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Ozet: Bu calisma Dogu Karadeniz kenarinda Trabzon ili lgelerinde atiksu (AS) bertaraf tesisleri ile akarsu ve deniz
kirlenmesi iizerinde yapilmistir. Calismada AS, AS ile ylizeysel sularin kirlenmesi, yerlesimlerde olusan AS’yun kirlilik
parametreleri lizerinde durulmustur. Bu ham suyun mevcut olan atiksu aritma tesisleri (AAT) ile ve aritmanin ikinci kismi
olan derin deniz desarjlar1 (DDD) iizerinde durulmustur. DDD yapilari ile deniz suyu kirliligi ve akarsulara atiksu desarji
ile hem yiizeysel akarsu hem de deniz suyu kirliligi meydana gelmektedir. Bu yapilan ¢aligma ile varilan sonug¢ ve bu
bolgede olusan ham AS’yun aritilmas: ve DDD’na verilmesi lizerine Oneriler sunulmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda
atiksuyun mevcut atiksu aritma tesisi ile aritilamadigi ve mevcut atiksu aritma tesislerinin ham atiksu parametrelerine
bakildiginda ileri AAT ne ihtiya¢ oldugu anlasilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Karadeniz bolgesi; Atiksu Aritma; Atiksuyun Kirlilik Parametreleri; Derin Deniz Desarji.

Abstract: This study was carried out on wastewater disposal facilities and river and sea pollution in Trabzon Districts of
Eastern Black Sea coast. In this study, wastewater, contamination of surface water with wastewater, pollution parameters
of wastewater generated in settlements are discussed. It is focused on the existing wastewater treatment plants of this raw
water and the deep sea discharges which is the second part of the treatment. With DDD structures, sea water pollution and
wastewater discharge to rivers, both surface water and sea water pollution occur. The results of this study and
recommendations for treatment of the raw wastewater generated in this region and their delivery to deep sea discharges are
presented. As a result of the study, it is understood that wastewater cannot be treated with the existing wastewater treatment
plant and when the raw wastewater parameters of the existing wastewater treatment plants are analyzed, it is understood
that advanced wastewater treatment plant is needed.

Keywords: Eastern Black Sea region; Wastewater Treatment; Wastewater Pollution Parameters; Deep Sea Discharge.
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1. GIRIS (Introduction)

Diinya ve Tiirkiye’de kendini gosteren kiiresel iklim
degisikligi ve ekolojik ayak izinin etkileri dogal ve
yenilenebilir kaynaklarin siirdiiriilebilir etkin kullanimini
en iyl ve en verimli sekilde kullanilmasi gerekliligini
ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’de niifusun yaklagik olarak % 90’1 kentlerde
yasamaktadir. Ayrica Diinya niifusunun yarisindan
fazlasi da kentlerde yasamaktadir. Iste bu durum kentsel
teknik altyapi tesislerini her zamankinden daha da 6nemli
bir noktaya getirmistir. Bundan dolay1 da sabit olan dogal
kaynaklarm gittikce azaldigr goriilmektedir. Niifus
artisina, gelisen teknik, teknoloji, yonetim ve kiiresel
1sinmaya kars1 yeni teknik tasarim yardimi ile kentlerdeki
su ile yatirnmlart yapmak zorunlulugunu ortaya
koymaktadir.

“Kentsel altyapilar” biyolojik canlt gibi olup ilk
yatirimlart sonrast zaman igerisinde bakim, tamir ve
onarima tabii tutulmalidir. Belli bir siirede sonra da
tiimilyle yeni teknik ve teknolojik olarak yenilenmesi
gereklidir. Teknik altyapi bir biitiin ve interdisipliner
disiiniilmelidir. Bu iste Tip Fakiilteleri, Hukuk
Fakdilteleri, Mithendislik Fakiiltelerinin ilgili boliimleri
bulunmalidir. Ozelliklede Halk Sagligi Anabilim Dallar1
ile ingaat Miihendisligi ve Cevre Miihendisligi Béliimleri
¢ok onemlidir.

2. MATERYAL ve METOT (Material and Method)

2.1. Atiksu ve Atiksu Arminu  Yapilaryla Ilgili
Yonetmelikler

Cevre Kanununa gore atiksu projeleri igin Cevresel Etki
Degerlendirmesi (CED) veya Proje Tanitim Dosyasi
(PTD) hazirlanmasi gerekmektedir. Bu CED ve PTD
Tablo 1°de goriildigii gibi interdisipliner dallardan
uzmanlarin katkilari ile hazirlanmasi gerekmektedir.

Tablo 1 CED/PTD hazirlanmasi i¢in Gerekli Meslek ve
Uzmanlik Gruplari

Biyotik Cevre (BC) Sosyo-Ekonomik Abiyotik Cevre
Flora ve Sosyal Ekonomi | Litosfe | Hidrosf | Atmos
Ekolog Din | = | - Su | -
Biyolog Hukuk¢u | Ekonomi | Jeotekn | Cevre | --------
Kimyact | Sosyolog | Sehirve | Insaat Sistem | Hava
Mikrobiy | Psikolog | Ulastirm | Jeoloji Su Cevre
Hidrobiy | Sosyal Tarimsal | Jeofizi Hidrol Sistem
Zoolog Mimar Istatistik | Jeolog Hidroje | Meteo
Sistem Peyzaj | ----- Ziraat Hidroje | -----
Flora ve Peyzaj | - | - | - | e

2.2. Neden Atiksu Aritimi
Tehlikeli Kkilan Nedir?

Yapmali ve Atiksuyu

Kesinlikle atiksuyun aritilmasit gerekmektedir. Hem
kanalizasyonda ve hem de aritilmadan alict ortamlara
birakilan atiksular aerob ve anaerob ayrigsmalar
sonrasinda ¢ok kotii kokan gazlar (H»S, CHa4, CO,, CO
vb.) olusmaktadir. Aliic1 ortamda birakacagi tahribatlar
da buna eklenmesi halinde saglik sorunlar1 (hastaliklar,
olimler ve sefalet olusturur) olusturacagi ¢ok aciktir.

Atiksu bircok hastaliga neden olan mikroorganizmalar
(patojenler)  tasir ve bekletilmesi asamasinda da
logaritmik olarak {iretir. Atiksu ayrica zararl
kimyasallar ve agir metaller igerebilir. Dolayisiyla da
atiksu kaynakli hastaliklar ¢esitli gevre ve saglik
sorunlarina nedendir. Arntilmig veya aritilmamisg
atiksuyun tamamina yakini sonug¢ olarak alici ortama
(nehirlere, akarsulara, gollere, denizlere ve okyanuslara,
bazen de yeralt1 suyuna) ve oradan da igme ve kullanma
maksatli kuyu suyuna kadar girmektedir.

Artilmamis  atiksu  veya iyi aritilmamig atiksu
insanoglunun kullandig1 yiizeysel ve ylizey alti suyuna
karigmast durumunda 6nemli saglik riskleri meydana
gelebilmektedir. Giivenli igme suyu saglamak icin
topluluklarin hem etkili suya hem de atiksu aritimina ¢ok
fazla ihtiyaglar1 vardir. Ayrica teknigine uygun olarak
muamele edilmemis kati atiklarin meteorolojik sartlara
bagli olarak olusan sizint1 suyu evsel atiksudan ¢ok daha
biiyiik kirlilige sahip olup bocek olusumunu artirir.

2.2.1. Atiksu kaynakh Hastaliklar Nasi Yayilir?

Atiksularda ki patojenler, kanalizasyon suyu (atiksu) ile
dogrudan temas, kanalizasyonla kirlenmis yiyecek veya
icme suyu yiyerek veya insan, hayvan veya bdcek
tagiyicilartyla  temas yoluyla yayilir ve bulagir.
Atiksularla ziraat calismalari yapilmasi. Ozellikle de
bitki ¢icek agma zamaninda atiksu ile sulama yapmak
tehlikelidir. Bu alanlarda ¢alisma esnasinda temas veya
bu alanlarda oyun oynamak, gezinmek vb. tehlikelidir.
Bu alanlardan sizan ylizeysel sularda eglenmek ve
dinlenmek maksatli yiizmek tehlikelidir. Sinekler
yardimu ile de hastaliklar olusabilir.

Atik suyun igeriklerini geri tutacak teknik ve teknolojik
bir sekilde aritilmamasi ve uzaklagtirllmamasi
durumunda hastalik tasiyicilari tarafindan yayilmasim
kontrol edilemez. Insanlarin atiksulardan hastaliga
yakalanmalarinin en yaygin yolu atiksu ile kirlenmis
hicbir sey ile temas etmemek veya yememektir.
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Atiksu aritiminin yapilmadigir veya yetersiz yapilmasi
durumunda toplumlarda, insana viriis bulastirma
firsatlar SINIrsiz goriinmektedir. Atiksuyun
olusumundan hemen sonra bertaraf edilmelidir.

