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OZET

Anahtar kelimeler: Kentsel Atiksu aritma, koliform, fekal koliform, giderim verimi

Bu c¢alismada; Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmelig’inde desarj parametresi olarak
bulunmayan fakat aritilmadan alici ortama verildiginde kolera, tifo gibi hastaliklara
neden olan koliform ve fekal koliform bakterilerinin aritma tesisindeki giderim verimi
arastirilmistir. Sakarya Ili Kentsel Atiksu Aritma Tesisinin ham atiksu girisi, fiziksel
aritma atiksu cikisi, aritma tesisi atiksu desarj noktalarindan periyodik olarak atiksu
numuneleri alinmistir. Atiksuda BOD, COD SS, pH fiziksel ve kimyasal parametreler
ile koliform ve fekal koliform analizleri yapilmistir. Ayn1 zamanda aktif ¢amurdaki
Okaryotik canlilar tespit edilmistir. Atiksuyun koliform yiikii En Muhtemel Say1 (MPN)
yontemi kullanilarak Sl¢iilmiistiir. Koliform ve fekal koliform giderimine fiziksel ve
kimyasal parametrelerin ve Okaryotik mikroorganizmalarin etkisi istatistiksel olarak
arastirilmistir.



INVESTIGATION OF COLIFORM BACTERIA REMOVAL
EFFICIENCY IN THE URBAN WASTEWATER TREATMENT
PLANT OF THE CITY OF SAKARYA

SUMMARY

Keywords: Urban Wastewater Treatment, coliform, fecal coliform, removal efficiency

The aim of this study was to investigate the the removal efficiency of coliform bacteria
which are not found in “Regulation on Urban Wastewater Treatment > but causes
diseases as cholera and typhoid if given to the receiving environment, from treatment
plant in Sakarya. Wastewater samples were taken periodically from the raw wastewater
influent, physical treatment wastewater effluent, and plant wastewater discharge points
of Urban Wastewater Treatment Plant. BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD
(Chemical Oxygen Demand), SS (Suspended Solids), pH physical and chemical
parameters and coliform and FC analyses were conducted on the wastewater. Also,
eukaryotic microorganisms in the active sludge were determined. A most probable
number (MPN) method was studied for determination of coliforms. Effects of physical
and chemical parameters and eukaryotic microorganisms on coliform and FC removal
were statistically investigated.



BOLUM 1. GIRIS

Su yasamin en temel 6gelerden biridir. Bir besin maddesi olmasmin yani sira,
bulundurdugu mineral ve bilesiklerle viicudumuzdaki biitlin biyokimyasal
reaksiyonlarin ger¢eklesmesinde etkin bir rol oynamaktadir. Canlilarin viicudundaki
pH dengesinin korunmasindan baglayarak, hiicrelerdeki molekiillere ve organellere
dagilma ortami olusturmasina; besinlerin, artik maddelerin ilgili yerlere tasinmasina
kadar pek ¢ok gorev alir. Bu nedenle susuz hayat diigiiniilemez. Su, ayn1 zamanda

canlilar i¢in bir yasam ortamidir [1].

Yeryliziiniin %’iiniin sularla kapli olmasi, diinyada su bollugu oldugu goriiniimii
verebilir fakat icilebilir nitelikteki su oran1 ancak % 0.74 dir. 18. ylizyilin sonlarinda,
Sanayi Devrimi baslangicinda 1 milyar olan diinya niifusu, 1950 yilinda 2.5 milyar,
2005 sonunda ise yaklasik 6.5 milyara ulagsmistir. Dilinya niifusunun ¢ok hizli artisi,
sanayi ve teknolojinin ¢ok hizli gelismesi, ve ¢evre bilincinin yayginlagamamasi gibi
nedenler icilebilir su miktariin giderek azalmasina neden olmaktadir. Bunlarin
disinda, igilebilir su kaynaklarinin kirletilmesi, telafisi miimkiin olmayan sorunlarin
yasanmasina zemin hazirlamaktadir [2]. Tahminler, artan su ihtiyaci ile giin gectikce

azalan temiz su kaynagi egrilerinin 2030 yilinda kesisecegini dngérmektedir [3].

