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Ozet

Kentlerimizdeki atiksu sorununun iilke simirlari igcinde en uygun teknolojiyi kullanarak, minimum
maliyetle ¢oziilebilmesi igin, oncelikle Tiirkiye'de kisi basina olusan evsel atiksuyun miktarinin ve
ozelliklerinin tespiti igin saghkll bir ¢calisma yapilmasi gereklidir. Planlanan tiim atiksu aritma te-
sislerinin yatirim ve isletme giderlerinin optimizasyonu bu basit ama ¢ok énemli verinin elde edile-
bilmesiyle ¢ok yakindan iliskilidir. Bu nedenle mevcut tesislerin isletme kayitlarindan alinan 6l¢iim
sonuglari ile aritma tesisi olmayan bolgelerimizde yapilacak tiim yeni élgiimlerin bir veri bankasin-
da toplanmasi, planlama ve tasarim ile sorumlu olan herkesin bu veri bankasina ulasabilmesinin
saglanmasi ¢cok onemli bir gelisme olacaktir. Evsel atiksu aritma tesislerinin yapim asamasimin ilk
adimi olan fizibilite ¢alismasidir. Bu ¢alisma sirasinda, evsel atiksu miktarinin, eger varsa endiist-
riyel desarjlarin debisinin 6l¢iilmesi, birlesik kanal sisteminin bulunmasi durumunda yagmur suyu-
nun etkisinin belirlenmesi saglanmalidir. Ayrica, evsel ve endiistriyel atiksu karakterizasyonunun
vapilmasi, segilecek atiksu aritma tesisinin hedeflenen desarj standartlarina uygun olarak tasar-
lanmast igin biiyiik 6nem tasir. Bu ¢alismada, Tiirkiye 'deki bazi biiyiik evsel atiksu artima tesisle-
rinden, uzun siireli izleme sonucu temin edilen atiksu karakterizasyonu ve su kullanimina karsi
atiksu olusumu ile ilgili bilgiler verilmistir. Ayrica elde edilen bu veriler ayni konuda, baska iilke-
lerde yapimig olan ¢alismalar ile karsilastirilmistir. Elde edilen ve literatiirdeki diger bulgularla
birlikte degerlendirilen bu verilerle, Tiirkiye’'de yapilmas: planlanan yeni bir atiksu aritma tesisi
icin kullanilabilecek, niifusa bagl atiksu olusumu ve karakterizasyonu icin kullanilabilecek tutarli
veriler onerilmigstir.

Anahtar kelimeler: Atiksu miktari, birim kirletici yiik, evsel atiksu karakterizasyonu, su kullanima.
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Domestic wastewater generation and
characterization in Turkey

Extended abstract

1t’s necessary to perform a study for the determina-
tion of the characteristics and formation of the
wastewater in the country in general in order to
solve the wastewater problem in our cities with the
lowest possible cost by using the most convenient
technology available in the country. The result of
this study should put forward the properties and
quantities of the wastewater characteristics, which
have to be determined as people’s standards and
living style in Turkey. In principle, this wastewater
characteristic has to be utilized in the design of all
wastewater treatment plants to be built. If there does
not exist standardization on the formation and char-
acterization of wastewater in our country, it would
be necessary to use the data given in the literature in
the design.

Considering the investment amounts or operational
costs, it becomes also difficult to say that wastewater
treatment plants built with these data are the most
convenient solutions. Besides the wastewater forma-
tion and characterization, there also does not exists
any standardization on the design method of the
wastewater treatment plants with respect to popula-
tions and pollution levels. Therefore, considering the
variable populations of around 3,000 municipalities
do not have a wastewater treatment plant in Turkey,
the determination of the treatment method for each
of the population range based on optimum costs and
its application provides most convenient use of the
financial resources which are already limited.

Optimizations of all planned wastewater treatment
plant both investment and operation cost is highly
depending on very basic information which is mu-
nicipal wastewater amount and characterization.
Therefore it will be very helpful to create a data
bank which is fed back with necessary operational
data provided from all constructed wastewater
treatment plants in addition to new data supplied by
measurement that is taken for a new wastewater
treatment plan. Everybody who is dealing with plan-
ning or execution of a wastewater treatment plant
has to access this data bank before studying appli-
cable process alternatives to decide the most eco-
nomical one. During feasibility stage engineers has
to know amount of municipal wastewater in addition
to industrial discharge if there is. They also have to
evaluate seasonally flowrate fluctuations observed
especially in combined sewerage system come from
storm water. It is also very important to execute very
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detailed wastewater analysis program during feasi-
bility stage for defining the right wastewater charac-
teristics which are essential data for sizing the se-
lected wastewater treatment plant.

In this study, data gathered from domestic wastewater
treatment plants located in certain districts of Turkey
and monitored for a long period, compared within the
similar researches carried out in various countries
related with wastewater characterization and waste-
water amount versus water use. The wastewater
amount and characterization related to the population
is determined for a new treatment plant in Turkey.

In Turkey most of the cities do not have plastic or
ductile pipes for water supply system network.
Therefore 40-45% of produced drinking water is lost
in this network without reaching the end users. That
is very big ration when it is compared in Europe.
Recently some of the Greater Municipalities are
started to change the existing distribution system
pipes from asbestos to ductile or plastic.