2.3. Atiksu Kaynakl Yaygin Hangi Hastaliklar
Olabilir?

Bakteriler, viriisler ve parazitler (solucanlar ve
protozoanlar dahil), atik sudaki insanlar igin tehlikeli
olan patojen tiirleridir. Deri, gbz ve solunum yolu
enfeksiyonlarina neden olabilecek mantarlar da atiksu ve
atiksu camurunda biiyiir. Bilim adamlari, heniiz tespit
edilmemis olan kanalizasyon ve atiksularda mevcut
ylizlerce hastalifa neden olan organizma olabilecegine
inanmaktadir.

Bakteriler, tifo, paratifoid, basil dizanteri, gastroenterit
ve kolera dahil olmak iizere atik su ile ilgili gesitli
hastaliklardan sorumlu olan mikroskobik
organizmalardir. Bu hastaliklarin birgogunun siddeti
degisken olan benzer semptomlar1 vardir. Cogu mide ve
bagirsak kanalini enfekte eder ve bas agrisi, ishal (bazen
kanl1), karin kramplari, ates, bulanti ve kusma gibi
semptomlara neden olabilir. Tlgili bakterilere bagl olarak
semptomlar, alimdan saatler ila birkag giin sonra
baslayabilir. Genellikle, enfekte olmus insanlar sadece
hafif semptomlar yasar veya hi¢ semptom olmaz. Ancak,
sik sik ishal ve kusma yagayan herkes derhal tibbi yardim
almalidir. Siddetli dehidrasyon ve 6liim, bazen bir giin
i¢inde ciddi vakalarla sonuglanabilir.

Viriisler  mikroskobik  paraziter  organizmalardir.
Bakterilerden daha kiiciiktiir ve sadece bir elektron
mikroskobu ile goriilebilirler. Bazilari insanlara atik
sular1 bulastirabilir. Viriisler ana bilgisayarlarinin diginda
¢ogalamazlar ve atik su onlar i¢in diigmanca bir ortamdir.
Ancak insanlar1 hasta etmek i¢in yeterli miktarda su
hayatta kalabilir.

Hepatit A, cocuk felci ve viral gastroenterit, atik sudaki
viriislerden bulasabilecek hastaliklardan birkagidir. Viral
gastroenteritin -~ ABD'de  hastaligin  6nde  gelen
nedenlerinden biri oldugu diisiiniilmektedir.

Ham lagim suyunda mevcut olan 100 farkli viriis tipi
olabilir, ancak tespit edilmesi zordur. Atik sudaki viriisler
ve diger patojenler veya bunlarin insanlar iizerindeki
kesin davranislar1 ve etkileri hakkinda pek bir sey
bilinmemektedir. ABD Cevre Koruma Ajansi'na gore,
virlisleri tespit etmeye ve tanimlamaya yardimci olmak
icin DNA kullanan testler gelistiriliyor.

Atiksularda bulunan parazit tipleri arasinda protozoanlar
ve helmintler (parazitik kurtlar) bulunur. insanlar
protozoalarla kirlenmis su igtiginde, viicutta ¢ogalabilir
ve hafif ve siddetli ishale neden olabilir. Diger bir
protozoan, Entameoba histolytica, ayn1 zamanda amebic
dizanteri olarak da bilinen amebiosisin nedenidir.

Amebiosis, yaygin su ve atik su aritimi giinlerinden 6nce,
ABD'de 6nemli bir hastalik nedenidir. Kanli ishal 6nemli
bir semptomdur. Enfekte olan insanlar protozoalarin
tagiyicilart haline gelir ve onlart digkinin igine sarar.
Protozoanlar koruyucu bir 6rtii olusturabilir.

Yerlesim alanlarinda olusan evsel ve endiistriyel atiksu
ve yagmur suyunun saglikli toplanmast ve yerlesim alani
disina drenaj edilmesi i¢in Tiirkiye’de Yonetmeliklerde
“Ek-1 Kanalizasyon Sistemlerinin Etiit, Planlama Ve
Projelendirilmesine fliskin Teknik Esaslar”
bulunmaktadir. Bu Teknik Esaslar ise; Etiit ile ilgili
esaslar, Planlama ile ilgili esaslar, Projelendirme ile ilgili
esaslar, Hidrolik tasarim, Bacalar, Pompa istasyonlarinin
tasarimi, Cevresel etki, Yapisal tasarim, Iletim hatlarinin
tasarimi, Desarj noktasi, Septik sartlarin kontrolii, Vana
odalar1 ve Ekipmanlarin tasarimi vb. bilgiler yer
almaktadir.

2.4. Toplum Giivenligi

Tirkiye’de CSB tarafindan ¢ikarilan ve kontrol edilen
¢cok fazla sayida Yonetmelikler vasitasiyla atiksu
olusumundan bertarafina kadar takip edilir. Atiksu ile
ilgili olarak ayrica ¢ok sayida kurum ve kuruluglarda
caligmalar yapmaktadir.

2.5. Attksu Aritma Sistemleri

Birgok topluluk igin endise, onarilmasi, degistirilmesi
veya iyilestirilmesi gereken eskiyen altyapt ve atiksu
aritma tesisleridir. Eski kanalizasyonlar baglanti
yerlerinden veya eskimeleri nedeniyle olusan catlaklar
vasitastyla sizma meydana getirebilirler.

Kanalizasyon ve sokak yagmur suyu drenajlarinda
bilesik sistem kanalizasyon kullanilmas1 halinde
topluluklarda yagmur sonrasi veya kar ve dolu eridiginde
sel ve tagsma sorunlari meydana gelebilir. Genellikle
aritilmamig atiksu, en yakin gollere, nehirlere veya
okyanuslara bosaltilir.

2.5.1. Evsel ve Endiistriyel Atiksu Kaynaklart

Atiksu, herhangi bir yagmur suyu akisinin yani sira
sanayi ve endiistri, evsel veya ticari atiksu veya bunlarin
su ile tagiman herhangi bir kombinasyonu olarak ortaya
¢tkmaktadir. Olusan atiksuyun tipi ve debisi/hacmi, hem
popiilasyon sayilart hem de c¢evreleyen evsel,
rekreasyonel/eglenme ve dinlenme ve endiistriyel
faaliyetlerin birlesimi ile belirlenir, bunlarin hepsi desarj
modellerini ve ayrica aritilan atiksuyun fiziksel ve
kimyasal durumunu etkiler.

Verimli bir atik yonetim sistemi kurmak i¢in, bir atiksu
aritma tesisine giren igerigin uygun sekilde tanimlanmasi
ve onun karakterizasyonu ¢ok onemlidir. Bu, akisin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerine dayanir;
atiksuyun desarj edilecegi alict ortami iizerinde ve
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halihazirda ortaya konan ¢evresel ve desarj
standartlarinin yani1 sira dogrudan ve sonraki etkiler
onemlidir.

Evsel, endiistriyel, tarimsal ve kentsel olmak {izere dort
ana atiksu tiirli sayilabilir. Kentsel atiksu, evsel ve
endiistriyel atik sulari yani sira ¢evre atiksu sizma ve
yagmur  suyunun  bir  kombinasyonu  olarak
tanimlanirken, tarimsal atiksu, g¢evredeki ciftliklerden,
tarimsal faaliyetlerden ve bazen de kirli yeralt1 sularindan
kaynaklanan proseslerden elde edilen atiksulardan
olugmaktadir. Genel olarak odak, esas olarak bitkilerin
etkilendigi ve kontaminasyon kaynagi olarak evsel ve
endiistriyel kanalizasyona yonelik olmakla birlikte,
tarimsal atik artik kullanilan yiliksek miktarda pestisit ve
gibre  kullanilmasindan  dolayr  giderek  6nem
kazanmaktadir.

Evsel atiksu, genellikle digki maddesinden (insan ve
hayvan atiklar) olusan “siyahsu” ile birlikte gesitli atiksu
bilesenlerinden olusan “gri-su” kaynaklarindan olugan
atiksu olarak tanimlanmaktadir. Bu bilesenler, her biri
sirastyla yaklasik % 32,5 ve % 67,5'lik evsel atiksu
olusturan bir dizi evsel faaliyetinden (Bulasik, ¢amasir
yikama, ev temizligi ve banyo) kaynaklanmaktadir.
Basglangigta, bu su igme, yemek hazirlama, sicak su
sistemleri, banyo, kisisel hijyen, yikama ve bahgecilik
icin kullanilir ve sonugta ¢evreye atilan evsel atik suyun
bir boliimiinii olusturabilir.

