belirlenmesini saglamaktadir

(Y1lmaz, 2018).

KOI analizi, BOI analizine gore ¢ok daha kisa siirmektedir. KOI'nin belirlenmesi
esnasinda, biyolojik parcalanabilirlige bakilmaksizin organik madde karbondioksit ve
suya doniistiiriilmektedir. Bu sebeple KOI degeri her zaman BOI degerinden yiiksek
olmaktadir (Sawyer ve ark, 2013). Atiksu karakteristigi belirlemede kullanilan organik
madde miktari hesaplamak icin KOI degeri kullanilmasi, BOI degerine kullanimina

gore daha uygun olmaktadir (Henze ve dig., 2002).
1.4.2. BOI (Biyolojik oksijen ihtiyacr)

BOI parametresi, atiksulardaki ve yiizey sularindaki organik kirlenmenin en yaygin
gostergesidir. Bu analizde, organik maddelerin biyokimyasal oksidasyonunda

mikroorganizmalarm kullanmis oldugu oksijen miktar1 6lgiiliir. BOI analizi yaygin
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olarak kullanilmaktadir fakat kullaniminda bazi kisitlamalar de mevcuttur (Metcalf ve
Eddy, 1991). BOI analizi yavas ve kiilfetli bir analizdir ve teorik olarak tamamlanmas1
sonsuz zaman almaktadir (Henze ve dig., 2008; Abdalla ve dig., 2014). 20 giinlik
siirede oksidasyonun %95-99°u tamamlanmaktadir. BOIs analizinde ise, oksidasyonun
5 giinde %60-70’1 tamamlanir (Metcalf ve Eddy, 1991).

Standart BOI analizi 5 giindiir (BOIs). Fakat hizli bir sekilde ¢oziim gerektiren
durumlarda BOI1;, uygunluk gerektiren durumlarda ise BOIl7 kullanimi
secilebilmektedir. Biyolojik olarak parcalanabilir maddenin yaklasik olarak tlimiiniin
dl¢iimiiniin gerekli oldugu durumlarda ise BOIs kullanilmaktadir (Henze ve dig.,

2008; Yilmaz, 2018).
1.4.3. AKM (Askida kat1 madde)

Atiksuyun igerdigi kirletici olarak tanimlanan maddeler, ¢6ziinmiis ve askida kati
maddeler olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Coziinmiis ve askida katt madde
arasindaki farki ortaya koyan net bir calisma yoktur. Ornegin; Danimarka’da 1.6 um
(GF/A) filtre capindan gecen maddeler ¢oziinmiis madde sayilmaktayken, diger
iilkelerde 1 pum ya da 0.45 pum capindan gegen maddeler ¢oziinmiis madde
sayllmaktadir (Y1lmaz, 2018). Gozenek ¢apr arttik¢a, askinda kat1 madde gecisi daha
fazla olmaktadir. Atiksudaki kat1 maddelerin partikiil ¢aplar1 degisken oldugundan
aritma tesisi tasarimlarinda ¢okeltme ve ayirma prosesleri i¢in énem arz etmektedir

(Henze ve dig., 2008; Yilmaz, 2018).
1.4.4. pH

pH, ¢ozeltinin asit ya da baz olma ozelliginin gostergesidir. pH, hidrojen iyonu
konsantrasyonunun negatif logaritmasi olarak ifade edilmektedir. Matematiksel olarak
ifadesi ise; pH= - log [H+ ] seklindedir. pH parametresi, su ve atiksu miihendisligi
icin olduk¢a 6nemli bir parametredir. Kanalizasyon sistemlerinde korozyonu 6nlemek

i¢cin pH 8’e yakin ve 7’nin iistliinde tutulmalidir (Sincero ve dig., 2002; Yilmaz, 2018).
1.4.5. Koliform sayim

Insan bagirsaklarindan digski ile beraber atilan bircok bakteri mevcuttur. Bu

bakterilerden en yaygini ve en kolay 6l¢iim yapilabileni koliform bakterileri olarak
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isimlendirilen E.coli, Escherichia coliform grubudur. Buna “gosterge” denilmektedir,
¢linkii bu bakterilerin varlig1 sicakkanli hayvanlarin diski maddesinin varligt anlamina

gelmektedir (Yilmaz, 2018).
1.4.6. Evsel atiksularin kirlilik yiiklerine gore siniflandirilmasi

Tablo 1.1.’de evsel atiksuyun kirlilik yiiklerine yani kirletici konsantasyonuna baglh
olarak siniflandirilmasi goriilmektedir. Evsel atiksular, askida, kolloidal ve ¢6ziinmiis
halde organik ve inorganik maddeler, karbon, azot, fosfor gibi organik besi elementleri

ve mikroorganizmalar igermektedir (Metcalf ve Eddy, 1991).