So that in Turkey, real amount of municipal wastewa-
ter should not be estimated based on drinking water
served per capita. It is much better to measure rather
than estimate it. Besides the leakage in the drinking
water distribution network there is considerable
amount of leakage in the wastewater collection sys-
tem. Beside leakages, infiltration also has to be con-
sidered most of the cases in Turkey, for determining
the wastewater amount. If there is not any measure-
ment for infiltration it can be taken as 20% generally.

Wastewater characterization is not also measured or
estimated correctly most of the cases for designing a
treatment plant. Therefore some of the existing
wastewater treatment plant is larger that has to be.
The reason was leak of the information about
wastewater characteristics. Because of that most of
the cases it is assumed that 60 gr BODS5 per capita
which is normally 40-45 gr in realistic situation for
most of the big cities. Because socioeconomic condi-
tions are not good enough when compared with EU.
It is clear that when treatment plant is designed
based on unrealistic wastewater amount and char-
acterization, the size will be larger. Unfortunately
Turkey does not have enough financial sources for
environmental investment. Therefore the limited
economic sources must be used as good as possible.
So that identifying of unit wastewater generation in
addition t wastewater characterization is essential.

Keywords: Characterization of domestic wastewa-
ter, unit pollution load, wastewater amount, water
use.



Tiirkiye 'de evsel atiksu olusum miktarlar

Giris

Tirkiye’de atiksu aritma tesisi tasarimina esas
teskil edecek temsil edici atiksu karakterizas-
yonunu, kirletici parametrelerin tipik degerleri-
ni, birim kirletici yiiklerini ve atiksu miktarini
belirleme amaciyla degisik iilkelerde yapilmis
caligmalarla, Tirkiye’deki uygulamalar goz
Oniine aliarak onceden yapilmis 6l¢liim sonug-
lar1 dikkate alinmistir. Calisma kapsaminda An-
kara, Isparta, Antalya, Tarsus ve Izmir sehirle-
rinde yiiriitiilen uzun siireli atiksu analiz 6l¢iim-
leri de istatiksel bazda degerlendirilerek niifusa
bagli atiksu miktar ve konsantrasyonlar1 evsel
atiksu aritma tesisi tasarimi i¢in onerilmistir.

Atiksu karakterizasyonuna ait degisik

uygulamalar ve orneklemeler

Atiksu debisi

Aritma tesislerinin projelendirilmesinde debi
hesabinda uygulanan yontem, kullanilan su mik-
tarinin belirli bir oraninin atiksuya doniistiigli ve
bu miktarm belirli bir siire i¢cinde kanala geldigi
esasina dayanmaktadir. Evsel kullanimlar disin-
da sizma debisi de bu hesaplarda dikkate alin-
maktadir. Tablo 1 ¢esitli iilkeler i¢in belirlenmis
olan evsel atiksu debilerini (sizma debisi harig)
gostermektedir (Henze vd., 1995).

Tablo 1. Cesitli iilkelere ait birim atiksu debileri
(Henze vd., 1995)

Ulke Atiksu Debisi (I/kisi-giin)
Almanya 150
Belgika 80
Danimarka 150
Fransa 95
Hollanda 135
Ingiltere 165
Ispanya 245
Isveg 230
Isvigre 275
Italya 230
Norveg 150

Yaklagik olarak 80 ile 275 1/kisi-giin araliginda
degisen bu degerlerin gectigimiz son 5-15 yil
icerisindeki ¢alismalar1 yansitan degerler oldu-
gu, bu nedenle atiksu iiretimlerinin gelisen refah
diizeyi ile birlikte gilinlimiizde bazi iilkelerde

artmis olabilecegi dikkate alinmali, buna karsi-
lik kaynaklarin kullanimi konusundaki bilincin
artmasina paralel olarak bu degerlerin sabit ka-
labilecegi veya azalabilecegi de diisiiniilmelidir.

Ulkemizde su kullanimi ve atiksu olusumu ara-
sindaki iliski, c¢esitli kurumlar tarafindan farkl
sekillerde tanimlanmaktadir. Iller Bankas1 “Ig-
me Suyu Projesine Ait Sehir ve Kasaba I¢me
suyu Projelerinin Hazirlanmasina Ait Yonetme-
lik” (1985) ve Koy Hizmetleri Genel Miidiirlii-
gii, koylerde gelecekteki niifusa bagli olarak bi-
rim su tiikketimlerini belirlemektedir (Orhon vd.,
2000). Tablo 2°de verilen bu degerler sebeke su
kayiplar ile birlikte, yol, ev bahgesi, park, pa-
zaryeri, motorlu araclar, okul, hastane, mezba-
ha, otel, hamam v.b. yerlerin ihtiyact ve temiz-
lenmesi i¢in tiiketilecek su miktarlarini da iger-
mektedir.