Yakin ge¢mise kadar su kirlenmesinin  incelenmesi saglik  acgisindan
degerlendirilmekteydi. Gelismekte olan ve az gelismis iilkeler i¢in bu durum hala
boyle olsa da toplumlarin ihtiyact olan icme ve kullanma suyunun temin edilmesi
gerekmektedir. Bunu, kullanilmis sularin uygun yollarla uzaklastiriimas: ve diger

gevre sorunlarinin ¢oziimii izlemektedir.



Glinlimiizde, su kirliligi sadece sagliga etkisi yonilinden degil kaynaklarin korunmasi
ve uygun bir sekilde kullanilmasmin yollarinin arastirilmast yoniinden de c¢ok

onemlidir [4].

Evsel, endiistriyel, tarimsal ve diger kullanimlar sonucunda kirlenmis veya o6zellikleri
kismen veya tamamen degismis sular ile maden ocaklari ve cevher hazirlama
tesislerinden kaynaklanan sular ve yapilasmis kaplamali ve kaplamasiz sehir
bolgelerinden cadde, otopark ve benzeri alanlardan yagislarin ylizey veya yiizeyalti

akisa doniismesi sonucunda gelen sular atiksu olarak adlandirilir [5].

Atik sularin herhangi bir islemden ge¢meden yiizey sularina verilmesi, su
kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir. Akarsu, gil ve diger su kaynaklarinin
kirletilmesinden sonra olusan durumun diizeltilmesi ¢ok biiylik maliyet
gerektirmektedir. Biitiin bu nedenlerden, atik sularin bir aritma islemine tabii tutulmasi

mecburiyeti giindeme gelmistir [6].

Evsel atik sular evlerden, ticari isletmelerden, kurumlardan ve benzer binalardan
bosaltilan atik sulardir. Bu sular 6zellikle insan ve hayvan digkisi ve idrari ile gri su
denilen banyo, lavabo ve yikamadan gelen ve ¢oziinebilen, ¢oziinemeyen maddeler
iceren sulardir. Bakteri, protozoa, virus, helmint gibi patojenik olabilecek canlilar1 da
barmdirabilirler. Bu atik sularin dogal su kaynaklariin kirlenmesini engelleyecek ve
insan sagligini tehlikeye atmayacak sekilde aritilmasi gerekmektedir Evsel atik sularin
aritilmasinda uzun siiredir fiziksel, biyolojik ve bazen de kimyasal aritma sistemleri

kullanilmaktadir [7].



Evsel atik sularda bulunan belirgin organizma gruplari; bitkiler, hayvanlar, fungi,
protozoa, viriisler, bakteriler ve algler gibi mikroorganizmalardir. Evsel atik sudaki
mikroorganizmalarin ¢ogu insanlar ve hayvanlar i¢in hastalik yapict 6zellige sahiptir.
Koliform bakterileri insan atiklarindan kaynaklanan fekal bir kirlenmenin
gostergesidir. Algler ise tat ve koku problemlerine neden olmaktadir. Atik suyun

aritimi sirasinda organik maddeler bakteriler araciligtyla parcalanmaktadir [8].

Bakteri, protozoa, virus, helmint gibi patojenik olabilecek canlilar1 da barindirabilirler.
Bu atik sularin dogal su kaynaklarinin kirlenmesini engelleyecek ve insan sagligin
tehlikeye atmayacak sekilde aritilmasi gerekmektedir Evsel atik sularin aritilmasinda
uzun siredir fiziksel, biyolojik ve bazen de kimyasal aritma sistemleri

kullanilmaktadir [9].

SASKI Kentsel Atiksu Aritma Tesisinde aritilan sular Cark Deresi’ne desarj edilmekte
sonrasinda da Sakarya Nehri’ne karigsmaktadir. Aritilmadan alici ortama verilen
koliform ve fekal koliform bakterileri kolera, tifo gibi hastaliklara neden olmaktadir
ve Atiksu Aritma Tesisi ¢ok yiiksek niifus yogunluguna sahip bir bolgeye hizmet
ettigi i¢in mikrobiyal giderim veriminin arastirilmasi Onem tasimaktadir. Bu
calismada SASKI Kentsel Atiksu Aritma Tesisinde koliform ve fekal koliform
giderimine kimyasal parametrelerin ve Okaryotik mikroorganizmalarin etkisi

istatiksel olarak karsilagtirilmistir.