Tablo 1. 1. Evsel Atiksularin Kirlilik Yiiklerine Gore Siniflandirilmasi (Metcalf ve
Eddy, 1991).

icerik Birim Konsantrasyon _
Zayif Orta Kuvvetli

Toplam Kati Madde mg/L 350 720 1200
Coziinmiis Kati Madde] mg/L 250 500 850

e Sabit mg/L 145 300 525

e Ucucu mg/L 105 200 325
Askida Kati Madde mg/L

e Toplam mg/L 100 220 350

e Sabit mg/L 20 55 75

e Ucucu mg/L 80 165 275
Cokebilen Kat1 (ml/L) mg/L 5 10 20
BOIs 20°C mg/L 110 220 400
Toplam Org. Karbon, mg/L 80 160 290
TOK
Kimyasal Oksijen mg/L
ihﬁy{lﬂ, KOi : ) 250 500 1000

e Toplam Azot mg/L 20 40 85

¢ Organik Azot mg/L 8 15 35

e Amonyak Azotu mg/L 12 25 50

e Toplam Fosfor mg/L 4 8 15

¢ Organik Fosfor mg/L 1 3 5

e Inorganik Fosfor mg/L 3 5 10
Kloriir mg/L 30 50 100
Siilfat mg/L 20 30 50
Alkalinite (CaCO3 mg/L 50 100 200
olarak)
Yag-gres mg/L 50 100 150
Toplam Koliform (no/100 ml)|  10°-10’ 107 -108 107 -10°
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1.5. Silivri fl¢esine Ait Genel Bilgiler
1.5.1. Cografi konum

Silivri ilgesi, Istanbul’dan 66 km mesafede, dogusunda Biiyiikcekmece, batisinda
Tekirdag 1ili ile, glineyinde Marmara Denizi, Kuzeyinde ise Corlu ile cevrilidir.
Istanbul’a bagl olan bu ilge, Marmara Denizi’ne hakim 56 m yiikseklikte bir tepede
kurulmustur (Dilber, 2010). Yiizolgiimii yaklagik 760 km? olan bu ilgenin, Marmada
Denizi’ne kiyilariin uzunlugu yaklasik 45 km’dir. Silivri il¢esi’nin 18 mahallesi ve 8
beldesi mevcuttur (URL-5).

Sekil 1. 10. Silivri ilgesi Google harita goriintiisii (URL-6)
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1.5.2. Niifus

1935 yilindan beri, Silivri ilgesinin niifusu devamli artis gostermistir. 1935 yilindan
2007 yilina kadar sehir niifusunun, kir niifusundan daha az oldugu goriilmektedir.
Silivri kirsalindaki tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin gelismis olmasi bu durumun
sebebi olarak gosterilebilir (Dogan Sertkaya, 2009 s.10). 2018 yili TUIK verilerine
gore Silivri ilgesinin (belediye, kdy ve mahalle) niifusunun 187.621 oldugu

goriilmiistiir (TUIK, 2018)
1.5.3. Bitki ortiisii

Silivri ilgesinde bitki Ortiisii zayif olmakla beraber, genel goriiniip steptir. Kuzeyde
yiikseklere ¢ikildik¢a ormanlik alanlara rastlanir. Silivri ilgesinde ¢cogunlukla mese,

kayini akgaagag ve giirgen gibi agag tipleri goriilmektedir (Ugos, 2107).
1.5.4. iklim

Silivri ilgesinde sonbaharda baslayan ve 6zellikle kis aylarinda yogunlagan yagislar
goriilmektedir. Ilgede; yazlar 1lik, kislar sofuk ve yagishi gecen Trakya iklimi
hakimdir. Yillik ortalama 600-700 mm yagis miktar1 diismektedir. ilgenin, yillik 1s1
ortalamasi 13,7 °C dir. En sicak ay ortalama 35,4 °C ile Agustos ay1, en soguk ay ise
ortalama 2,0 °C ile Subat ayidir. Yillik yagis ortalamasi, 691,4 mm ve yillik nem
ortalamasi ise yiizde 77 dir (Silivri Belediyesi, 2019)

1.5.5. Calisma alani

Calisma kapsaminda iilkemizde Istanbul ili, Silivri ilcesi pilot bolge olarak segilmistir.
Se¢ilen bolgede 3 adet kanalizasyona dogrudan baglantis1 bulunmayan yerlesim yeri

ve 1 adet atiksu toplama ¢ukuru olarak toplamda 4 adet 6rnekleme noktasi se¢ilmistir.
e Birinci Ornekleme noktas1
Adresi: Cumhuriyet Mah. Bedesten Sok. No:5

Niifusu: 17 kisi
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e Ikinci Ornekleme Noktast