Tablo 2. Niifusa bagh olarak su tiiketimlerinin

degisimi
Gelecekteki K&y Hizmetleri Prg;:rSBa?;l;?rsl;si
Niifus (Orhon vd., 2000) (Orhon vd., 2000)
(I/kisi. giin) (I/kisi. giin)
<3.000 60 60
3.001-5.000 60-80 70
5.001-10.000 70-80 80
10.001-30.000 - 100
30.001-50.000 - 120
50.001-100.000 - 170
100.001-200.000 - 200
200.001-300.000 - 225
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En genel halde Tiirkiye genelinde evsel amach
toplam su tiiketiminin 70 l/kisi.giin bagka bir
deyisle giinde 4 milyon m’ oldugu tahmin edil-
mektedir (2. Cevre Surasi Raporu, 1994). Gele-
cekteki niifusu 300.000°den biiyiik kentlerde
kisisel kullanim, 6zel su ihtiyaci gibi hususlarda
idare ile anlagmaya varilmasi, imar planina gore
gelisim ve yerlesim durumlarinda degisik karak-
ter gosteren alanlarda farkli ihtiya¢ miktarlarinin
diistiniilmesi gerektigi belirtilmektedir. Burada
evsel su tiiketiminin %70-80’inin kanalizasyon
sebekesine ulasacagi kabul edilmektedir. Kisith
kaynaklarin faydali kullaniminin saglanmasi
amaciyla gliniimiizde 6zellikle biiyiik sehirler-
deki igme suyu sebekelerindeki kayiplarinin
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azaltilmasi i¢in iyilestirme calismalar1 hizlan-
mistir. Ornegin [zmir sebekesinde isletmeden ve
malzemenin yipranmasindan kaynaklanan su
kayiplart % 61 mertebesindeyken yenilenen bo-
rular sayesinde bu oran % 20lere diisiiriilmiis
olup isletmedeki kayiplarinda diisiiriilmesi i¢in
caligmalar devam etmektedir (http://www.izmir-
bld.gov.tr/izsukitap/su_crazy on_cal.asp).

ISKi Genel Miidiirliigii, Istanbul igin yapmis
oldugu atiksu debisi tahminlerinde, birim evsel
atiksu debisi i¢in ilgelere ve yillara bagli olarak
genis bir aralik vermekte, 1990 yili i¢inde 130—
180 1/kisi. glin (en yaygin deger 132 1/kisi. giin)
degisimini ongdérmektedir. 2040 yilinda ise bu
aralik 200-230 U/kisi. giin (en yaygin deger 200
I/kisi. giin) olarak tahmin edilmektedir. Istanbul
icin yapilan diger calismalarda belirlenen birim
atiksu olugsumlar yillara bagli olarak Tablo 3’te
verilmektedir.

Tablo 3. Istanbul icin elde edilen birim atiksu

degerleri
Yillar Camp Tekser WMT Orhon ve digerleri
1975) (1986) (2000)
(Vkisi.gin)  (I/kisi.glin) (I/kisi.giin)

1990 130—220 160 169

2000 200 171

2010 220

2020 215—290 250 234

Atiksu ozellikleri

Atiksu karakterizasyonu, Kkirleticilerin toplu
olarak degerlendirilebildikleri anlamli ve 6nemli
parametreler bazinda yapilmaktadir. Evsel atik-
sularda bu parametrelerin olusturulmasinda 6n-
celikli olarak dikkate alinmasi gereken bilesen-
ler ve ¢evresel etkileri Tablo 4’te verilmektedir.
Buna gore konvansiyonel karakterizasyon c¢alig-
masi her bir kirletici bileseni tek tek ele alan ya
da grup olarak degerlendiren anlamli paramet-
reler bazinda ytiriitiilmelidir.

Atiksu karakterizasyonu iilkeden iilkeye degise-
bilecegi gibi, ayni lilke igerisinde de cesitli fak-
torlere bagli olarak birbirinden farklilik gostere-
bilmektedir. Tiirkiye’de ¢esitli kuruluslar atiksu
debisi ile birlikte konvansiyonel bazda baz1 kir-
leticiler icin birim yiikler tanimlanustir. iller
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Bankasi’nin Pissu Aritma Tesisi Proses Genel
Sartnamesi’nde aktif camur, damlatmali filtre ve
stabilizasyon havuzu boyutlandirmasina esas
olarak Tablo 5 ile verilen degerlerin alinmasi
ongoriilmektedir.

Tablo 4. Atiksu bilesenleri (Henze vd., 1995)

Bilesen Cevresel Etkiler
Mikroorga- Patojen bakteriler,
nizmalar virtisler kurtlar vb
Biyolojik ola- Gol ve nehirlerde
rak ayrisabilen oksijeni tiikketmek
organik mad-
deler
Diger organik  Deterjanlar, azot,  Toksik etki,
maddeler fosfor, amonyak,  biyoakiimiilasyon
fenol vb
Besi maddeleri  Azot, fosfor, Otrofikasyon, oksi-
amonyak jen eksikligi,
biyoakiimiilasyon
Metaller Hg, Pb, Cd, Cr, Toksik etki,
Cu, N1

Diger inorga-  Asitler, bazlar Korozyon, toksik

nik maddeler etki

Termal etkiler Sicak su Yasam kosullarina
etki

Tat koku Hidrojen siilfiir Estetik rahatsizlik,
toksik etki

Radyoaktivite Toksik etki,
akiimiilasyon

Tablo 5. Iller Bankas: proses genel sartnamesi
kirletici yiikleri(Orhon vd., 2000)