BOLUM 2. LITERATUR CALISMASI

Birlesmis Milletler Orgiitii’ne gore 2025’e kadar 48 iilkede 2.8 milyar insanin “su
yetersizligi” veya “kitli1” yasayacagini gostermektedir. Bu iilkelerin 40’1 Bat1 Asya
ve Kuzey Afrikada bulunmaktadir. Oniimiizdeki 20 yil iginde Orta Dogu ve bazi
Akdeniz iilkelerinin  “su kithgma” yasayacaklar1 Ongoriilmektedir. Akdeniz
Ulkelerinden Portekiz ve Yunanistan mevcut kaynak 6000 m3/kisi/yil’m iistiinde,
Tiirkiye ile birlikte Fransa ve Italya 3000’in iistiinde, Ispanya ve Suriye 2000’in
iistiinde, Kibris, Misir, Liibnan ve Fas yaklasik 1000 iken, kalan 6 iilkeler Cezayir,
Israil, Urdiin, Libya, Malta ve Tunus’da 500’iin altindadir. Dolayisiyla, su
kaynaklarinin korunmasi ve daha etkin kullanimin1 hedefleyen, hatta 6zellikle kiigiik
yerlesimlerde, atiksularin dogal yollarla aritilip yeniden kullanilmasini amaglayan ¢ok

saylda ¢aligma yiiriitilmektedir [10].

Gilinimiizde konut, ticari ve endiistriyel su tiiketicilerinden kaynaklanan atik sularin
bir kanalizasyon sebekesi ile toplanip bir kentsel aritma tesisinde aritildiktan sonra bir
nehire veya denize desarj edilmesi hedeflenmektedir. Gelismis iilkelerde bu
uygulamalarin, geregince aritim hedefi disinda yayginlastigi sdylenebilir. Ancak
gelismekte olan {ilkelerde s6z konusu prosesin tiim agsamalarinda eksiklikler
bulunmaktadir. Ulkemizin niifusunun %87’sinin kanalizasyona bagli oldugu,
kanalizasyona ulasan 2,9 milyar m%yil atik suyun ancak %65’inin aritilabildigi,
aritilmayan atik suyun ise %53 {linilin akarsulara ve %17 sinin denizlere aktigi, aritma

tesislerinin de cogunlukla Marmara, Ege ve Akdeniz Boélgelerinin, 6zellikle kiy1



illerinde bulundugu bilinmektedir. Bunlarin disinda, mevcut aritma tesislerinin 46’s1
birincil veya fiziksel aritma, 74’{iniin biyolojik aritma ve ancak 9’unun ileri aritma
olarak isletildigi bilinmektedir. Toplam 3250 mertebesinde belediyemiz bulundugu
dikkate alinirsa hem tesis hem de proses agigimizin énemli boyutlara ulastig1 ortaya

cikar. Dolayisiyla ¢ok 6nemli atiksu altyapi yatirimlarinin gerekliligi asikardir [11].

Murat TOPAL, E. Isil ARSLAN TOPAL 2013 yilinda yayinladiklar1 makalede Elaz1g
Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi’nin 2010-2011 kis sezonunda mevcut durumunu
degerlendirmis ve tesisin pH, sicaklik, debi, Coziinmiis Oksijen (CO), Askida Kati
Madde (AKM) ve Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) parametrelerinin degisimin
incelemislerdir. Analiz sonuglarina gore; pH degerlerinin yonetmelikte verilen (pH=6-
9) siir degerler arasinda oldugu, AKM konsantrasyonlarinin yonetmelikte verilen
smir degerin (AKM=40 mg/l) altinda kaldig1, KOI konsantrasyonlarmin ise 24. giin
hari¢ yonetmelikte verilen smir degerin (KOI=120 mg/l) altinda oldugunu tespit
etmislerdir. 2010-2011 kis sezonunda, en yiiksek AKM verimi %96,3, en yiiksek KOI

verimini ise %54,7 olarak hesaplamislardir [14].