Evsel olarak bireysel evsel atiksu akarsularinin tiimi,
tahliye edilen atiksuyu igeren toplam besin ve element
ylikiine farkli miktarlarda katkida bulunur. Bununla
birlikte, endiistriyel atiksu, siit fabrikalari, peynir
fabrikalar1, findik isletmeleri, kagit hamuru, kagit,
petrokimya akiginin yani sira gesitli kimyasallar, tuzlar
ve asitler gibi endiistriyel atiklardan olusan atik su olarak
tanimlanmaktadir. Bu kaynaklar bilesimde biiyiik
farkliliklar gosterir ve genellikle desarj diizenlemelerine
uymak igin 6zel igiinciil islemler gerektirir. Endiistriyel
atik suyun bilesimi, inorganik ve organik endiistriyel atik
sulara genel siniflandirma ile ilgili kirletici ve kirletici
bilesim ile birlikte c¢evre sanayinin tlirline gore
degismektedir. Samsun ilinden Giircistan smirindaki
Hopa ilgesine kadar tamamen sahilden gegirilen oto yol
icin yapilan yol i¢in ¢ok sayida DDD yapilarinin yerinin
degistigi ve DDD iletim borusunda meydana gelen
bozulmalar neticesi ¢gok uzun siirelerde atiksu dogrudan
deniz su yilizeylerine kontrolsiiz desarj edilmistir.

2.5.2 Atiksu Toplama Sistemleri

Kiiciik ve kirsal yerlesimlerde birgok hane fosseptik tank
sistemi kullanmaktadir. Buna en gilizel 6rnek Macka
flgesi Atasu Baraji membaindaki yerlesimler verilebilir.
Bu bolgenin cografi sartlar1 atiksuyun biriktirilerek
vidanjor hizmeti ile yeni yapilan AAT’ne taginmasi
diistiniilmektedir. Bu bdlgede ayrik sistem kanalizasyon

olugturulmustur. Bu sistemlerin uygun kullanilmamasi
halinde bir¢ok ¢evre ve saglik sorunu ortaya ¢ikabilir.

Kentte ¢ok az uzunlukta ayrik sistem kanalizasyon
mevcuttur. Fakat bu ayrik kanalizasyonun siirekliligi ve
aritma sitemleri ile koordinasyonun iyi olmamasindan
dolayt da risk olusturdugu c¢ok agiktir. Bu sistemlerin
arizalanmasi ve atiksuyun uzun siire bekletilmesi halinde
ham atiksu risk olusturur. Ayn1 zamanda bu bekletilmis
atiksuyun da aritilmasi daha da zorlasir.

Atiksuyun kanalizasyon agi ile toplanmasi, AAT’ ne
iletilmesi, aritilmasi ve desarji durumlar1 arasinda bir
teknik ve teknolojik iliski bulunmamaktadir. Dolayisiyla
da  kanalizasyonun  ucuna  eklenen  AAT’de
projelendirilmesi kriterlerine uyumun ¢ok zayif ve yok
derecesindedir.

Yeralti suyu, yakindaki su kaynaklarin1 ve kuyular
kirletebilecek  tesis  i¢i  atiksu  sistemlerinin
arizalanmastyla kirlenebilir. Halkin sagligini korumak
icin toplum ¢aligmasinin bir yolu, sahadaki atiksu aritma
sistemleri i¢in ¢ok iyi es zamanli bir yonetim programi
olusturmaktir. Bu programlarin arkasindaki fikir, ev
sahiplerine her zaman dogru ¢alistiklarindan ve toplumun
saghiginin hi¢bir zaman risk altinda olmadigindan emin
olmak i¢in merkezi sistemleri izleyerek ve yoneterek
onlara yardimei olmaktir.

2.6. Trabzon Ili ve Ilcelerinde Atiksu Olusumu ve
Arttimi

Dogu Karadeniz sanayinin ¢ok fazla gelismedigi bir
bolge olup sanayi kokenli kirleticiler bakimindan fazla
bir tehdit altinda degildir. Trabzon ilinde 4 adet Organize
sanayi Bolgesi (OSB) mevcuttur (Sekil 1-2).

4 { Yo A S

Sekil‘ i Dogli.Karadeniz Béléesi

Trabzon il niifusunun Seki2’de goriildiigii gibi yillar
icerisinde arttig1 goriilmektedir. Bu artisa bagli olarak
i¢cme ve kullanma suyu temini artmaktadir. Artan icme ve
kullanma suyu miktarina paralel olarak atiksu miktarlari
da cesitlenmekte ve artmaktadir.

Ugiimcii, 0., Tiirk Hidrolik Dergisi: Trabzon Attksu Aritimy, Atiksu Degarji ve Su Kirliligi: Trabzon Il Ornegi, Cilt (Vol) : 3, Sayr (Number) : 2, Sayfa (Page) :
14-30 (2019)

17



Tiirk Hidrolik Dergisi / Turkish Journal of Hydraulic

Trabzon Ilgeleri arasinda 332.504 Kisi niifusla en biiyiik
Ortahisar Tlgesidir (Sekil 2-3). Trabzon Ortahisar
Ilgesinde 3 (ii¢) adet Atiksu Aritma Tesisi (AAT) ve
Derin Deniz Desarj1 (DDD) bulunmaktadir. Bu ii¢ AAT’i
Fiziksel aritim ve DDD yapisi ile bir biitiindiir.

7
/;

=@="Trabzon...

815,000
805,000
795,000
785,000
775,000
:=5 765,000 +
755,000
745,000 (
735,000

)

Niifus (Kis

2007 2009 2011 2013 2015 2017
Yillar

Sekil 2. Trabzon 1li, ilgeleri ve 2007-2018 yil1 arasinda Niifus
Gelisimi

2.6.1. Kirletici Tasiyan Baslica Akarsular

Trabzon il smirlarindaki Onemli akarsu havzalar
Degirmendere, Fol Deresi, Solakli Deresi, Yagli Dere vb.
havzalar1 sayilabilir.

Ayrica bu akarsularin bir¢ok yan kollar1 bulunmakta olup
toplamda bu yan kollarla birlikte Trabzon Ili’ndeki
akarsu sayist yaklagik olarak 50°dir. Bu akarsu
havzalarinda yerlesimler ve bazi tiir tekil isletmeler
bulunmakta ve bu yerlesimlerde akarsuya atiksu desarj1
ve bu akarsularin bazi noktalarindan hem yerlesimler igin
hem de isletmeler igin igme ve kullanma suyu elde
edilmektedir.

2.6.2. Trabzon Ili Ortahisar Ilcesinde Atiksu Calismast

Caligmalarimizin ikinci agamasini, derin deniz desarj
tesislerinden Karadeniz'e desarj ettigimiz kentsel atik
suyun karakterizasonunu belirlemek olusturmustur.

Bu kapsamda 10.000 m?/giin iizerinde desarj1 olan derin

deniz desarj tesislerimizden rutin olarak mevsimsel
numuneler alinmaktadir. Ayni zamanda hazirlanan
projeler kapsaminda gerekli goriilen diger derin deniz
desarj tesislerinden de numuneler alinarak ilin atik su
karakterizasyonu belirlenmeye caligilmistir.

Trabzon {linin giiney kesiminde kalan yerlesimlerin
atiksuyu Karadeniz'e ulastiramayip ayrik ve/veya bilesik
kanalizasyon yapisityla akarsulara desarji olan ilge
merkezlerinin desarj noktalarina da biyolojik aritmalar
yapilmasi planlanmis olup, yapilacak aritmalar i¢in de
desarj noktalarindan numuneler alinarak analizleri ve atik
su karakterizasyon tespitleri yapilmistir.

2.6.3 Trabzon Ili Ortahisar Ilcesi Atiksuyu
Karakteristik Yapist
Atiksu insan faaliyetlerinin oldugu tiim faaliyet

alanlarinda olusmaktadir. Bu faaliyet alanlari evler,
okullar, lokantalar, endiistri ve sanayi bolgeleri, ¢iftlikler,
hastaneler ve her tiir isletmeler vb. olarak goriilebilir.
Atiksuyun igerigi meteorolojik sartlardan
etkilenmektedir. Kuru havalarda olusan atiksu aynen
kanalizasyonda taginir fakat yagishh havalarda yagis
miktarlarina bagli olarak bir kisim yagis suyu da
kanalizasyona karigir. Bu karsim sonrasinda atiksu bir
kisim seyrelmektedir. Her iki durumda atiksuyun icerigi
de degismektedir. Yagis sular1 da kentsel sizdirmaz
alanlarda olusan tiim kirliligi yikayarak kanalizasyona
tasir.