Parametre Yik

(g/kisi.giin)
BOI; 50—60
AKM 70—90
N 10—12
P 34

Benzer bir yaklasim ASKI tarafindan da
benimsenmis ve kirletici yiiklerin belirlenme-
sinde, BOIs bazinda birim yiikler 1995 yilinda
53 g/kisi.glin, 2010 yili i¢in 56 g/kisi.glin ve
2025 yil1 i¢in ise 60 g/kisi.giin olarak alinmustir.
Verilen degerlerin birbirleriyle olan farkliliklar
dikkate alindiginda, 6zellikle tasarimda detayh
karakterizasyon calismasinin dnemi belirginles-
mektedir. Tablo 6’da verilen birim kirletici
ylkler (Henze vd., 1995) dikkate alindiginda,
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iilkeler arasinda yasam standardi, genel tiiketim
aliskanliklar1 ve benzeri etkenlere bagli olarak
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Konsantras-
yon bazindaki degisimleri ortaya koymak tizere
cesitli kaynaklar taranmis ve elde edilen
bulgular Tablo 7°de ve Tablo 8’de verilmistir.
Bu tablolardaki degerler iilke genelini temsil
etmeyip ancak genel bir degerlendirme yapil-
mas1 amaciyla verilmistir. Bu farkliliklar1 ortaya
koymak ve genel olarak evsel atiksular1 karak-

terize edebilmek amaciyla literatiirde, kuvvetli,
orta, zayif ve seyreltik evsel atiksu smiflan-
dirmasi yapilmustir.

Bu siiflandirma gergevesinde evsel atiksularin
ortalama kompozisyonu organik madde, azot ve
fosfor bilesenleri, metal igerikleri ve diger
parametreler agisindan sirastyla Tablo 9, Tablo
10 ve Tablo 11°de verilmektedir

Tablo 6. Cesitli iilkelere ait birim kirletici yiikler (Henze vd., 1995)

Kirletici  Birim Danimarka Brezilya Misir Almanya Italya Isveg ABD
BOI; g/kisi.glin 55-68 55-68 27-41 55-68 49-60 68-82 82-95
AKM g/kisi.glin 68-83 55-68 41-68 68-95 55-68 82-95 82-95
™ g/kisi.glin 14-19 8.2-14 8.2-14 11-16 8.2-14 11-16 14-19
TP g/kisi.glin 4.1-54 1.5-2.7 1-1.5 3243 1.5-2.7 2.1-32 4.1-54
Deterjan g/kisi.giin 2.1-3.2 1.3-2.7 0.8-1.3 1.9-2.7 1.3-2.7 1.9-2.7 2.1-3.2
C 0.0082- 0.0082-
Fenol g/kisi.gin  0.027-0.054 - 0.027 - 0.027 -
L 0.00027- 0.000027- 0.00054-
He ghkisi.gin 4 054 - 0.00054 ) 0.0001  0-027-0054 -
Pb IKisi.iin 0.0136- ) 0.0136- ) 0.0136- 0.0136-
gisLe 0.0273 0.0273 0.0273 0.0273
C 0.0054- 0.0013-
Cr g/kisi.giin  0.0054-0.01 - 0.0054-0.01 - 0.01 0.0041
C 0.041-
/n g/kisi.giin  0.041-0.082 - 0.041-0.082 - 0.082 0.027-0.054 -
C e 0.00054- 0.0013-
cd glkisi.giin 0.001 - - - 0.0019
. L 0.0013-
Ni g/kisi.glin  0.0054-0.01 - - - 0.0027

Tablo 7. Cesitli iilkelere ait konsantrasyon bazinda yapilmis konvansiyonel atiksu karakterizasyonu

(Orhon vd., 2000)

KOi(top) KOi(siiz)  BOIs TKN
(mgh)  (mgl  (mgh) (mg/)

NH;-N TP UAKM AKM Alkalinite
(mgl) (mgh) (mgh) (mgh  (mg

Brezilya 627 157 357 54
Yunanistan - - 259 -
Fransa 500 350 200 55
Israil 635 205 201 43
Meksika 416 270 149 57.4
G.Afrika 705 - 300 37.5
Danimarka - - 172 44
Almanya - - 200 50

30 9.9 297 376 198
39.3 59 - - -
- - 75 150 -
40 - - - -
44 9.3 67 155 709
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Tablo 8. Cesitli iilkelere ait konvansiyonel parametrelerin olciimleri ve istatiksel degerlendirilmesi

(Pons vd., 2001)

Ulke Tesis KOI mg/1 BOIs mg/l AKM mg/l N mg/l P mg/l
Sayist A B C A B C A B C A B C A B C
Avusturya 97 526 498 218 285 256 120 @ - - - 44 40 18 71 7 3
Belgika 152 477 382 314 187 152 128 236 174 222 - - - - - -
Danimarka 836 455 404 440 163 135 119 - - - 36 30 31 7.8 62 7.6
Fransa 149 634 592 315 268 245 137 302 267 170 52 51 23 93 9 38

Hollanda 384 450 426 151 171 159 66 237 194 252 42 40 16 6.7 6.1 6.1
Slovenya 100 581 418 613 267 217 245 426 341 292 37 39 19 55 48 38

Kibris 6 522 - - 547 - - 436 - - 98 - - 16 - -
Finlandiya 7 559 - 161 266 - 78 378 - 144 438 - 104 75 - 13
Almanya 6 548 - - 319 - - 208 - - 59 - - 8 - -
Fas 60 928 900 357 353 350 140 397 400 174 - - - - - -
Ispanya 3 762 - - 434 - - 290 - - 71 - - 1 - -
Isveg 17 239 - - 133 - - 98 - - 28 - - 4 - -
Isvigre 6 477 - 123 171 - 72 243 - 87 33 - 81 61 - 17
Ingiltere 12 613 - - 212 - - 150 - - 40 - - - - -