Adresi: Fatih Mah. Serafettin Arda Cad. No:50

Niifusu: 21 kisi

e Uciincii Ornekleme noktasi

Adresi: Selimpasa Mah. 3094 Sok. No:7

Niifusu: 18 kisi

e Toplama Cukuru

Adresi: Yeni Mah., Sebboy Sok. Sebboy Toplama Cukuru

Niifusu: 35,129 kisi

"’o .
N ' 4
pIRMNEHNET/PASA™
S ALIBEY. 8
\ R 14

Bl

CUNHURIVET
e

L

Sekil 1. 11. Ornekleme noktalarmin Google harita goriintiileri
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2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Kullanilan Kimyasallar
KOI, S-KOI Analizi:

e Standart potasyum dikromat ¢ozeltisi (0,0417M)
o Siilfirik asit reaktifi
e Ferroin indikator ¢ozeltisi

e Standart demir amonyum siilfat ¢ozeltisi (DAS-0,25 M)
BOIis Analizi:

e Fosfat tampon ¢ozeltisi

e Magnezyum siilfat ¢ozeltisi
e Kalsiyum kloriir ¢ozeltisi

e Demir kloriir ¢ozeltisi

e Asit ve alkali ¢ozeltiler

e Nitrifikasyon inhibitorii

e Seyreltme suyu
Koliform Analizi:

e Beki alevi

e Dezenfektan madde

e Laktoz Broth besiyeri

o Brilliant Green besiyeri (Agar besiyeri) — BGB

2.1.1. Kullanilan ekipmanlar
KOI Analizi:

e QGeri sogutma ve organik madde ¢oziiniirlestirme diizenegi

e FErlen
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e Biiret
e Pipet

e Tablali elektrikli 1sitict
BOIs Analizi:

e (O metre

e Inkiibator

e BOI siseleri
e Oksitop

e Cam malzemeler
AKM Analizi:

e Hassas terazi

e FEtiv

e AKM filtre kagidi (40-60m)
e Siizme diizenegi

e Desikator
Ph Olg¢iimii:

e Elektronik pH metre

e Cam elektrot

e Referans elektrot: kalomel, glimiis, glimiigkloriir ya da bagka sabit potansiyelli
elektrot kullanilabilir.

e Manyetik karigtirict
Koliform Tayini:

e Otoklav

e FEtiiv

e Inkiibator
e Mikroskop

e Koloni sayacit
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e Pipet

e Petri kutular

e Durhaim tiipleri
e Steril cam tiipler

e 250 ml’lik bakteriyolojik balonlar
2.2. Yontem
2.2.1. Fiziksel ve kimyasal analizler

e KOI, S-KOI Analizi: KOI analizi acik reflux titrimetrik yontemi ile standart
metotlara uygun bir sekilde yapilmistir.

e BOI Analizi: 5 giinliik BOI testi metodu ile standart metotlara uygun sekilde
yapilmistir.

e AKM Analizi: Gravimetrik metotla standart metotlara uygun bir sekilde
yapilmistir.

e Ph Olgiimii: pH &l¢iimleri elektrometrik metot ile yapilmistir.
2.2.2. Mikrobiyolojik analizler
2.2.2.1. Koliform bakteri sayimi

Koliform bakterilerin sayimi EMS yontemiyle (En Muhtemel Sayr Yontemi)
yapilmistir.
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3. BULGULAR
3.1. Calisilan Bolgenin Ortalama Atiksu Debisi

e 1. Ornekleme Noktast:

Yillik sarf edilen su miktari: 952,200 m®

Niifusu: 17 kisi

Giinliik ortalama atiksu debisi: 153,457 It/kisi*giin
e 2. Ornekleme Noktast:

Yillik sarf edilen su miktari: 1071,770 m®

Niifusu: 21 kisi

Giinliik ortalama atiksu debisi: 139,826 It/kisi*giin
e 3. Ornekleme Noktasi:

Yillik sarf edilen su miktari: 716,840 m®

Niifusu: 18 kisi

Ginliik ortalama atiksu debisi: 109,108 It/kisi*gilin
e Toplama Cukuru

Yillik sarf edilen su miktari: 730,646 m®

Niifusu: 35,129 kisi

Giinliik ortalama atiksu debisi: 56,98 It/kisi*giin

3.2. Calisma Bulgulan

Calisilan 6rnekleme noktalarinda ve toplama c¢ukurunda hesaplanan yillik degerler
Tablo 3.1’de verilmistir. Kirlilik derecesinin, 1, 2 ve 3. ornekleme noktalarinda
ortalama ayni konsantrasyonlarda, toplama cukurunda ise o6rnekleme noktalarindan

daha yiiksek konsantrasyonlarda oldugu gortilmiistiir.
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Tablo 3. 1. Calisilan 6rnekleme noktalarinda hesaplanan yillik degerler