Trabzon Ilgeleri 2018 Y11 Toplam
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Sekil 3. Trabzon Ili Tigeleri 2018 yilinda Toplam Niifuslar1

Bu Tablo2’de ilgelerde mevcut olan atiksu aritma tesisi
tipi, aritma verimi ve atiksu aritma tesisinin
boyutlandirma kriterlerinden en 6nemlisi olan atiksu
aritma tesisi debisi (m%s veya L/s) bugiin isletme
asamasinda tam olarak belli degildir. Atiksu aritma
tesislerinde giris debisi Olglimleri yapilamamaktadir.
Ayrica da ilge belediyeleri ve Biiyliksehir belediyesinin
calistirdigi bazi kurumlardan tankerlerle gelen bazi
isletme sularinin desarj edildigi bilinmektedir. Bu
calismaya konu kirlilik parametreleri galismasinda bu
tasima ile tesise desarj edilen atiksu analizi
yapilmamigtir.

Sekil 3’te gosterildigi gibi Yasa ve Yonetmelikler ile
yerlesimlerden baglayan Yasa ve Yonetmeliklerle
atiksuyun yonetildigi gosterilmistir. Bu sekilde ayni
zamanda atiksuyun yOnetiminin nasil yapildigini ortaya
koymaktadir. Burada 1-4 arasinda endiistri ve sanayiden
gelen atiksuyun hangi kademesinde sisteme verilmesi ile
nelerin ve nasil degisebilecegi goriilmektedir. Bu atiksu
yonetiminin sonucunda akarsuyun ne duruma getirildigi,
akarsuyun yliziilebilir, kullanim maksatl
kullanilabilirligini ve akarsuyun ekolojik degerinin
degisebilecegi vb. sorunlarin neler oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4’te gosterilen durumda hepsi Dogu Karadeniz
Trabzon ilinde mevcut olarak goriilmektedir.
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Sekil 4. Atiksu Toplama, Aritma Yapilarinda Cevre Y6netimi
ve Aritma Yapilari Islevleri (O.Ugilincii)

Sekilde yerlesimlerdeki atiksu toplama kanalizasyon
siteminin ayrik ve/veya birlesik hatta karma sitem olmasi
toplam atiksu aritma sitemi iizerinde ¢ok énemli bir rol
oynamaktadir. Bunun i¢in atiksu geciktirme havuzlari ve
depolama havuzlar1 yapilmasi ve siteme entegresi sarttir.

Sekil 5°de gosterilen yerlesim alanlarinda atiksu ve yagis
sular1 dal, dal seklinde ag ve ag seklinde kanalizasyon
sistemleri ile toplanir ve bir noktaya akitilmaktadir.
Burada Kkullanilan kanalizasyon ¢ogunlukla agik kanal
olarak boyutlandirilir.

Bu nokta da atiksu aritimi igin 1. Kademe aritmag(fiziksel)
aritim yapilarak (Kaba, ince elek, eleklerin temizligi,
havalandirmali kum tutucu havuzlar, ¢ikan kumun
biriktirilmesi ve drenajimin saglandigi yer ve aritma
¢ikisina bazen de cikis atiksuyuna klorlama yapilir) bu
aritma tesisi ¢ikisini bir pompa istasyonuna akitilir ve bu
pompa istasyonundan atiksu terfili olarak derin desarj
borusuna pompalanmaktadir.

Atiksuyun desarj edilecegi deniz ortamindaki deniz
taban1 haritasina gore hazirlanan terfi gilizergahinin
uzunlugu ve deniz suyu seviyesinden ne kadar asagida
olacagina karar verilir ve boru ile diffiisor yerlestirilir.

Bu diffiisérden atiksu dogrudan deniz tabaninda
c¢tkmakta ve buradanda bulut seklinde yukartya su
ylizeyine c¢ikmaktadir.  Her bir diffiisdrden deniz
tabanindan deniz suyu ylizeyine dogru semsiye seklinde
yol alan atiksu aritima tabii tutulur.

Bu sistemlerin hesaplanmasinda ise yapilan hidrolik
hesaplama yalnizca basingli boru hidroligi hesab1 ve
diffisorlerin =~ ucundan  ¢ikan  atiksuyun  hiz1
boyutlandirilir. Deniz tabaninda ¢ok uglu difiizér uzun
bir manifolddur. Atiksu bosaltiminda manifold akis
problemi ii¢ faktdrle karmasiktir.

Sekillerde Organize Sanayi Bolgelerinin (OSB)
atiksularini direkt ve indirekt olarak altyapi sisteminde
hangi noktada sisteme dahil edilecegi gosterilmistir.
Burada OSB atiksularinin dogrudan atiksu aritma tesisi
Oniine verilerek tesiste aritilmasini saglamak yolu en
dogru yoldur.
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Sekil 5. AAT (Karada) ve DDD’inda (Denizde) Hidrolik
Durum(Ust: Plan ve Alt: Boy kesit)

Sekilde gosterilen ve atiksu ve yagmur sularinin olustugu
kenttin durumu atiksu miktar1 ve kirlilik parametreleri
iizerinde ¢ok ©Onemli bir parametredir. Dolayisiyla
kanalizasyona baglanma orani, atiksu miktar ve kalitesi,
kanalizasyon cinsi (ayrik, birlesik ve karma sistem)
atiksu arittimi ve yonetimi lizerinde ¢ok Onemli bir
parametredir.
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Sekilde gosterilen atiksu yonetimi ve atiksu aritma tesisi
yapisi ile Tirkiye’de Cevre ve Sehircilik Bakanligina
bagh ilbank A.S. ve DSI tarafindan insa edilen tek tip
AAT yapilari arasinda farklarda tagkin suyu savak yapisi,
aritma tesisi tagkin yapisi ve yagmur suyu toplama ve
tasma yapist bulunmamaktadir. Insa edilecek olan
AAT’lerinin cinsi; olusan atiksu miktarina, atiksu
karakteristik parametrelerine, teknik ve teknoloji alimu,
yonetim icin egitilmis personel ve alic1 ortamdaki suyun
debisi ve karakteristik parametreleri de ¢ok onemlidir.

Industry

WWTP

v

Treated wastewater

>

Stromwater discharge

v

Treated wastewater

Sekil 6. Endiistri ve sanayideki Atiksuyun direkt
kanalizasyona verilmesi (solda) ve Atiksu
aritma tesisi Oniine verilmesi hallerinde
akarsu (sagda).

Stromwater discharge

OSB ve bazi isletmelerin atiksulariin AAT’ne ne
sekilde verilmesi gerektigi yonetmeliklerde mevcuttur.
Burada 4 farkli alternatif gosterilmis ve bunlarin
kullanilmas: ile akarsu iizerinde olumlu, olumsuz etkiler
olusturulur. Bu alternatiflerden en kotii olani (1) ve en iyi
olan1 (4) olarak karsimiza ¢ikmaktadir. OSB ve benzeri
sanayi isletmelerinin atiksular1 direkt veya indirekt
olarak alic1 ortama verilir fakat direkt verilmesi halinde
alic1 ortam karakteristik paramtrelerine kadar aritildiktan
sonradir. Indirekt desarj ise belediye atiksu karakteristik
parametrelerine kadar atiksu isletmesi tarafindan
yapildiktan ~ sonra  belediyenin  kanalizasyonuna
verilmektedir. Akarsu smiflandirmasinda (I-IV) arasi
smiflandirma bulunmaktadir.

Atiksu aritma tesisi tipi ve aritilmus atiksuyun alic
ortamin Ozelliklerine bagh olarak dezenfekte edilmesi

gerekmektedir. Atiksuyun AAT’i ¢ikist 3 farkl sekilde
dezenfekte edilmektedir (Sekil 6-7).

Industry

Direct feding to the WWTP

WWTP

Stromwater discharge
B Treated wastewater

Sekil 7. Endiistri ve sanayide atiksuyunun direkt olarak
Atiksu aritma tesisine verilmesi ve Akarsu
kalitesine Etkisi

Bu dezenfekte ¢esitleri:

Arntilmis Atiksuyun Klorlanmas1 islemi: Kimyasal
oksidasyon prosesleri, saf klor, klor dioksit veya
kalsiyum veya sodyum hipoklorit gibi klor bilesikleri
gibi ¢esitli formlarda uygulanabilen ozon, hidrojen
peroksit ve klor kullanimini igerir. Kimyasal
dezenfektanlarin performansii degerlendirirken dikkate
alinmasi1 gereken en Onemli faktorler temas siiresi,
karigimin etkinligi, kullanilan kimyasallarin
konsantrasyonu, geride kalan kalinti/bakiye, pH-degeri
ve dezenfektanin etkinligini azaltabilecek miidahale edici
maddelerin konsantrasyonudur. Klor, daha once islem
gormils atiksularda mevcut olabilecek herhangi bir
organik madde ile reaksiyona giren yiizey ve yeralt1 suyu
kaynaklarmin dezenfeksiyonu igin yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Klor gazi, daha biiyiik aritma
tesislerinde en sik kullanilan giiclii bir oksidandir, ¢ilinkii
diger tersiyer isleme yontemlerine gore daha diisiik
maliyetlidir, ayn1 zamanda kolay ve dogru uygulamaya
miisaade eder. Klorlamada en biiyilk dezavantajlardan
biri, triklorometanlar ve diger kloraminler gibi toksik yan
iriinlerin ortaya ¢ikmasidir; bunlar alict ortama desarj
sonrasinda su kiitlelerine ciddi zarar verir.