A: Ortalama Deger, B: Medyan, C: Standat Sapma

Tablo 9. Organik madde bazinda atiksu Tablo 10. Nutrient bazinda evsel atiksu
karakterizasyonu (Henze vd., 1995) karakterizasyonu (Henze vd., 1995)
Parametre Atiksu Tipi Parametre Atiksu Tipi
(mg/1) Kuvvetli Orta  Zayif Seyreltik (mg/l) Kuvvetli  Orta Zayif Seyreltik
BOI Toplam Azot 80 50 30 20
o -amonyak azotu 50 30 18 12
Nihai 530380230 150 “nitrit az0tu 0.1 0.1 0.1 0.1
7 glinlik 400 290 170 115 - nitrat azotu 0.5 0.5 0.5 0.5
5 giinliik 350 250 150 100 -organik azot 30 20 12 8
Coziinmiis 140 100 60 40 T0plz;m fF osfor ﬁ ig 160 2
.. -ortotostat
g;?;al;day 70 30 30 —poliqufat 5 3 2 1
Cokelmis 250 175 110 70 -organikfosfat 4 3 2 1
KOI
Toplam 740 530 320 210 Tablo 11. Metaller bazinda evsel atiksu
Cokelmis 530 370 230 150 karakterizasyonu (Henze vd., 1995)
Coziinmis 300 210 130 80
TOK 250 180 110 70 Parametre Atiksu Tipi
Karbonhid- 40 25 15 10 (mg/1) Kuvvetli Orta Zayif Seyreltik
rat Aluminyum (Al) 1000 650 400 250
Protein 25 18 11 7 Arsenik (As) 5 3 2 1
Yag asitleri 65 45 25 18 Kadmiyum (Cd) 4 2 2 1
Yaglar 25 18 11 7 Krom(Cr) 40 25 15 10
. Kobalt (Co) 2 1 1 0.5
Deterjan 15 10 6 4 Bakir(Cu) 100 70 40 30
Yag-gres 100 70 40 30 Demir (Fe) 1500 1000 600 400
Fenol 02 015 010 005 Kursun Pb) 80 65 30 25
Deterjan 15 10 6 Mangan (Mn) 150 100 60 40
(anyonik) Civa(Hg) 3 2 1 1
Nikel(Ni) 40 25 15 10
Giimiis(Ag) 10 7 4 3
Cinko(Zn) 300 200 130 80
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Atiksu karakterizasyonunun detayli olarak her
bir kirletici kaynak i¢in belirlenmesi gerektigi
esasindan hareketle, diinyadaki Slgiimler ve {il-
kemizdeki ¢esitli bolgelere ait deneysel caligma-
lar degerlendirilmis ve bu ¢alismalarin sonuglari
ilgili tablolarda Ozetlenmistir. Bu c¢aligsmalar
agirlikli olarak yaz ve kis niifusunun ¢ok farkl
oldugu turistik yoreler ile yogun kentlesmenin
oldugu metropoliten Istanbul’un ¢esitli bolgele-
rini kapsamaktadir. Turistik 6neme sahip hassas
bolgeleri yansitmak iizere yapilmis olan bir ¢a-
lismada pilot bolge olarak Fethiye, Marmaris ve
Bodrum secilmistir. Bu bolgelerin atiksulari
Mayis-Ekim doneminde 5 ay boyunca yaz ve
kis sezonlarimi karakterize edebilmek amaciyla
incelenmistir (Orhon vd., 1996). Bu ¢alismala-
rin yansitildigi Tablo 12 incelendiginde, Fethiye
karakterizasyonunun zayif atiksu niteliginde ol-

dugu ve en kuvvetli atiksu karakterinin
Bodrum’a ait oldugu goriilmektedir.

Atiksu karakterizasyonu azot giderimi agisindan
degerlendirildiginde, toplam atiksu bazinda
KOI/TKN oranmin Fethiye icin 8.5, Marmaris
icin 10 ve Bodrum i¢in 10.5 oldugu, ¢okelmis
atiksu bazinda bu oranin sirasi ile 5.9, 6.4 ve 7
olarak degistigi goriilmektedir.

Birim Kkirletici yiikleri

Istanbul icin yapilan birim kirlilik yiikii tespit
caligmalar1 projeksiyonlar1 Tablo 13’te veril-
mektedir. Bunun yaninda uzun siireli 6l¢timlerle
bilimsel platformda yiiriitiilen ¢esitli ¢aligmalar-
dan elde edilen konsantrasyonlar ise Tablo 14
ve Tablo 15°te verilmektedir.