1. Ornekleme Min Max Ortalama Standart

Noktas1 Sapma

T-KOI (mg/l) 285 381 347,33 30,97

BOIs (mg/l) 114 180 149,08 22,93

ph 7,31 7,95 7,71 0,18

AKM (mg/l) 456 582 508,58 42 32

Coziinmiis KOI

(mg/l) 21 32,2 27,05 2,87

T-Koliform 28,5 52,7 37,71 6,70

2. Ornekleme Min Max Ortalama Standart

Noktasi Sapma

T-KOI (mg/l) 293 420 353,50 45,22

BOIs (mg/l) 128 170 149,25 12,01

Ph 7,22 7,96 7,61 0,23

AKM (mg/l) 456 596 496,83 38,00

Coziinmiis KOI

(mg/l) 21,4 31,9 26,08 3,80

T-Koliform 28,4 56 38,10 7,13

3. Ornekleme Min Max Ortalama Standart

Noktasi Sapma

T-KOI (mg/l) 271 408 354,00 43,81

BOIs (mg/l) 110 186 135,33 23,88

Ph 7,08 7,92 7,61 0,26

AKM (mg/l) 465 570 510,42 35,85

Coziinmiis KOI

(mg/l) 212 276 47,13 72,14

T-Koliform 31 51,5 41,81 5,49

Toplama Cukuru | Min Max Ortalama gtandart
apma

T-KOI (mg/l) 325 480 412,58 36,34

BOIs (mg/l) 160 205 178,92 13,18

Ph 7,27 7,95 7,62 0,24

AKM (mg/l) 520 610 568,42 2951

Coziinmiis KOI

(mg/l) 249 35,4 31,18 2,64

T-Koliform 50,8 68,7 61,21 5,93
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3.2.1. Birinci 6rnekleme noktasi atiksu karakterizasyonu

Birinci 6rnekleme noktasinda bir yil boyunca aylik periyotlarda alinan numunelerde
toplam KOI, ¢bziinmiis KOI, BOIs, AKM, pH ve toplam koliform analizleri
yapilmistir. Sonuglar sirasiyla Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve
Sekil 3.6’da grafik olarak verilmistir.
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Sekil 3. 1. Birinci ornekleme noktasinda, toplam KOI bulgularmin aylara goére
degisimi

Sekil 3.1°e gore; bulgular degerlendirildiginde, 2019 yil1 igerisindeki en yiiksek T-KOI
degeri Kasim ayinda (381 mg/l), en diisiik T-KOI degeri (285 mg/l) ise Nisan ayinda

gOriilmiistiir.
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Sekil 3. 2. Birinci érnekleme noktasinda, toplam S-KOI bulgularmin aylara gore
degisimi
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Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yil1 icerisindeki en diisiik S-KOI degeri Nisan (21
mg/l ), en yiiksek S-KOI degeri ise Agustos aymda (32,2 mg/l), goriilmiistiir (Sekil
3.5).
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Sekil 3. 3. Birinci ornekleme noktasinda, toplam BOIls bulgularinin aylara goére
degisimi

Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yili igerisindeki en diisiik BOIs degeri Aralik
aymda (114 mg/1), en yiiksek BOIs degeri (180 mg/1) ise Mayis ayinda goriilmiistiir
(Sekil 3.3).

Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yili igerisindeki en diisik AKM degeri Kasim
(456 mg/1), en yiiksek AKM degeri Ocak ayinda (582 mg/l) goriilmiistiir (Sekil 3.4).
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Sekil 3. 4. Birinci 6rnekleme noktasinda, toplam AKM bulgularinin aylara gore
degisimi
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Sekil 3. 5. Birinci 6rnekleme noktasinda, toplam pH bulgularinin aylara gore degisimi

Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yili igerisindeki en diisiik pH degeri Kasim ayinda
(7,31), en yiiksek pH degeri Eyliil ayinda (7,95) goriilmiistiir (Sekil 3.5).
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Sekil 3. 6. Birinci ornekleme noktasinda, toplam koliform sayisi bulgularinin aylara
gore degisimi

Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yili igerisindeki en diisiik koliform sayis1 degeri
Aralik (28,5 adet/100 ml), en yiiksek koliform sayis1 degeri Temmuz (52,7 adet/ 100
ml) ayinda goriilmistiir (Sekil 3.6).
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3.2.2. Ikinci 6rnekleme noktasi atiksu karakterizasyonu

Ikinci 6rnekleme noktasindan bir y1l boyunca alinan numunelerde yapilan toplam KO,
¢dziinmiis KOI, BOIs, AKM, pH ve toplam koliform analizlerinin sonuglar1 sirasiyla
Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11 ve Sekil 3.12°de grafik olarak