Trabzon ili AAT cikis atiksuyu klorlanmamaktadir.
Trabzon {li en bilyiik AAT ve DDD iinitesinde ozonlama
iinitesi var fakat devre disidir.

Arntilmis Atiksuyu Ultraviole Isik (UV) ile Temast:
Ultraviyole 151k, giivenlik risklerinin azalmast ve
cevresel toksisitenin azalmasi nedeniyle giderek artan bir
dezenfeksiyon araci olarak kullanilmaktadir. Fiziksel bir
dezenfeksiyon sekli olmasi nedeniyle toksik veya
asindirict  kimyasallarin taginmasi veya depolanmasi
geregini ortadan kaldirir. Ek olarak, dezenfektan yan
rtinler tiretme potansiyeli biiylik dlgiide azaltilmakta,
bdylece insan veya sucul yasam iizerindeki bakiye etkisi
bulunmamaktadir.
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UV dezenfeksiyonu, bir atik ark lambasindan gelen
elektromanyetik enerjinin, atiksu atiklarini 1sinlamak ve
dezenfekte etmek icin kullanilir. Lambanin kendisi,
aritilan atik sudaki kimyasal bilesenlerden kaynaklanan
biiyiik parazit nedeniyle diizenli olarak temizlenmelidir.
Bu dezenfeksiyon ydnteminin etkinligi, alinan dozun
yam 250-270 nm dalga araliginda optimum bir dalga
boyuna ulagilmasina baghdir. Ek olarak, atiksu kalitesi,
UV stk yogunlugu, lamba ile ilgili patojenik
mikroorganizmalara giden yol uzunlugu ve ayrica maruz
kalma siiresi gibi cesitli faktorlerin gz Oniinde
bulundurulmasi gerekir. Tesislerde kullanilmamaktadir.

Artilmig Atiksuyun ozonlanmasi (O3): Ozon, genellikle
dezenfektan olarak kullanilan ve atiksu iginde mevcut
olan herhangi bir organik madde ile reaksiyona girerek
geride hicbir kalint1 birakmayan, oldukga reaktif, kararsiz
bir gazdir.

O2 + Enerji > O+ O, sonra O+ Oz — O3

Kararsiz dogasi nedeniyle, siklikla yiiksek voltajli bir
elektrik alandan oksijenin gegisi yoluyla yerinde
iiretilmesi gerekir. Gerekli ozon dozaji, bir dizi faktdre
baglidir, en 6nemlisi de aritilan atiksu tiiriidiir. Primer
atiksu i¢in birka¢ (mg / L) ile (10 mg / L) arasinda
degisen ozon ihtiyacini gostermistir.

Toplumsal Farkindalik Gerekli: Topluluklarin ayrica
yerel su kalitesini diizenli olarak izlemesi gerekir. Bazen
yasadisi olarak atilan atiksu, kati atiklar yiizeysel suyu ve
yeraltt suyu kaynaklarini tehdit edebilir. Yerel kirlilik
problemlerini belirlemek ve ¢dzmek igin stratejilere
ihtiya¢ duyulmaktadir ve sakinlerin, isletmelerin ve
sanayinin aritilmamis atiksu ile ilgili saglik tehlikeleri
konusunda egitilmeleri gereklidir.

Gilivenli igme suyu ve uygun aritma, siirekli olarak
yagami siirdirmenin vazgegilmez faktorleri olarak kabul
edilmigtir. Artan yoksulluk, artan niifus artisi ve hizli
kentlesme gibi faktorlerle ve hidrolojik degiskenlik ve
iklim degisikligi ile daha da artmaktadir. Bu sosyo-
ekonomik ve gevresel faktorler, giderek daha fazla su ve
atiksu altyapisina daha fazla deger vermekle olur.

Giivenilir atiksu aritma sistemleri, belediye ve toplum
saghigindaki gelisim diizeyinin iyi bir gostergesi olarak,
bu aritma tesislerinin salindigi ¢evre su kaynaklari
iizerindeki etkilerini belirleyen atiksuyun derecesi ve
kalitesi ile birlikte hizmet vermektedir. Son birkag yilda,
azalan su kaynaklarina olan bagimliligin artmasiyla
birlikte niifus sayisindaki siirekli artis nedeniyle iiretilen
belediye atiksu miktar1 onemli Olclide artmistir. Bu,
verimsiz bir sekilde islenmis atiksuyun yiizey su
kaynaklarina desarjiyla birlestiginde, yalnizca mevcut
makro ve mikroflora ve faunaya degil, ayni zamanda tiim
sosyo-ekonomik islevler igin gereken iyi kalitede suyun
saglanmasina da dogrudan bir tehdit olusturmaktadir. Bu
nedenle, mevcut atiksu aritma tesislerinin (Atiksu Aritma

Tesisi) isletme durumunun siirekli izlenmesi ve gevre ve
su kaynagi sagligina olan Onemin artirilmasi, ilgili
belediyeler tarafindan iiretilen atik su miktarinin ve
kalitesinin ~ belirlenmesinde  kilit faktorler haline
gelmistir. Bu inceleme, giivenli igme suyu temini ve halk
saghigmin  iyi  korunmasmin  saglanmasi  ve
saglanmasinda atilan 6nemli adimlardan biri olarak
yeterli atik su yonetiminin 6nemini vurgulamaktadir. Ek
olarak,  geleneksel attk su  uygulamalarinin
verimsizliginin yani sira ¢evre ve insan sagligi izerindeki
yetersiz  aritilmis  attk  su  desarjinin  sonuglari
vurgulanmaktadir.

Arntilmamis  Atiksuyun  Cevreye, Mikro  ve
Makrofaunaya Etkisi: Mikrobiyal kirlilik ile ilgili en
biiyiik endige, kirli su kaynaklarina maruz kaldiktan
sonra insan ve hayvancilikla ilgili hastaliklarin riskidir.
Siklikla, atik su aritma tesislerinden uygunsuz sekilde
aritilmig atik sularin desarji, bu ¢evre ortamlarin sagligi
ve ayrica mevcut mikro ve makro faunanin sagligi
iizerinde onemli zararh etkileri olan biiyiilk miktarlarda
organik madde ve besin maddelerinin birikmesine neden
olur.

Asirt besin yiiklenmesi, enerji iligkisini ve su dengesini
degistiren, biyotik topluluk yapisini ve fonksiyonunu
bozan 6trofikasyona ve gegici oksijen eksikliklerine yol
acabilir. Asir1 bulanik atik su desarj1, kum ve kumun su
sistemine ¢okelmesine, tortu 6zelliklerinin bozulmasina
ve dogal su akiglarinin engellenmesine neden olabilir. Ek
olarak, genel hidrolojik ve fizikokimyasal ortam siklikla,
farkli fizyolojik tolerans seviyeleri sergileyen bu su
kiitlelerinde bulunan bir¢ok mikro ve makro-fauna ile
uygun sekilde aritilmamis atik suyun bosaltilmasindan
dolay1 etkilenir.

Insan ve Toplum Sagligina Etkisi: Belediye kanalizasyon
cikislar veya atiksu kaynaklarmin
asagisinda/mansabinda  veya  yakininda  bulunan
topluluklar, artan mikrobiyal patojenler ve bozulan
fiziko-kimyasal parametreler nedeniyle en yiiksek
hastalik riski altindadir. Siklikla asir1 bulanik akimntinin
yogun algal ¢igeklerle birlikte desarji, bu su kiitlelerinde
zaylf goriiniirlikle sonuglanir, bdylece eglence
kullanicilar i¢in tehlikeli durumlar yaratir.

Ek olarak, tam temas rekreasyon aktiviteleri i¢in
kullanilan su kiitleleri, kirli suyun alinmasi veya tam
viicut temasi yoluyla daralan ¢esitli bulasici hastaliklarin
kaynagi olarak hizmet edebilir. Bununla birlikte, su
kaynakli hastaligin tlirine ve ilgili bireyin fiziksel
sagligina bagli olarak, kisi ya tamamen iyilesebilir ya da
sonucta ortaya cikan hastaliktan kalic1 olarak zarar
gorebilir.