Tablo 12. Turistik bolgelere ait evsel atiksu karakterizasyonu (Orhon vd., 1996)

Parametre Fethiye Marmaris Bodrum
Ortalama Aralik Ortalama Aralik Ortalama Aralik
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
KOI Toplam 227 190-245 370 215-480 473 335-530
KOI Cékelmis 158 110-245 236 145-265 319 210-370
KOI Siiziilmiis 52 30-145 96 60-125 128 85-140
TKN 26.8 20-37 37 31-42 45 32-57
NH;-N 17.9 11.5-21 26 21-34 33 26-41
OrganikN 8.9 2-16 11.2 7-15 12.3 0.5-21
TP 54 3.3-9 7.7 5.6-9 8.8 7-11
AKM 150 100-270 194 170-265 227 140-310
UAKM 136 90-235 177 160-230 199 120-290
Alkalinite 412 310-470 462 380-520 486 410-540
TCM 615 580-680 2107 900-2980 2470 2190-2850
Yag ve gres 102 60-210 127 80-200 162 115-230
Klortir 110 100-120 853 250-1275 1049 945-1190
Deterjan 23 1.3-3.2 3.7 2.8-4.9 4.5 3.2-5.
pH- 7.3 6.9-7.5 7.1 7.1-7.2 7.2 7.1-7.3

Tablo 13. Istanbul icin 6nerilen birim kirletici degerleri (Orhon vd., 2000)

Parametre  Camp-Tekser Watson Motor Merig
(1975) ve Temel (1986) (1990)
gr/kisi-giin gr/kisi-gilin gr/kisi-giin
BOI; 50 60 60
AKM 75 70 70
N 10 10
P 2 2
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Tablo 14. Istanbul’da 6l¢iilmiis konsantrasyonlarla énerilen degerlerlere bakis

Parametre Olgiilen Onerilen (Merig, 1990)
mg/lt Orhon ve digerleri, Okutman,  Camp-Tekser, WMT,
1997 2001 1975 1986
KOI 410 406 - -
BOI; 180 - 285 375
AKM 210 190 428 438
Top N 43 41 46 62.5
Top P 7.2 8.3 11.5 12.5

Tablo 15. Istanbul 'un evsel atiksu karakterizasyonu (Orhon vd., 1997)

Parametre Kadikoy Kiiglikgekmece Baltalimani Atakoy Yenikap1
mg/l Aralik  Ortalama  Aralik  Ortalama Aralik Ortalama Aralik Ortalama Aralik  Ortalama
KOI 220-775 450 345-480 400  265-645 340 160-350 270 280- 680
1480
BOI;s 150-410 220 160-210 185 73-200 150 - - 110-425 300
TKN 22-73 49 38.6-46.7 42 23.9-57 35 22-63 37 27-92 66
NH;-N 25-39 305 22.4-304 247 10-26.3 19.9 12-40 23 24-48.8 37
TP 5-15 8.1 6.1-9.6 7.4 5.8-63 6.8 3-12 7 3.6-13 7
AKM 140-930 310 165-270 200 85-318 140 - - 110-820 480
UAKM 130-395 210 100-105 103 120-135 125 - - 65-69 65
Alkalinite  90-400 310 315-350 330 200-220 210 190-260 212 190-230 215
Yag ve 62-135 84 180-230 206 110-155 124 - - 137-150 146
Gres
Kloriir 85-115 96.2 115-120 116 85-90 90 - - 650- 1039
1500
Deterjan ~ 2.45-4.1 3.2 3.5-4.15 381 37544 412 - - 1.3-298  1.68
*pH - 7.2 7.6-7.7 7.68 7.2-7.5 7.4 6.8-7.5 7.1 7.1-7.3 7.24
Fenol 026- 052  0.04-148 041 0.056- 0.08 - - 0.7-1.0 0.77
0.64 0.136
Siilfat 1.7-3.04 237 - - <1.0-1.6 1.1 - - - -

*pH birimsizdir

Istanbul evsel atiksularinin karakterizasyonuna
yonelik yapilmis caligmalar ise Kadikdy, Kii-
clikgekmece, Baltalimani, Sefakdy, Yenikap,
Omerli, Atakdy ve Tuzla’dan alman 6rnekleri
icermektedir. Kadikdy istasyonundaki c¢aligsma-
lar birbirinden farkli dénemlerde yapilmis iki
caligmanin sonuglarini kapsamaktadir.

Kadikoy, Kiiciikgcekmece ve Baltalimani, Ata-
kdy, Yenikap1 istasyonlarina ait ¢alismalar ise
Tablo 15’te ayrintili olarak verilmektedir. Yeni-
kapt desarjinin deri atiksularini icermesi nede-

64

niyle bu istasyona ait degerlerin tipik evsel
atiksu karakterinden farkliliklar gosterdigi go-
riilmektedir.

Tiirkiye’deki atiksu
karakterizasyonuna iliskin 6l¢iimlerin
istatistiksel degerlendirilmesi

Tiirkiye genelinde evsel atiksu karakterizasyo-
nunu ifade etmek amaciyla Ankara, Isparta, An-
talya, Tarsus ve izmir sehirleri atiksu aritma te-
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sislerinden elde edilen uzun siireli 6l¢iim deger-
leri Tablo 16’da verilmistir.

Ol¢iim sonuclar1 verilen atiksu aritma tesisle-
rinden Isparta ve Tarsus, yapimci firmanin
denetiminde Belediye personeli tarafindan,
Ankara atiksu aritma tesisi ASKi’ye bagl ola-
rak kurulmus BELKA A.S tarafindan, {zmir
atiksu aritma tesisi, Izmir Biiyiik Sehir Bele-
diyesi biinyesindeki 1ZSU tarafindan isletil-
mektedir. Antalya atiksu aritma tesisi Ol¢lim
sonuglar1 ise yapimci firmanin isletme sorum-
lusu oldugu siire zarfinda firma tarafindan ya-
pilmis olan Olgiimlerin derlenmesi sonucunda
elde edilmistir. Elde edilen tiim 6l¢liim sonug-
lar1 tesisi isleten yetkililerden temin edilmis
olup en kisa donemli Sl¢iim sonucu Isparta
atiksu aritma tesisine ait olup 165 giinliikk bir
stireyi kapsamaktadir. Sirastyla diger tesislerin
Olclim siireleri ise, Antalya aritma tesisinde
232 giin, Tarsus aritma tesisinde 240 giin, iz-
mir aritma tesisinde 275 gilin ve Ankara artima
tesisinde ise 250 giinliik bir doneme aittir. Ol-
climii yapilmis olan tesislerin yapildig: iller-
deki niifuslar; Ankara icin 3.203.362 kisi, iz-
mir i¢in 2.232.265 kisi, Isparta i¢cin 148.496
kisi ve Antalya i¢in 603.190 kisidir.