\'\’ &

g & L © L .
o NAEERN N & 8 &L & &«

verilmistir.
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Sekil 3. 7. ikinci 6rnekleme noktasinda, toplam KOI bulgularinin aylara gore degisimi

Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yili igerisindeki en yiiksek T-KOI degeri Haziran
aymda (420 mg/l), en diisiik T-KOI degeri (292 mg/1) ise Kasim ayinda goriilmiistiir
(Sekil 3.7).
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Sekil 3. 8. Ikinci drnekleme noktasinda, toplam S-KOI bulgularinin aylara gére
degisimi
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Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yil1 igerisindeki en diisiik S-KOI degeri Temmuz
(21,9 mg/l ), en yiiksek S-KOI degeri ise Agustos aymda (31,9 mg/l), goriilmiistiir

(Sekil 3.8).

Sekil 3. 9. Ikinci 6rnekleme noktasinda, toplam BOI5 bulgularinin aylara gore
degisimi
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Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yili igerisindeki en diisiik BOIs degeri Eyliil
aymnda (128 mg/l), en yiiksek BOIs degeri (170 mg/l) ise Subat ayinda goriilmiistiir
600

(Sekil 3.9).
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Sekil 3. 10. Ikinci ornekleme noktasinda, toplam AKM bulgularinin aylara gore

degisimi
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Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yil1 igerisindeki en diisiikk AKM degeri Subat (456
mg/l ), en yiikksek AKM degeri Ocak ayinda (596 mg/l) goriilmiistiir (Sekil 3.10).
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Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yili igerisindeki en diisik pH degeri Agustos
ayimda (7,22), en yiiksek pH degeri Kasim ayinda (7,96) goriilmistiir (Sekil 3.11).
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Sekil 3. 11. ikinci 6rnekleme noktasinda, toplam pH bulgularinin aylara gore degisimi
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Sekil 3. 12. ikinci érnekleme noktasinda, toplam koliform Sayis1 Bulgularinin Aylara
Gore Degisimi

o o

Toplam Koliform Sayisi, EMS
o

Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yili igerisindeki en diisiik koliform sayis1 degeri
Nisan (28,4 adet/100 ml), en yiiksek koliform sayis1 degeri Agustos (56 adet/ 100 ml)
ayinda goriilmiistiir (Sekil 3.12).
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3.2.3. Ugiincii 6rnekleme noktasi atiksu karakterizasyonu

Uciincii  6rnekleme noktasi igin vyiiriitiilen atiksu karakterizasyon calismasinin
sonuclar sirasi ile Sekil 3.13, Sekil 3.14, Sekil 3.15, sekil 3.16, Sekil 3.17 ve sekil

3.18’de verilmistir.
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Sekil 3. 13. Ugiincii 6rnekleme noktasinda, toplam KOI bulgularinin aylara gére
degisimi

Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yil1 icerisindeki en yiiksek T-KOI degeri Ocak
aymda (408 mg/l), en diisiik T-KOI degeri (271 mg/l) ise Ekim aymnda goriilmiistiir
(Sekil 3.13).
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Sekil 3. 14. Ugiincii 6rnekleme noktasinda, toplam S-KOI bulgularmin aylara gore
degisimi
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Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yil1 igerisindeki en diisiik S-KOI degeri Ekim
(21,2 mg/1), en yiiksek S-KOI degeri ise Ocak ayinda (29,8 mg/1), goriilmiistiir (Sekil
3.14).
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Sekil 3. 15. Ugiincii 6rnekleme noktasinda, toplam BOI5 bulgularinin aylara gore
degisimi

Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yili igerisindeki en diisiik BOls degeri Nisan
aymda (110 mg/l), en yiiksek BOIs degeri (186 mg/1) ise Agustos ayinda gériilmiistiir
(Sekil 3.15).
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Sekil 3. 16. Ugiincii érnekleme noktasinda, toplam AKM bulgularinin aylara gore
degisimi

33



Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yili igerisindeki en diisik AKM degeri Agustos
(465 mg/l), en yiiksek AKM degeri Ocak ayinda (570 mg/1) goriilmiistiir (Sekil 3.16).
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Sekil 3. 17. Ugiincii 6rnekleme noktasinda, toplam pH bulgularinin aylara gore
degisimi
Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yili igerisindeki en diisik pH degeri Agustos
ayinda (7,08), en yiiksek pH degeri Aralik ayinda (7,92) gortilmiistiir (Sekil 3.17).
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Sekil 3. 18. Ugiincii 6rnekleme noktasinda, toplam koliform sayis1 bulgularinin aylara
gore degisimi
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Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yil1 igerisindeki en diisiik koliform sayis1 degeri
Kasim (31 adet/100 ml), en yiiksek koliform sayis1 degeri Ocak(51,5 adet/ 100 ml)
ayinda goriilmiistiir (Sekil 3.18).