M.Sara TUNC ve Ayhan UNLU 2005 yilinda yaptiklar1 calismada mikrobiyal kirliligi
Olcmiislerdir. Bu amagla Elazig Kenti Atiksu Artma Tesisi’nden alinan atiksu
orneklerinin bakteriyolojik analizlerini yaparak tesisin ve On ¢okeltme havuzunun
koliform bakteri giderme verimini, artma tesis ¢ikis suyu ve alict ortam olan Kehli
Deresi’nin mikrobiyolojik kalitesini arastirmislardir. On ¢6keltme havuzunda toplam
koliformun %43.33 — 91.87 ve fekal koliformun %44.44 verimle giderildigi ve
aritma tesisinde toplam Kkoliformun %72.0 — 99.5 ve fekal koliformun %98.13 —
99.88 verimle giderildigini tespit etmislerdir. Ancak alici ortama verilen aritma tesisi
¢ikis suyunda mikrobiyolojik kirlenmenin yiiksek oldugunu gormiislerdir. Kehli
Deresi desarj oncesinde fekal koliform 1.3x103 — 7x104 EMS/100 ml iken desarjdan
sonra 1.3x106 — 9x106 EMS/100 ml seviyesine ylikselmistir [6].

Aysel UGUR, Fevzi YILMAZ ve Aysu BESLER’in 2000 yilinda yaymladiklari
makalede Mugla Universitesi atik su aritma tesisini incelemis, bakteriyolojik (toplam

koliform, fekal koliform ve fekal streptokok), protozoolojik (protozoa, helmint, alg ve



mantar) ve fiziko-kimyasal (nitrit, nitrat, fosfat, pH, ¢oziinmiis oksijen, sicaklik ve
BOI5) analizleri yapmis ve elde edilen sonuglar1 degerlendirmisglerdir. Su 6rneklerini
steril sartlarda atik su aritma tesisi giris ve aritma tesisi ¢ikisindan almiglar yarim
saat iginde +4°C’de laboratuvara getirmis daha sonra Membran filtrasyon teknigi
kullanmislardir. Aritma tesisi girisinden alinan atik su numunesinde bulunan toplam
koliform sayisi1,3x108/100 ml iken, aritma tesis c¢ikisindan alinan atik Su
numunesinde 2,3x106/100 ml seviyesine diistiigiinii tespit etmislerdir. Fekal koliform
sayis1 ise aritma tesis girisinde 2,6x106/100 ml iken, aritma tesis c¢ikisinda
2,0x104/100 ml olarak saptanmustir. Fekal streptokok sayisi da 1,2x105/100 ml’den
8,2x104/100 ml’ye diismiistiir. Organizmalar iginde patojen olabilen Giardia,
Ascaris, Oxyuris, Fasciola ve Taenia sp. gibi organizmalari tespit etmislerdir. Aritma
tesisinde protozoa, alg ve rotifer tiirlerinden olusan bir poli-kiiltiiriin varligin tespit
etmislerdir. Aktif ¢gamurda bulunan belli bash organizmalarin Aspidisca, Vorticella,
Trachelophyllum, Philodia oldugu, ayrica Vorticella ve Stylonchia bulunan
kiltirlerin iyi ¢alistigimi belirtilmislerdir. Bu ¢alismada ayrica Aspergillus ve
Penicillum tespit etmislerdir [15].

M.Sara TUNC ve Ayhan UNLU 2007 yilinda yayimladiklar1 makalede keban Baraj
Goli’'ne dokiilen Kehli Deresi’nin su kalitesinin mesafeyle degisimini incelemek
amaciyla su kalitesi parametreleri Nisan ve Haziran 2006 tarihleri arasinda analiz
etmislerdir. Su orneklerini Elazig Kenti Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis sular1 Kehli
Deresi’ne desarj edilmeden Once bir noktada ve desarj edildikten sonra bes farkli
noktadan almiglardir. Aritma tesis ¢ikis sular1 desarj edilmeden Onceki noktada
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci(KOI), Toplam Kjeldahl Azotu(TKN) ve Toplam
Fosfor(TP) degerleri sirasiyla 10-55 mg/L, 0.47-3.36 mg/L ve 1.84-3.18 mg/L
arasinda degi- sirken, desarjdan sonra KOI, TKN ve TP degerleri sirasiyla 80-420
mg/L, 4.92-41.16 mg/L ve 7.23- 23.93 mg/L arasinda degismistir. Aritma tesis ¢ikis
sularinin desarj edilmeden dnceki noktada organik kirlilik acisindan Nisan ayinda I.
siuf kaliteli su iken Mayis aymda IV. ve Haziran aymnda II. sif kaliteli bir su
seviyesinde oldugunu tespit etmislerdir. Desarjdan sonra biitiin noktalarda her ii¢
ayda da IV. siif kaliteli su tespit etmislerdir. Bakteriyolojik parametreler agisindan
desarjdan 6nce ve desarjdan sonra biitiin noktalarda IV. smif kaliteli bir su seviyesi

gozlemlemislerdir.