Ankara, Isparta, Antalya, Tarsus ve Izmir se-
hirlerine ait uzun siireli 6l¢iim sonuglar1 kuru

hava degerleri dikkate alinarak istatiksel an-
lamda degerlendirilmis, Sekil 1’de bu 5 sehre
ait KOI parametresinin % ihtimal degerleri
yar1 logaritmik eksende gosterilmistir. Sekil
2’de ise Ankara atiksu aritma tesisine ait KOI,
BOI, AKM, NH4-N, PO,-P parametrelerinin
% ihtimal degerleri yar1 logaritmik eksende
gosterilmistir.

Atiksu aritma tesisi tasarimina esas teskil ede-
bilmesi agisindan kirletici parametrelere ait
%70 ve %80 ihtimal degerlerine karsi gelen
konsantrasyon degerlerinin bilinmesi gerek-
mektedir. Tablo 17°de 5 farkli sehrin kirletici
parametrelerinin istatiksel degerlendirme so-
nucu bulunan %70 ve %80 ihtimal degerlerine
kars1 gelen konsantrasyonlart gdsterilmistir.
Degisik biiyiikliikteki bes yerlesim biriminde
calismakta olan atiksu aritma tesislerinden el-
de edilen oOl¢lim sonug¢lar1 ve bunlarin
istatiksel anlamda degerlendirilmesi sonucun-
da konvansiyonel atiksu karakterizasyonu
hakkinda fikir edinilmistir.

Atiksuyun aritilabilirligi ile ilgili olarak mev-
cut karakterizasyonun yorumu yapildiginda
Olclilmiis olan ortalama konsantrasyonlarin
oranlanmasindan elde edilen sonuglar Tablo
18’de ifade edilmistir.

Tablo 16. Tiirkiye deki bazi sehir atiksularinin karakterizasyonu (Erdogan, 2004)

Tesis KOI (mg/l) BOI5 (mg/l) AKM (mg/l) TKN (mg/l) TP (mg/1)

Aralik  Ortalama Aralik  Ortalama  Aralik

Ortalama Aralik Ortalama Aralik Ortalama

Izmir

Antma  79-1154 424 80-540 202 54-1188 250 16-97 41 2.52-27.6 7.68

Tesisi

Tarsus

Artma  100-1198 439 140-400 225 19-923 190 21-71 46 15-37 24

Tesisi

Antalya

Antma 35704 386 30-475 252 18-840 266 9-50 27 1-14 6

Tesisi
Ankara

Artma  109-528 305 50-245 159 65-380 147 8-87 40 3.3-12.2 8.2

Tesisi

Isparta

Aritma  184-976 423 150-450 251 75-836 158 - - - -

Tesisi
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Sekil 1. Farkli sehirlere ait KOI parametresinin % ihtimal degerleri (Erdogan, 2004)
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Sekil 2. Ankara Atiksu Aritma Tesisi 'nin kirletici parametrelerinin % ihtimal degerleri (Erdogan,
2004)
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Tablo 17. Konvansiyonel parametrelerin ihtimal degerleri (Erdogan, 2004)

Tesis KOI (mg/1) BOIi;s (mg/l) AKM (mg/1) TKN (mg/1) TP (mg/l)
%70 %80 %70 %80 %70 %80 %70 %80 %70 %80
Ihtimal Ihtimal Ihtimal Ihtimal ihtimal ihtimal Ihtimal Ihtimal Ihtimal Ihtimal
Degeri  Degeri  Degeri  Degeri  Degeri  Degeri  Degeri  Degeri  Degeri  Degeri
[zmir 483 544 220 240 267 305 45 51 8.1 8.3
Ankara 336 362 185 190 169 184 46 53 9.4 9.8
Isparta 470 510 280 306 165 193 - - - -
Antalya 451 524 310 338 310 350 33 37 6.5 8.1
Tarsus 514 606 248 260 212 241 48 53 24 25
Tablo 18. Konvansiyonel parametrelerin oranlar: (Erdogan, 2004)
Parametre Istanbul [zmir Ankara Tarsus Isparta Antalya
Orhon ve digerleri, 1997 Olgiilmiis Degerler
BOIs/KOI 0.46 0.47 0.52 0.51 0.59 0.65
KOI/TKN 9.4 10.3 7.6 9.5 - 14.2
KOI/TP 53.3 55.2 37.2 18.3 - 64