3.2.4. Toplama ¢ukuru atiksu karakterizasyonu

Toplama ¢ukuru numunelerinde yiiriitiillen karakterizasyon sonuglari sirasi ile Sekil

3.19, Sekil 3.20, Sekil 3.21, Sekil 3.22, Sekil 3.23 ve Sekil 3.24’de verilmistir.
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Sekil 3. 19. Toplama ¢ukurunda, toplam KOI bulgularinin aylara gore degisimi

Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yil1 icerisindeki en yiiksek T-KOI degeri Haziran
aymda (480 mg/l), en diisiik T-KOI degeri (325 mg/l) ise Nisan aymda gériilmiistiir
(Sekil 3.19).
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Sekil 3. 20. Toplama ¢ukurunda, toplam S-KOI bulgularinin aylara gore degisimi
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Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yili icerisindeki en diisiik S-KOI degeri Nisan
(24,9 mg/l ), en yiiksek S-KOI degeri ise Haziran aymnda (35,4 mg/l), goriilmiistiir
(Sekil 3.20).
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Sekil 3. 21. Toplama ¢ukurunda, toplam BOIs bulgularinin aylara gore degisimi

Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yil1 icerisindeki en diisiik BOIs degeri Subat
ayinda (160 mg/1), en yiiksek BOIs degeri (205 mg/l) ise Haziran ayinda goriilmiistiir
(Sekil 3.21).
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Sekil 3. 22. Toplama ¢ukurunda, toplam AKM bulgularinin aylara gére degisimi
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Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yil1 icerisindeki en diisiik AKM degeri Nisan (520
mg/l ), en yiikksek AKM degeri Mayis ayinda (610 mg/1) goriilmiistiir (Sekil 3.22).
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Sekil 3. 23. Toplama ¢ukurunda, toplam pH bulgularinin aylara gore degisimi

Bulgular degerlendirildiginde, 2019 y1li igerisindeki en diigsiik pH degeri Eyliil ayinda
(7,27), en yiiksek pH degeri Kasim ayinda (7,95) goriilmistiir (Sekil 3.23).
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Sekil 3. 24. Toplama ¢ukurunda, toplam koliform sayisi bulgularinin aylara gore
degisimi
Bulgular degerlendirildiginde, 2019 yil1 icerisindeki en diisiik koliform sayis1 degeri

Agustos (51,1 adet/100 ml), en yiiksek koliform sayisi1 degeri Subat (68,7 adet/ 100
ml) ayinda goriilmiistiir (Sekil 3.24).
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3.2.5. Toplam KOI, ¢6ziinmiis KOI bulgularimn karsilastiriimasi

Atiksular, fiziksel 6zellikleri ve biyolojik par¢alanabilirlik acisindan degisik 6zellikler
gdsteren organikleri igerirler. Basit olarak giris KOI degeri, biyolojik olarak
paragalanabilen ve inert fraksiyonlarina boliinebilir. Bu fraksiyonlarin herbiri
¢Oziinmiis ve partikiiler bilesenlerine ayrilir. Bu c¢alismada atiksu karakterizasyonu

yapilirken toplam KOI ve ¢dziinmiis KOI bilesenleri ayr1 ayr1 belirlenmistir.

Sekil 3.25°de T-KOI ve S-KOIi bulgulari karsilastirilmistir. Bu bulgulara gore;

v" Ornekleme noktasinda, Toplam KOI’nin %7,78’i ¢oziinmiis formdadur.

v" 2. Ornekleme noktasinda, Toplam KOI’nin %7,37’i ¢oziinmiis formdadir.
v' 3. Ornekleme noktasinda, Toplam KOI’nin %13,31’i ¢oziinmiis formdadir.
v

Toplama ¢ukurunda, Toplam KOI’nin %7,55’i ¢dziinmiis formdadir.
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Sekil 3. 25. T-KOI, S-KOI bulgularmin karsilastiriimasi
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4. TARTISMA

Bu calismada hesaplanan, ortalama KOI konsantrasyonlari, 1. Ornekleme noktasinda

347 mg/l, 2. Ornekleme noktasinda 354 mg/l, 3. Ornekleme noktasinda 354 mg/l,

toplama ¢ukurunda ise 413 mg/1 ‘dir (Tablo 4.1). Metcalf ve Eddy, 1991 yilinda evsel

atiksularin kirlilik yiiklerine gore siiflandirilmasini yapmislardir (Tablo 4.1) (Metcalf

ve Eddy, 1991). Tablo 4.1 g6z oniinde bulunduruldugunda, bu g¢alismadaki dort

ornekleme noktasinin atiksularinin, orta konsantrasyonda kirlilik yiikiine sahip oldugu

sOylenebilir. Ayrica daha onceki yillarda yapilmis literatiir caligmalarinda bulunan

KOI degerlerine bakildiginda, bizim ¢alismamizla ortalama ayni degerlerde olduklar

goriilmistiir (Tablo 4.2).