Calismanin yapildigi donemde kentin atiksularinin bir kisminin aritilarak bir kisminin

da aritilmadan dereye verildigini tespit etmislerdir [16].

Ayla ARSLAN, Savas AYBERK’in 2005 yilinda yaptig1 bir ¢alismada Bu ¢alismada,
"[zmit Endiistriyel ve Evsel Atiksu Aritma Tesisi" atiksularmin karakterizasyonu ve
tesisin mevcut verimi incelenmislerdir. Konvansiyonel karakterizasyon c¢alismasinda,
bir y1l boyunca aylik periyotlar olarak alinan anlik numuneleri kullaniglardir. Atiksu
karakterinin ¢ok genis bir aralikta degistigini gdzlemlemislerdir. KOI parametresiyle
ifade edilen organik madde konsantrasyonu, 580-1822 mg.L-1 araliginda
degismektedir. Ortalama degerler bazinda, atiksuyun KOI/N/P oran1 272/27/1 olmakta
ve bu oran biyolojik aritilabilirlik agisindan fosfor eksikligini gostermektedir.
Konvansiyonel karakterizasyonda, giris akimmda BOI5 /KOI oranini ortalama olarak

0,20 bulmuslardir [17].

Biyolojik kentsel su aritma tesisleri mikroorganizmalar1 atik su temizligi icin
kullandigindan, siirecin mikrobiyolojik tanimi ¢ok 6nemlidir. Yeniden kullanilmak
i¢in atik sulardan ¢ikarilmasi da oldukg¢a 6nem tasir. Bu makale bakterive parazitlerin
atik su aritma tesislerindeki (WWTP (ing): Atik Su Aritma Tesisi: ASAT) siiregteki
varliklarmi tanimlamay1 ve temizlenen suyun tanrim i¢in kullanilmasi ihtimalini
incelemeyi amaglamaktadir. Sonuglar suda yiiksek miktarda Escherichia coli (kalin
bagirsakta enfeksiyona neden olan bir bakteri) oldugunu gosteriyor. Tamamen ortadan
kaldirilamamig olsalar da su ve ¢amur aritma alanlarinda bakterinin varligi 2.34 ve
1.36 oranlarinda azaltilmistir. Bakteri karsisinda en etkili yontemler damitmali filtre
(TF) ve ototermal termofilik oksijenli ¢iiriitme (ATAD) olmustur. Oksijenin
bulunmadig1 ¢amur aritma alanlarinda ve yikama sularinda E. coli kadar olmasa da
grampozitif ¢ubuksu bakteri ve digkisal pislikler tespit edilmistir. Salmonella spp,
Entamoeba ve Kriptosporidyuma hicbir ornekte rastlanmamis olmakla birlikte iki
ornekte Giardia duodenalis saptanmis ama su aritma tesis ¢ikisinda ve camurda buna

da rastlanmamustir. En sik rastlanan tak hiicreli Acanthamoeba olmustur [18].



Ispanya'nin Madrid sehrindeki on aktif ¢amur tesisinde silli protozoa tek hiicreliler
tespit edildi. Her tesisteki en yogun siliyate gruplari incelendi ve en fazla bulunan
grubun serbest hareket eden silliler oldugu ortaya ¢ikti. Siliyateler ile hem fiziko
kimyasal hem de tesislerin isletme parametreleri arasindaki iliskileri incelemek adina
cok degiskenli istatistik analizleri gerceklestirildi. Yar1 korelasyon analizleri: (1)
serbest hareket eden silliler siliyatelerin aktif ¢amur siireglerindeki yonetim ve
performanslarini, (2) yiizen siliyatelerin kisa siireli ya da daha az kaliteli camurlarla
olan iliskisini ve (3) ylizen-siiriine siliyatelerin ¢amurun kotii sartlariyla arasindaki
direkt bagi ortaya c¢ikardi. Faktor analizleri en ¢ok bulunan siliyate tiirlerinin
tesislerin isletme parametreleriyle olan bagini gosterip bazi tiirlerin gostergelerini
ortaya koydu: Vorticetla striata kotii kaliteli camurlarla, Aspidisca cicada sabit tesis

sartlariyla ve Litonotus Lamella kusurlu yerlesik ¢camurlarla baglantiliydi [19].