2.6.3.1 Atiksu Aritim Kademelerine Genel Bakis

Mevcut azalan su kaynaklarini koruma ihtiyaci, ulusal su
kalitesi ve ekosistem sagliginin korunmasi ile ilgili
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endiselerin artmasiyla siirekli olarak vurgulanmistir.
Baslangicta, tiim atik sular, mevcut organik organizmalar
tarafindan organik maddenin pargalanmastyla birlikte bir
seyreltme etkisinin meydana geldigi dogrudan dogal su
yollarina desarj ediliyordu. Ancak, artan niifus sayisinin
yan1 sira, hem evsel hem de endiistriyel atik {iretimindeki
artistan Otilirli, ¢evre alanlarin kirlenmesi ve bunun
sonucunda halk sagliginin kotiilesmesi artmistir. Bu,
herhangi bir dogal suyoluna desarj edilmeden once
aritma islemine yardimeci olacak ve hizlandiracak Atik
Atttk Su Arntma Tesislerinin getirilmesine olan
gereksinimin artmastyla sonuglandi. Ek olarak, bu
tesislerin verimli caligmasi kosuluyla, aritilmis atik su
atiklar1 ve {retilen ¢amur, giivenle kullanildiginda
degerli bir kaynak olarak hizmet edebilir. Genel atik su
aritma iglemi, on, birincil, ikincil ve ligiinciil asamalar
olmak {izere dort ana asamaya ayrilabilir (Sekil 1).

2.6.3.2 On islem/Aritim

Islemin ilk asamasi, kagit, plastik veya akis asag tesis
ekipmanina zarar verebilecek diger yabanci maddeler
gibi daha biiyiik dokiintiileri gidermek icin eleklerin
kullanilmasini igerir. Bunu kum ve siltlerin daha da
uzaklastirilmas: izler. Ek olarak, taranan materyaller
genellikle tehlikelidir ve sinek iiremesini, asir1 kokulari
veya toplumun ve cevre sagliga zararli alt etkileri
onlemek i¢in giivenle imha edilmelidir. Boyle bir uygun
tek kullanimlik yontem, toprakla kapl hendekler iginde
biriktirmedir. Ek olarak, gomiilmeden o6nce katilarin
yakilmasi da siklikla tercih edilir. Kum, silt ve taslar gibi
asirt kum, sonugta ciddi pompa tikanmalarina neden
olacak sekilde daha sonraki islem adimlarini etkileyen
ciddi operasyonel sorunlara neden olabilir. Bu nedenle
kum sokme islemi, mekanik ekipman ve pompalari
asinmaya karsi korumak ve tikanmalari azaltmak igin
gereklidir. Ek olarak, fonksiyonel kapasitenin
korunmasini saglamak igin bir tesis ic¢indeki giinlik
akiglart 6lgmek, yeterli kalitede atik su {iretmek igin
zorunludur.

Birincil (primer) Aritma: Birincil islemin asil amaci,
¢okeltme ve ¢okeltme islemleriyle ¢okeltilebilir katilarin
yant sira, atik su i¢indeki yaglari, gresleri, yaglari, kumu
ve kumlar1 azaltmaktir. Primer tedavide yer alan adimlar
tamamen mekaniktir ve filtrasyon ve sedimantasyon
yoluyladir.. Daha biiyiik dokiintiileri gidermek igin
yapilan ilk elemeden sonra, attk su hala ¢oziinmiis
organik ve inorganik bilesenleri ve ayrica primer
¢Okeltme, ¢okeltme, kimyasal pihtilagma veya siizme
islemi yoluyla ¢ikan silispansiyon halindeki kati
maddeleri igerir. Bu, ¢okelmis organik katilarin yan1 sira
yaglar, yaglar ve gresler gibi herhangi bir ylizer
malzemenin uzaklastirilmasiyla atik sudaki kat1 ve sivi
fazlarin ayrilmasina izin verir.

Atiksu, akis hizinin yavas yavas yavasladigi ve atik
suyun birka¢ saat boyunca tutulmasi i¢in tasarlanan bu
¢okeltme tanklarma oturmasimi saglayan ¢okeltme

tankina girer. Bu siire zarfinda, agir katilarin ¢ogu tankin
dibine diiser, boylece birincil gamur olusturur ve boylece
atik suyun askiya alinmig kati igerigini azaltir. Ek olarak,
herhangi bir yilizey ylizer materyali genellikle sifonlanir.

ikincil (sekonder) Aritma: Birincil aritma isleminden
sonra, atik su bir sonraki asamaya akar, boylece kalan
askida kat1 maddeler ayrisir ve mikrobiyal yiik biiyiik
Olciide azalir. Atiksu stabilizasyon havuzlari, asili
biiylime sistemleri veya sabit film sistemleri olmak {izere
iic ana kategoride smiflandirilan cesitli ikincil aritma
secenekleri mevcuttur (Tablo 1). Bu adim organik
maddenin yaklasik olarak% 90 oraninda giderilmesine
yol acar. Atik su stabilizasyon havuzlari, tesis tarafindan
islenen atigin hacmi arttikga artan havuz miktarina
paralel olarak tek tek veya paralel olarak insa edilebilir.
Bu havuzlar, ayristirma isleminden sorumlu olan bakteri
tiirii ve atiklarin havuzda kalma siiresi ile siniflandirilir.
Asili  biiyiime sistemleri genellikle daha kigiik
topluluklara uygulanir ve ii¢ ana tipten olusur: aktif
camur, sirali kesikli reaktdr ve havalandirilmis lagiinler,
sabit film sistemleri ise, ham atik suyun igine bakteri
ekleyebilecegi ve birikebilecegi bir filtre ortamina
gegisini igerir.

Dezenfeksiyon ve Tersiyer Aritma Islemleri: Uciinciil
aritma genellikle ikincil aritmayi takip eder ve bu atiksu
bilesenlerinin ve fekal koliformlar, streptokoklar,
Salmonella sp. ve onceki aritma kademeleri tarafindan
uzaklastirilmayanlardir. Dezenfeksiyon veya iigiinciil
aritma, li¢ ana muamele tlirline ayrilabilir; fiziksel,
kimyasal ve 1sinlama. Fiziksel muameleler genel olarak,
ince ve kaba elekler, kum ¢okeltimi vb.’dir. Ilave besin
uzaklastirilmas: veya kalan askida kati maddenin
uzaklastirllmasimnin yani sira mevcut nitrat, fosfat ve
¢oziinebilir organik madde miktarinin azaltilmasi icin
klorlamadan 6nce kullanilan karbon adsorpsiyonu gibi
bir islem kombinasyonunu igermektedir. Bunu takiben,
kimyasal aritma ve 1sinlama yoluyla dezenfeksiyon
iiniteleri eklenir.Genellikle klorlama ve ultraviyole 1518a
maruz kalma veya ozonlama igeren bir veya bir
kombinasyon kombinasyonunu igerir; bu, se¢imi
yalnizca gelen atiksu kalitesine, kurulum kolayligi,
bakim ve isletme maliyetine bagli olarak yapilir.

Besinlerin uzaklastirilmasini igeren tersiyer islemlere
genellikle ileri atik su aritma ydntemleridir. Genellikle
atiksudan hem azot hem de fosfor giderimine yardime1
olmak igin geleneksel biyolojik ikincil islemlerdir.
Genellikle bu yontemler, flokiilasyon, ¢okeltme veya
membran filtrasyonu gibi bazi fiziksel veya kimyasal
teknikler icerebilir. Yaygin olarak kullanilan bu iki
teknik, 8 ila 10 mg / L'lik azot ve fosfor giderimlerini
saglayan, siispansiyonlu biiylime islem sistemlerinin bir
modifikasyonu olarak islev goéren Biyolojik Besin
Temizleme ve Gelistirilmis Besin Alma; 1-3 mg/ L ve 3
mg / L; Tlgili islem bagina 0.3 mg / L . Azot, genellikle
atik sularda amonyak formunda bulunur ve genellikle
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onceki konvansiyonel ikincil aritma islemleri ile

uzaklastirilmaz.

Membran filtrasyon teknolojisi, mikro Kkirleticilerin
giderilmesinde uygulanan ve ¢ikarilan kirleticilerin
tirine ve boyutuna bagli olarak farkli kategorilere
ayrilabilen gelismis bir yontemdir. Medya kapli filtreler,
kum veya cakil gibi bir inert medya katmanini igerir ve
askida kalan partikiilleri, delik bosluklar1 i¢cinde veya
medya kapli membran icindeki partikiil yilizeylerine
yapisarak yakalar.

Basingla galisan membran iglemleri, gézenek biiytikligi
ile farklilastirilmig ve dezenfeksiyondan sonra bir dizi
kalint1 mikro kirleticiyi uzaklagtirmak i¢in kullanilabilen
mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon, nanofiltrasyon ve ters
osmoz gibi bir dizi filtrasyon tipini igerir.