Tablo 4. 1. Calisma sonuglari ile literatiirdeki kirlilik yiikii siniflarinin karsilastirilmasi

Parametre 1. 2. 3. 4. Kirlilik Yiikii Siifi (Metcalf
ve Eddy, 1991)
Ornekleme | Ornekleme | Ornekleme | Toplama
Noktast Noktast Noktast Cukuru Zayif | Orta | Kuvvetli
KOI (mg/l) 347 354 354 413 250 500 1000
BOI;s 149 149 135 179 110 220 400
(mg/l)
AKM 509 497 510 568 100 220 350
(mg/l)
pH 7,7 7,6 7,6 7,6

Bu calismada hesaplanan, ortalama BOIs konsantrasyonlari 1. Ornekleme noktasinda

149 mg/l, 2. Ornekleme noktasinda 149 mg/l, 3. Ornekleme noktasinda 135 mg/I,

toplama gukurunda ise 179 mg/1 ‘dir (Tablo 4.1). Tablo 4.1 g6z 6niinde
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bulunduruldugunda, bu c¢alismadaki dort ornekleme noktasinin atiksularinin, orta
konsantrasyonda Kkirlilik yiikiine sahip oldugu sOylenebilir. Ayrica daha onceki
yillarda yapilmis ¢alisma (Orhon ve dig., 1997) ile kiyaslandiginda (Tablo 4.2), bu
calismaya cok yakin deger ¢ikmakla birlikte, bizim ¢alismamizin BOIs degerinin daha
diisiik oldugu goriilmiistiir.

Bu ¢alismada hesaplanan, ortalama AKM konsantrasyonlar1 1. Ornekleme noktasinda
509 mg/l, 2. Ornekleme noktasinda 497 mg/l, 3. Ornekleme noktasinda 510 mg/l,
toplama c¢ukurunda ise 568 mg/l ‘dir (Tablo 4.1). Tablo 4.1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda, bu c¢alismada kullanilan atiksularin, kuvvetli konsantrasyonda
askida kat1 madde icerdigi sOylenebilir. Ayrica daha dnceki yillarda yapilmis literatiir
caligmalarinda okunan AKM degerlerine bakildiginda (Tablo 4.2), bizim
calismamizda diger calismalara gére cok daha yiiksek AKM degerine rastlandigi

gorilmiustir.

Tablo 4. 2. Calisma sonuglarmin literatiirdeki Istanbul evsel atiksu karakterizasyonu
caligmalar1 ile karsilastirilmasi

1. iz 3. 4.
Parametre | Ornekleme | Ornekleme | Ornekleme | Toplama | Orhon | Okutman,
(mg/L) Noktasi Noktasi Noktasi Cukuru ve 2001
dig.,
1997
KOI 347 354 354 413 410 406
BOIs 149 149 135 179 180 -
AKM 509 497 510 568 210 190
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5. SONUC VE ONERILER

Kiiclik ve kirsal yerlesim yerlerinde konutlar, aralarinda mesafe bulunan daginik
yapilarda olduklar1 i¢in kanalizasyon, aritma ve uzaklastirma sistemi kurulmasi
maliyet agisindan oldukga pahali olmaktadir. Bu yiizden son yillarda, s6z konusu olan
kiigiik yerlesim yerlerinde yerinde atiksu aritma sistemlerinin kurulumu i¢in planlama

ve tasarim olduk¢a 6nem kazanan bir konu haline gelmistir.

Bu calismada, kanalizasyon sebekesine dogrudan baglantist olmayan yerlesim
yerlerinde kurulabilecek arazi aritma sistemleri incelenmistir. Bu sistemlerin
kurulumu ile ilgili yasal sorumluluklara deginilmis ve bu konuda yapilmis literatiir
calismalar1 arastirilmistir. Pilot bolge olarak belirlenen Silivri ilgesi, Cumhuriyet
Mabhallesi, Fatih Mahallesi ve Selimpasa Mahallesinde bulunan 3 6rnekleme noktasi
ve Yeni Mahalle’de bulunan toplama g¢ukurunda atiksularin karakterizasyonlari
incelenmis ve atiksu yonetimi uygulanmistir. Calismada, 2019 yil1 Ocak- Aralik aylari
arasinda olan 12 aylik siirecte atiksu karakterizasyonlar1 yapilmistir. Bu kapsamda, 4
adet drnekleme noktalarindan alinmis olan atiksu numunelerine Toplam KOI (T-KOI),
BOIs, pH, Askida Kat1 Madde (AKM), Céziinmiis KOI (S-KOI) ve Toplam Koliform

analizleri yapilmis ve bulgular aylik olarak degerlendirilmistir.