Bu ¢alismada yazarlar aktif bir camurdaki Vorticella sp.’lerin bir yil siiresince tam
hiicreli element miktarlarin1 6lgmiis ve Aspidisca cicada ile Opercularia coarctatayi
bir 6rnekleme tarihinde incelemislerdir. Ama¢ kapsami, mevsimsel farkliliklari,
metal alimi ve birikimini 6grenmek, elementlerin dinamikleri ve kaderleriyle ilgili
yeni bilgiler vermek ve agir metallerine dagilimina maruz kalmis ¢evrelerde tiirler
arasinda hepsinin nasil baglantili oldugunu ortaya ¢ikarmaktir. Aktif camurlardan her
ay oOrnekler toplanmis ve vorticellidlerin tiim hiicre elementsel seviyeleri elektron
mikroskoplari ile taranmigtir. Fosfor ile siilfiir, potasyum ve demir arasinda baglantilar
kesfedilmistir. Potasyum ve kalsiyum seviyesi siilfiir seviyesiyle oldukea ilisikti.
Demir seviyesi ise potasyum seviyesi ile baglantiliydi. Aktif gamurlardan edinilen A.
cicade seviyeleri ayni tiiriin daha 6nce ayni tip yerlerden alinip laboratuarda izole
edilmis ornekleriyle karsilastirildi. Ayni ¢evredeki tiirler arasindaki hiicresel element
oranlart zamanla olduk¢a degisenlik gostermektedir. Vorticella sp.’ler farkli
oranlardaki aliiminyum, bakir, demir ve g¢inkoya direnebiliyordu. Diisiik demir

seviyeleri ise diisiik fosfor ve diisiik potasyum seviyeleri ile dogru orantiliydi [20].

Leeds bolgesindeki iki aktif camur alaninin mikro fauna aragtirmasi haftalik olarak
devam etti. Varlik gosterdikleri sikliklar ve farkl tiirlerin 6nem siralamasi agiklandi.

Tek hiicrelilerin dagiliminin g¢evresel faktorlere ve tesisin isletim sartlarina bagl



oldugu ortaya ¢iktr. Bunlar finaldeki camurun kalitesini de kontrol ettigi i¢in tesis
performansini aktif camur reaktorleriyle iliskilendirmek miimkiindii. Camur kalitesi
ve tek hiicreli topluluklarinin igletim sartlar1 ¢oklu regresyon analizleriyle anlasildi.
Basaril1 bir tahmin igin tek hiicreli oran1 regresyon teknikleri kullanilip fazla bir kayip
olmadan 31'den 20'ye indirildi [21].

Aktif ¢amurlardaki Silli protozoalarin sayimi i¢in yeni bir yontem uygulanmis.
Tiirlerin tam sayimi ve saptanmasi i¢in her 6rnekten her biri en az 20 ile 40 dakika
gerektiren 24-24 mm standart kaymali rutin analizler yapilmistir. Az yogunluktaki
nadir tirleri goz ardi edilmistir. En az 8 kopya ile analiz tekrarlanmis 6 tiir
miikemmel bir aritma saglamistir Daha dnceki su aritma ¢alismalarinda yapildig: gibi

sadece iki kopya kullanildiginda sonug ¢ok giivenilir ¢cikmamistir [22].

Bu aragtirmanin amaci silli protozoalarin aktif ¢gamur siirecindeki 6nemini incelemek
ve agiklamaktir. Bu ¢alisma siiresince atik suda 21 tiir silli protozoa kaydedilmis ve
19 fiziko dinamik farkli tiire rastlanmistir. Silli protozoalarin en ¢ok rastlanan
tirtinlin varlig tesisin isletim parametrelerine baglidir. Tiim biyolojik ve biyolojik
olmayan bilgiler alt1 bilesen faktoriin tiim siirecin degiskenligine %73 oraninda etkili
oldugunu gdstermistir. [k faktdriin biyolojik olarak ©nemi biiyiiktiir; ~silli
protozoalarin gruplandirip atik su tesisinin degiskenliginin %25'ini agiklamistir. Bu
arastirma bu organizmalarin ekolojisinin ve aktif camur siirecinin yonetimsel ve

kontrol metotlarinin anlasilmasini yardimer olmaktadir [23].