Sonuglar ve degerlendirme

Tiirkiye genelinde su kullanimi i¢in yapilmis
olan caligmalarin giiniimiiz kosullar1 altinda
degerlendirilmesi sonucunda Istanbul Ankara,
[zmir gibi biiyiik sehirlerin kisith kaynaklarmmn
optimum kullanilmas1 amaciyla sebeke kayipla-
rinin azaltilmasi i¢in baslatmis oldugu hareketin
yakin gelecekte tiim iilkeye yayilacag: diisiiniil-
melidir. 1995 yilinda iilke genelinde ortalama
%40 olarak belirlenen su kaybi orani, bu
idarelerin gorev alanlarinda 47 olarak belirlen-
mistir (www.yerelnet.org.tr, 2004). Buna paralel
olarak geri kazanim, daha az su tiiketen cihaz-
larin hayatimiza daha fazla girmesi ve bireylerin
cevre bilincinin gelismesi de sehirlerimizdeki
kisisel su kullanimini azaltan diger bir etken
olacaktir. Bu noktadan hareketle yakin gelecekte
su kullaniminin ve su kayiplarinin azalmasi ile
niifusa baglh olarak olusacagi tahmin edilen
atiksu miktar1 Tablo 19°da verilmistir.

Degisik biiyiikliikteki bes yerlesim biriminde
calismakta olan atiksu aritma tesislerinden elde
edilen Ol¢clim sonuglarinin istatiksel anlamda
degerlendirilerek degisik iilkelerde yapilmis
caligmalarin sonuglar1 da goz Oniine alinarak
atiksu aritma tesisi tasarimi i¢in dnerilen atiksu
miktarlarmin ve kirletici konsantrasyonlarinin
niifusa bagli olusumlar1 Tablo 20’de verilmistir.
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Tablo 19. Niifusa bagli su kullanimi ve atiksu
olusumu (Erdogan, 2004)

Gelecekteki Beklenen Su  Beklenen Atiksu
Niifus Kullanimi Miktari
kisi 1/kisi.giin 1/kisi.giin
5.000 110 80
7.500 110 80
10.000 120 90
15.000 120 90
25.000 120 90
35.000 130 100
50.000 130 100
75.000 130 100
100.000 130 100
150.000 160 125
200.000 160 125
250.000 160 125
400.000 175 140
500.000 175 140
750.000 175 140
1.000.000 200 160
1.500.000 200 160
2.000.000 200 160

Bu degerlerden hareket edilerek atiksu aritma
tesislerininin tasarimina esas teskil edecek atik-
su karakterizasyonu i¢in niifusa bagl olusacak
atiksu miktar1 esas alinarak Onerilen birim
kirletici ytikleri Tablo 21°de verilmistir. Her
durumda proses lnitelerinin tasarimi yapilirken
kabul edilen emniyet katsayilart ham atiksudaki
kirletici konsantrasyonlarinda olusabilecek degi-
simler i¢inde yeterli emniyeti saglanmig olacaktir.
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Tablo 20. Niifusa bagh olarak tasarim i¢in onerilen atiksu miktari ve konsantrasyonlar: (Erdogan, 2004)

Niifus Su Kullanimi Atiksu Miktari Onerilen Konsantrasyonlar (mg/1)

(kisi) (I/kisi.gilin) (I/kisi.glin) KOI BOI AKM TKN TP
5.000 110 80 690 315 415 70 11.0
7.500 110 80 690 315 415 70 11.0
10.000 120 90 670 305 400 67 10.7
15.000 120 90 670 305 400 67 10.7
25.000 120 90 670 305 400 67 10.7
35.000 130 100 650 300 390 65 10.4
50.000 130 100 650 300 390 65 10.4
75.000 130 100 650 300 390 65 10.4
100.000 130 100 650 300 390 65 10.4
150.000 160 125 560 260 340 56 8.9
200.000 160 125 560 260 340 56 8.9
250.000 160 125 560 260 340 56 8.9
400.000 175 140 535 245 320 54 8.6
500.000 175 140 535 245 320 54 8.6
750.000 175 140 535 245 320 54 8.6
1.000.000 200 160 500 230 300 50 8.0
1.500.000 200 160 500 230 300 50 8.0
2.000.000 200 160 500 230 300 50 8.0

Tablo 21. Niifusa bagl olarak tasarim i¢in onerilen birim kirletici yiikleri (Erdogan, 2004)

Niifus Atiksu Miktari Onerilen Birim Kirletici Yiikleri (g/kisi-giin)

(kisi) (/kisi.giin) KOIi BOi AKM  TKN TP

5.000 80 55.2 25.2 332 5.6 0.88

7.500 80 55.2 25.2 332 5.6 0.88

10.000 90 60.3 27.45 36 6.03 0.96

15.000 90 60.3 27.45 36 6.03 0.96

25.000 90 60.3 27.45 36 6.03 0.96

35.000 100 65 30 39 6.5 1.04

50.000 100 65 30 39 6.5 1.04

75.000 100 65 30 39 6.5 1.04

100.000 100 65 30 39 6.5 1.04

150.000 125 70 325 425 7 1.11

200.000 125 70 325 42.5 7 1.11

250.000 125 70 325 42.5 7 1.11

400.000 140 74.9 343 44.8 7.56 1.2

500.000 140 74.9 343 44.8 7.56 1.2

750.000 140 74.9 343 44.8 7.56 1.2

1.000.000 160 80 36.8 48 8 1.28

1.500.000 160 80 36.8 48 8 1.28

2.000.000 160 80 36.8 48 8 1.28
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