Aritilmis Atiksu Aritiminda Sik Goériilen Mikrobiyal
Gostergeler: Diinya Saghk Orgiitii, kiiresel olarak
yaklasik 1,1 milyar insanin yaklasik % 88 ishalli hastalik
ile glivenli olmayan su tiikettigini ve diinya genelinde
giivensiz su, temizlik ve hijyene bagli 1,7 milyon 6liim
oldugunu tahmin etmektedir. Mikrobiyolojik inceleme
ve izleme, insan ve hayvan diskisi ile kirlenmenin ciddi
riskler olusturabilecegi ¢esitli su  kaynaklarimin
giivenligini saglamak icin diinya ¢apinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak bir¢ok potansiyel patojen kirli
su ile iliskilendirilebilir; mevcut tim patojenleri test
etmek hem zaman alic1 hem de pahalidir.

Toplam ve Fekal Koliformalar: Toplam koliformlar,
35 ° C'de 48 saat igerisinde laktoz ve gazla fermente etme
kabiliyetine sahip olan aerobik veya fakiiltatif anaerobik,
gram negatif, spor yapmayan, oksidaz negatif, cubuk
sekilli bakteriler olarak tanimlanmugtir.

Fekal koliformlar 44.5 ° C yiksek bir sicaklikta
¢ogalabilen koliformlar olarak tanimlanirken. Toplam
koliform grubu, su ortaminda hayatta kalabilen ve
¢ogalabilen mikroorganizmalar1 icerir ve Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella ve Enterobacter cinsine ait birkag
Enterobacteriaceae familyasi tiirii icerir. Ayrica, atiksu
ve dogal su kaynaklarinda bu bakterilerin bazilari insan
ve hayvanlarin diskisinda salgilandiginda  ortaya
¢ikmaktadir.

E. Coli: E. Coli yaygin olarak, su kalitesi izleme
programlarinda ilk tercih edilen mikroorganizmalardan
biri olarak kabul edilir ve hayvanlarin bagirsaklarindaki
prevalanslar1 ve her ikisinde salgilanan yiiksek sayilar
nedeniyle, diski maddesiyle kirlenmis suyun birincil
gostergesi olarak iglev goriir.

Fekal Streptokok ve Enterokok: Digki streptokoklart,
diski kirliliginin geleneksel gosterge grubuna aittir ve 35
° C'de yetisen gram pozitif, katalaz negatif, spor
yapmayan kokolar olarak tanimlanir.

2.7 Ortahisar Ilgesi AAT Ham Atiksuyu Analizleri

Trabzon ili en bilyiik ilgesi Ortahisar’da mevcut
Pazarkapt (Moloz) AAT’i ham atiksuda KOI, BOI,
AKM, Azot, Fosfat Fosforu ve Nitrat gibi Kkirlilik
parametreleri aragtirilmigtir. Bu veriler ay ve yillara gore
sekillerde verilmistir(Sekil 7). Bu verilerde KAAY ve
SKKY’deki miisaade edilen parametrelere gore
karsilastirilmistir.

Pazarkap1 derin deniz desarj tesisinden 2017 Agustos ve
2018 Nisan aylarinda saf atiksu (yagmursuyu olmadan)
anlik niimeler ¢aligilmustir.
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Sekil 8. Ay ve Yillara Gore Pazarkapt AAT’si Ham
Atiksuyu KOI Degeri

2017 Ekim ayinda KOI degeri 10 mg/L’den diisiik ¢ikt1g1
icin deger tabloda goriinmemektedir. Tabloda goriindiigi
lizere KOI degerleri diizensiz bir grafik ¢izmektedir.
Genel olarak odlciilen degerler SKKY’deki Tablo 22°de
derin desarj1 ile desarj edilebilecek standart degere yakin
olmakla beraber Ocak 2017 degeri standart degerin ¢ok
iizerinde seyretmistir. KAAY tablo 1°de KOI 125 mg/L
olarak belirlenmis fakat 6l¢iimlerde bu degerin lizerinde
seyrettigi goriilmustiir (Sekil 8-9).
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Sekil 9. Ay ve Yillara Gore Pazarkapt AAT’si Ham
Atiksuyu BOIs Degeri
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Yapilan incelemede Pazarkapt AAT’i atiksu analiz
sonuglar1 SKKY Tablo 22’deki degerlerinin altinda
oldugu goriilmiistiir. Yalniz Ocak 2017 tarihinde atiksu
analiz sonucu standart degerin iizerinde gorilmistiir.
Ekim 2015 tarihinde bu deger (<10 mg/L) disindaki tim
degerler KAAY Tablo 1’°deki degerinin oldukga tizerinde
gorillmistiir.

Pazarkapi AAT'si Azot (mg/L) Degeri
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Sekil 10. Ay ve Yillara Gore Pazarkapi AAT’si Ham
Atiksuyu Toplam Azot Degeri

Sekil ‘de Ocak 2018 tarihinde Azot (N) degeri (<5 mg/L)
oldugu icin gosterilmemistir. Oldukea dalgali bir grafik
cizen Azot degerleri Ol¢limlerin biiyilk kisminda
SKKY’nde wverilen standarttan yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Degerlerin bu kadar biyiik salinimda
olmast ve derin deniz desarj tesisi ile denize desarj
edilebilecek standart degerin {izerinde seyrediyor olmasi
nedeniyle de tesise gelen atiksuda azot giderimine ihtiyag
oldugunu gostermisti. KAAY Tablo 1’de ihtiyag
duyulan  hallerde  giderimi  yapilmasi  gercken
parametrelerden biri olarak belirtilen azot (N) i¢in
grafikte KAAY degeri kullanilmig ve goriilmistiir ki bu
tesiste yapilacak ikincil aritmada azot giderimi hatta Azot
ve Fosfor giderimli bir tesis dnem arz etmektedir.
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Sekil 11. Ay ve Yillara Gore Pazarkapt AAT’si Ham
Atiksu AKM Degerleri

Ocak 2018 tarihi hari¢ diger sonu¢larin SKKY Tablo
22’de verilen standart degerlerinden daha diisiik oldugu
ve ¢ok fazla salinim gostermedigi goriilmiistiir. Atiksu
numuneleri kaba ve ince 1zgara sonras1 alindig1 i¢in genel
olarak AKM giderimi saglandig1 diistiniilmektedir.

Ancak bu degerler, SKKY Tablo 22’daki degerlerin
oldukg¢a altinda seyretse de, KAAT Tablo 1’de AKM
parametresi i¢in belirlenmis olan 35 mg/L standart
degere gore yiiksek ¢ikmistir.
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Sekil 12. Ay ve Yillara Gore Pazarkapi AAT’si Ham
Atiksu Toplam Fosfat Degeri

Toplam Fosfor degerleri, derin deniz desarjina izin
verilebilecek atiksu Ozelliklerinde belirtilmis standart
degerinin olduk¢a altinda oldugu i¢in toplam fosfor
giderimine ihtiya¢ olmadigi disiiniilse de yapilan
arastirmalarda Dogu Karadeniz sularinin hassas bdlge
olarak belirtilen kiyilart ig¢in fosfor gideriminin
saglanmasi kiyilarda ¢evre kirliligini engelleyecektir.

Pazarkap1 AAT'si Nitrat (mg/L) Degeri
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Sekil 13. Ay ve Yillara Gore Pazarkapt AAT’si Ham
Atiksu Nitrat Degeri

Bilesik sistem kanalizasyon hattiyla Pazarkapi DDD
Tesisi'ne gelen atiksuyun analiz  degerlerindeki
degismenin yagis disinda farkli dis etkenlerden
kaynaklandigim gdstermistir. AAT’i Ortahisar lgesi’nin
en biiylik kapasiteli atiksu aritma ve desarj eden tesisi
olmasi ve tesise giren ham atiksuyun siirekli
izlenememesi sebebiyle tesise gelen farkli karakterdeki
atiksuyun nereden, ne sekilde, ne sebeple, kac¢ saat
sireyle ve hangi siklikla geldigi hakkinda bilgi
bulunamamig fakat c¢alisma esnasinda bazi fikirler
olugmustur.

Atiksuyun deniz tabanina desarj1 ve orada 2. Bir aritma
durumu: Kentsel Atiksu Yonetmeligine gore “Hassas ve
Az Hassas Su Alanlar1 Tebligi, Ek 3’de Karadeniz igin
otrofikasyon kriterleri belirlenmistir. Bu
degerlendirmeye gore Karadeniz’de bazi illerde deniz
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ortaminda mezotrofik (Sucul ortamin besin maddeleri
bakimindan orta diizeyde zengin olmasi veya sudaki
besin maddeleri iiretiminin oligotrofik ve &trofik sinir
durumlari arasinda olmasi) hatta bazi noktalarda 6trofik
ozellikte oldugu belirlenmistir. Biyokimyasal oksijen
ihtiyact sonuglar1 degerlendirildiginde difiizorlerin
yeterli seyreltmeyi sagladigi belirlenmistir. Deniz
suyunda amonyak degerlerinin Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi Deniz Suyunun Genel Kalite Kriterleri
baslikli Tablo4’de verilen sinir degerlerden diisiik oldugu
goriilmektedir. Buna karsin atiksuda dl¢iilen toplam azot
ve fosfor konsantrasyonlarinin oldukg¢a yiiksek oldugu
“Derin Deniz Desarjina izin verilebilecek Atiksularin
Ozellikleri” baslikli Tablo 22°de belirtilen sinir degerleri
saglamadig goriilmiistiir. Karadeniz’de karasal kokenli
kirleticilerin etkisiyle yogun baski altinda bulunan
bolgelerde 6trofik etkinin gozlenme olasiliginin oldugu
fakat derin deniz desarji sistemlerinin pek g¢ogunda
seyrelme oranlarinin saglandig goriilmektedir (Sekil 10-
13).