BOLUM 3. MATERYAL VE METOD

3.1. Karaman Atiksu Aritma Tesisi

Karaman Atiksu Aritma Tesisi’nin temeli 1997 yilinda Sakarya Biiyiiksehir

Belediyesi tarafindan atilmistir.

1.Kademe; 2015 yilina kadar 750.000 kisilik esdeger niifusa hizmet

verebilecek kapasiteye sahiptir.

2.Kademe; 2035 yilina kadar 1.625.767 kisilik bir niifiisa hizmet verebilecek
kapasiteyesahiptir. Tesisimizde; Adapazari, Erenler, Serdivan, Arifiye, Sapanca

ilgelerinden gelen evsel nitelikli atiksular aritilmaktadir.

Sekil 3.1. Karaman atik su aritma tesisi
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3.1.1. Kaba izgaralar

Atiksuyun tesise ilk giris yaptig1 boliimdiir. Bu boliime kanalizasyon sistemi ile gelen
atitksuyun yanisira yogunlastirma havuzlarindan savaklanan su ve mekanik

sususlastirma iinitesinden ¢ikan sentrat sular1 da gelmektedir.

Tesis girisinde bulunan kaba 1zgaralar, atiksudaki 5 cm’den biiyiik parcaciklarin

tutulmasini saglayarak ince 1zgaraya gelecek atik yiikiinii azaltmak amaciyla

tasarlanmustir.
Tablo 3.1. Kaba lzgaralar
KABA IZGARALAR
Parametre Birim 2015 2035
Kaba Elek Sayisi Parga  3+1 7+1
Elek Basina Kapasite m3/sa 5400 5400
Izgara Aralig1 Mm 50 50
Elek Genisligi M 2 2
Kanal Genisligi M 65 6.5
Kontenyer Hacmi m3 10 10

3.1.2. Giris terfi istasyonu

Tesisin bu bolimiinde yer alan kesintisiz sarmal pomplar ile atiksuyun kotu

yiikseltilerek kendi cazibesi ile prosesteki ¢evriminin tamamlamasi saglanmaktadir.

Sekil 3.2. Karaman Atiksu aritma tesisi giris terfi istasyonu
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3.1.3. TOC — TN analizatora

Sekil 3.3. TOC-TN Analizatorii

Girig terfi merkezinde bulunan TOC-TN Analizorii 9 dakikada bir girig suyundan
numune alarak atiksudaki Toplam Organik Karbon ve Toplam Azot degerlerini
olgmektedir. Ayrica sisteme entegre edilmis olan dl¢tim problariyla giris suyu sicaklik,

iletkenlik ve pH degerleri siirekli takip edilmektedir. Analizérde okunan degerlere

gore Atiksu Aritma Tesisi proseslerinde gerekli tedbirler alinmaktadir.

3.1.4. Step ince 1zgaralar

Bu ekipman ile birlikte atiksuda bulunabilecek 6 mm'den biiyiik kat1 pargaciklarin
tutulmast saglanir. Bdylece aritma birimleri arasindaki boru ve vanalarda
olusabilecek  tikanikliklar ~ Onlenmis  olur. Bu ekipmandan gegen

atiksu, havalandirmali kum ve yag tutucu iinitesine gegmektedir.



Sekil 3.4. Step Ince Izgaralar

Tablo 4.2. Ince Izgaralar

INCE 1IZGARALAR

Parametre Birim 2015 2035
Elek Sayisi Parca 3+1 7+1
Izgara Aralig mm 6 6
Genel Elek Genisligi m 2.25 2.25
Kanal Genisligi m 1.8 18
Su seviyesi m 1.07 1.07
Konteyner Sayist parca 3 6
Konteyner Kul.Siiresi Sa 24 10.8
Doldurma Kapasitesi G 3 2.7

13

3.1.5. Havalandirmah kum ve yag tutucu

Fiziksel aritmanin son boliimiinii olusturan havalandirmali kum ve yag tutucu havuzu,
atiksu icerisindeki kum, kil ve silt gibi kolay ¢okelebilen inorganik maddelerin ve
yaglarin sistemden uzaklastirilmasi amaci ile tasarlanmistir. Bu islem ile boru,
vanalarda olusabilecek tikanma ve pompa kavitasyonlar1 gibi sorunlar engellenmis
olur. Atiksu bu boliimden gectikten sonra geri devir camuru ile karisarak biyolojik

aritma lnitesi olan havalandirma havuzlarina gonderilmektedir.
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Sekil 3.5. Havalandirmali kum ve yag tutucu