Toplam KOI konsantrasyonunun; 1. érnekleme noktasinda 347 mg/l, 2. érnekleme
noktasinda 354 mg/l, 3. 6rnekleme noktasinda 354 mg/l, toplama ¢ukurunda ise 413

mg/l oldugu goriilmiistiir.

Toplam BOIs konsantrasyonunun, 1. drnekleme noktasinda 149 mg/l, 2. érnekleme
noktasinda 149 mg/l, 3. 6rnekleme noktasinda 135 mg/l, toplama ¢ukurunda ise 179

mg/l oldugu goriilmiistiir.

AKM konsantrasyonunun; 1. Ornekleme noktasinda 509 mg/l, 2. ornekleme
noktasinda 497 mg/1, 3. 6rnekleme noktasinda 510 mg/l, toplama ¢ukurunda ise 568

mg/l oldugu gorilmiistiir.
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pH degerlerinin tiim 6rnekleme noktalarinda yaklasik olarak ayni degerlerde oldugu

gorilmiistir.

S-KOI konsantrasyonunun; 1. ornekleme noktasinda 27,1 mg/l, 2. &rnekleme
noktasinda 26,1 mg/l, 3. 6rnekleme noktasinda 47,1 mg/l, toplama ¢ukurunda ise 31,2
mg/l oldugu goriilmiistiir.

Toplam KOI’nin; 1. Ornekleme noktasinda, %7,8’inin, 2. Ornekleme noktasinda,
%7,4’{iniin, 3. Ornekleme noktasinda, %13,3 {iniin, toplama ¢ukurunda ise %7,6’sinin

¢Oziinmiis formda oldugu goriilmiistiir.

Toplam Koliform sayisinin; 1. 6rnekleme noktasinda 37,7 adet/ 100ml, 2. 6rnekleme
noktasinda 38,1 adet/ 100ml, 3. 6rnekleme noktasinda 41,8 adet/ 100ml, toplama
cukurunda ise 61,2 adet/ 100ml oldugu goriilmistiir.

Kirlilik derecesinin, 1, 2 ve 3. Ornekleme noktalarinda ortalama aym
konsantrasyonlarda, toplama ¢ukurunda ise bu li¢ 6rnekleme noktasindan daha yiiksek
konsantrasyonlarda oldugu goriilmiistiir. Toplama ¢ukurunun tizeri kapalidir ve burada
tim mahallenin atiksuyu toplanmaktadir. Toplama c¢ukurunda, tiim mahallenin
atiksuyu toplandigindan ve heniiz dokiim asamasindayken numune alindigindan

yiiksek kirlilik derecesi goriilmesi beklenen bir durumdur.

Calisilan bdlgede KOI ve BOIs degerlerinin, diger literatiir ¢alismalarina kiyasla orta
kirlilik ~ derecesinde oldugu belirlenmistir. AKM  degerinin 1ise yiiksek
konsantrasyonlarda oldugu gorligmiistiir. Numune alinirken yiizeysel degil, dokiim

seklinde alinmasi bu durumun nedeni olarak goriilebilir.

Calismanin sonuglar1 degerlendirildiginde bu dort farkli 6rnekleme noktasi ig¢in

yapilabilecek aritma sistemleri asagida onerilmektedir.

e 1. ve 2. Ornekleme noktalarinda kirlilik diizeylerinin orta konsantrasyonlarda
seyretmesi ve Ozellikle AKM konsantrasyonunun yiiksek olmasi dolayisiyla,
fosseptik ¢ikisi suyun nihai aritimi i¢in; uzaklastirma yatagi ve ¢ukuru, sizdirma
borulari, sizdirma kuyular1 veya yavas kum filtreleri gibi sizdirma sistemlerinin

kurulmasi onerilebilir.
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3. drnekleme noktasi i¢in yazlik bir sitenin igerisinde oldugundan atiksu yonetimi
ve aritimi i¢in literatiir 6zetlerinde bahsetmis oldugumuz NISRRBC disk sistemi
kullanilabilir. Diger bir 6neri ise toplu site yerlesim yerlerinde kullanilmakta olan
paket atiksu aritma sistemleri de kurulabilir.

Ayrica 4. Ornekleme noktasi olan Sebboy Toplama Cukurunda ise atiksu ydnetimi
ve aritimi i¢in arazi sartlarinin uygun olmasi, atiksu debisinin ¢ok olmas1 ve diger
aritma sistemlerinden maliyet agisindan bir yiikk olusturmamasindan dolayi

bolgeye yapay sulak alan uygulamasi yapilabilir.
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