3 SONUC ve ONERILER
Recommendations)

(Conclusions  and

Artan niifus, kensel ve genel hidrolojik degiskenlik ve
hizli kentlesme ile birlikte daha fazla sosyo-ekonomik
gelisme ihtiyaci ile birlikte, insan giderek artan baskin bir
rol almaya devam edecektir. Mevcut aritma tesislerinin
etkin bir sekilde denetlenmesi ve yonetilmesi, kilavuz
revizyonu ve uygunlugunun izlenmesi ile birlestiginde,
gevre ve insan sagligi i¢in daha fazla kirlilik riskinin
onlenmesi sarttir.

Ortahisar ilcesi’nde ki AAT lerinin drenaj havzas1 goz
oniine alindiginda oldukea yiiksek debilerin olustugu ve
bu atiksuyun hem hassas dereleri hem de hassas olan
Karadeniz’e desarj edilmektedir. AAT’de girig-¢ikis
atiksu debi 6l¢iimii olmadigindan dolayi kirlilik yiikleri
hesaplanamamakta, tesis isletmesi zorlagsmakta, AAT ve
DDD’1 tesislerinin verimli ¢alistirilmast ve aritma
veriminin daha iyi anlagilabilmesi igin tesis giris ve ¢ikis
atiksularinin debi ve kirlilik parametrelerinin Sl¢lilmesi
sarttir. Ayrica DDD hatlar1 boyunca es zamanli olarak da
Karadeniz’de difiisére yakin alansal ve derinlik olarak
dalga ve akintilar gdzetilerek su numuneleri alinarak
kirlilik hesaplamalari yapilmali ve ¢ikan sonuglar
Yonetmeliklerle kargilastirmalidir.

Analizler gostermistir ki AAT’lerinden Karadeniz’e
desarj edilen aritilmig/aritilmamig atiksu, SKKY Tablo
22’de verilen derin deniz desarjina izin verilebilecek
ozellikteki atiksu standartlarina uygun degildir. Debi
dlciimleri ile 10.000 m%Giin ve fazlas1 debi ile atiksu
desarj1 yapildig1 tespit edilen tesisler ise Siirekli Atiksu
izleme Sistemleri Tebligi’ne uygun hale getirilmelidir.
Siirekli Atiksu Izleme Sistemleri (SAIS) ile 10.000
m%/Giin’liikk atiksu desarj1 yapan tesislerinin ¢ikiglarina
siirekli AKM, KOI, ¢oziinmiis oksijen, pH, sicaklik,

iletkenlik parametrelerini 6lgen kabinler kurulmasi ve
isletilmesi esaslarini diizenlemektedir.

Desarj standartlart alict ortamin (deniz, gdol vb.) su
kalitesine baglidir. Bu nedenle atiksu bosaltiminin
yapilacagi alict ortamin ‘“normal”, “hassas” ve “az
hassas” olma durumlarn dikkate alinarak desarj
standartlarinin  belirlenmesi gerekmektedir. KAAY,
kanalizasyon sistemine baglanan kentsel atiksuyun,
hassas ve az hassas alanlar disinda kalan ve 10.000
E.N.’den fazla toplama alanlarindan yapilan biitiin
desarjlar i¢in ikincil aritma veya esdeger bir aritmaya
yapilmas1 gerektigini ortaya koymustur. Mevzuat
Eksikligi DDD ile ilgili hitkiimlerin yer aldigi ulusal
mevzuatimiz ve AB mevzuati incelendiginde ulusal
mevzuatimizda bazi eksikliklerin oldugu goriilmektedir.
Avrupa Birligi Kentsel Atiksu Aritma Yonetmeligi (The
EC Urban Waste Water Treatment Directive-UWWTD,
91/271/EEC)’nde desarj standartlar1 alici ortamin
“normal”, “hassas” ve “az hassas” olma durumlar ile
popiilasyona gore diizenlenmistir. Ulkemizde uygulanan
SKKY’de yer alan desarj standartlar1 ise alici ortamin
“normal”, “hassas” ve “az hassas” olma ozellikleri g6z
oniinde bulundurularak olusturulmamistir. Bu durumda
desarj  yapilan her bolge  “normal”  olarak
degerlendirilmistir. Avrupa Birligi Kentsel Atiksu
Aritma Yonetmeligi’nde verilen standartlara benzer
sekilde SKKY’nde de alict ortamin &zelliklerine gore
stirlamalar getirilmelidir (OMU, 2016). Bu durum derin
deniz desarji ihalelerinde standart bir sartname ihtiyacini
giindeme getirmektedir.

Ancak Karadeniz’in Trabzon kiyilarinda &trofikasyon
sorunu Onemli bir boyuta ulagmistir. Bu sebeple
Trabzon’da ileri biyolojik aritma tesisi (azot, fosfor
giderimli) yapilmalidir.

Trabzon 1li kiyilarinda, kita sahanlig1 oldukca dardir. Bu
nedenle de, gerek dolgu c¢aligmalari gerekse denize
karigan  kirleticilerden  ekosistem  ¢ok  ¢abuk
etkilenmektedir.

Sadece kiy1 yerlesim yerlerinde degil, yukari ilgeler
kaynakli her tiirlii evsel atiklar (kati ve atiksu) da
akarsularla ¢ok kolay denize ulagmaktadir. Bu itibarla,
kiy1 yerlesim yerleri disinda kalan yukar ilgelerde de
gerek kanalizasyon gerekse diger kirleticilerin bertaraf
edilmesine doniik daha fazla g¢aba sarf edilmelidir.
Trabzon Ilinde Karadeniz Suyu kirliligi hakkinda bilgi
sunulabilir. Ayrica Dere ve denize desarj edilen
atiksularda agir metaller, E.Coli ve diger tehlikeli
hastalik yapicilarin analizi yapilmalidir. flge de atiksu
toplama, aritma ve desarj yapisina kadar olan siiregte iyi
bir atiksu yoOnetimi gerekmektedir. Kent genelindeki
AAT yapilarinin tiirii itibari ile ham atiksu parametreleri
de dikkate alindiginda atiksuyun alici ortama desarj
kriterine kadar aritilamayacagi ortaya c¢ikmaktadir.
Trabzon ili Ortahisar ilgesi atiksuyu igin ileri atiksu
aritma tesisi projesi uygulanarak akarsu ve deniz
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kirlenmesinin Oniine gecilebilir. Dolayisiyla da DDD
yapist ile mevcut kirlilik parametrelerine sahip atiksu
deniz ortamindaki seyrelmesi ile iyi aritilamaz.

Trabzon ili’ndeki tiim maden ocaklari, sanayi bolgeleri,
fabrikalar ve diger tesislerde yapilan denetleme
¢aligmalari siirdiiriilmelidir.

Atiksu aritmasi ile halk ve toplum sagliginda 6nemli
kazanimlar saglanabilir. Dolayisiyla da Halk Sagligi
ABD, Insaat Miih. Béliimii ve Cevre Bilimleri ABD ile
interdisipliner c¢aligmalar yapabilir. Deniz kirliliginin
halk iizerindeki etkisinin saglik sorunlar1 yaninda mutfak
aliskanliklari, ylizme aligkanliklar: da arastirilmalidir.

AAT projelerinde, mevcut durumu tespit edebilmek igin
yiizey ve yeralt1 su analizleri, arka plan giiriiltii dl¢limii,
hava kalitesi Ol¢iimii, flora ve fauna tespit vb.
¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Insaat
asamasinda, toz ve giiriiltii olusumunun yanisira, santiye
sahasinda olusan atiksularin potansiyel etkilerine de
dikkat etmek ve bu etkileri azaltici 6nlemleri almak
sarttir.

1995 yilindan beri artan teknik ve teknolojiye ragmen ve
¢ok siklikla degisen g¢evre yoOnetimine ragmen Dogu
Karadeniz Bolgesindeki DDDY ’larinin tasarimi, yapimi,
uygulamasi ve igletme yonetiminde ¢ok az degistigimler
gorillmistiir.

Kiyr alanlarmin ydnetiminde uyumlu ve dengeli
kullanimi tesvik etmek igin ilgili biitin sektorleri
kapsayan entegre bir politika ve karar alma siireci
olusturulmalidir.
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