3.1.6. Havalandirma havuzlar

Tesis “Uzun Havalandirmali Aktif Camur Sistemi” ile isletilmektedir. Biyolojik
aritma isleminin gergeklesebilmesi amaciyla mikroorganizmalara gerekli oksijen,
blower lnitesinden gelen havanin havuz tabaninda yer alan difiizorlere
aktarilmasi ile saglanir. Mikroorganizmalar atiksu icerisindeki kirleticileri yeni

mikroorganizma sentezi ve yasama faaliyetleri i¢in kullanmasi saglanir.

Havuz igerisindeki karisim ve dolasim islemi havuz icerisinde yer alan mikserler

vasitasiyla saglanmaktadir.
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Sekil 3.6. Havalandirma havuzlari

Tablo 3.3. Havalandirma Havuzlari

HAVALANDIRMA HAVUZLARI

Parametre Birim 2015 2035
Tanklarin Hacmi m3 150000 300000
Tank Sayist Parca 4 8
Tanklarin Derinligi m 6.3 6.3
Volumetrik Yiikleme Hizi kgBOls/m 0.298 0.325
Camur Yiikleme Hiz1 kgBOls/kgTS.d  0.07 0.077

3.1.7. Son ¢oktiirme havuzlari

Havalandirma havuzlarinda biyolojik olarak aritilan atiksu son ¢oktiirme havuzlaria
ge¢mektedir. Bu havuzlarda antilan atiksudaki aktif ¢amur dibe ¢okmekte, ylizeyde
kalan aritilmis atiksu ise savaklanarak Cark Deresi'ne desarj edilmektedir. Dibe
coktiirilen ¢amur, tam koprii siyiricilar ile siyrilarak geri devir istasyonuna

gonderilmektedir.
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Sekil 3.7. Son Coktiirme Havuzlar

Tablo 3.4. Son Coktiirme Havuzlari

SON COKTURME HAVUZLARI

Parametre Birim 2015 2035

Su akist mi/sa  9363/12411/16068 19789/26619/34816
Tank Sayisi adet 8 16

Cap m 48 48

Toplam Yiikseklik m 4.2 4.2

Su Yiiksekligi m 3.6 3.6

Savak Tasma Hizi max m3/sa 7.22 7.22

Taban Egimi Derece 5.71 5.71

Tank Hacmi m3 7806 7806

3.1.8. Geri devir istasyonu

Atiksuyun geri devir ¢amuruyla karistirildigit ve havalandirma havuzlarina
gonderildigi {initedir. Bu iinitede geri devir ¢amurunun bir kismi fazla camur
pompalart ile sistemden uzaklastirllmak {izere yogunlastirma tanklarina

gonderilmektedir.
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Sekil 3.8. Geri Devir Istasyonu

3.1.9. Yogunlastirma tanklari

Fazla camur pompalari ile sistemden uzaklastirilan ¢amur, yogunlugunun arttirilmasi
amaci ile bu tanklarina gonderilir. Bu tanklarda bekletilen ¢amur dibe ¢okmekte tank
yiizeyinden savaklanan su aritilmak tizere tesis girigine verilmektedir. Yogunlastirilan

camur susuzlagtirma tinitesine génderilmek iizere bekletme tankina alinmaktadir.

3.1.10. Mekanik susuzlastirma iinitesi

Mekanik susuzlastirmanin amaci atik c¢amurun su muhtevasini  en  aza
indirgemektir. Susuzlastirma islemi i¢in bekletme tankindan alinan ¢amura %0,2 lik
katyonik polielektrolit ¢ozeltisi dozlanarak ¢amurun susuzlastirilma islemi igin
sartlandirilmasi saglanmaktadir. Daha sonra dekantdr ve/veya belt pres vasitasiyla
camur susuzlastirma islemi gergeklestirilmektedir.  Susuzlastirilma  islemi
sonrast %?22-25 oraninda kati madde muhtevasina sahip susuzlastirilmis ¢amur,

diizenli depolama alanina gonderilmektedir.
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Sekil 3.9. Mekanik Susuzlastirma Unitesi

3.1.11. Laboratuvar

Laboratuvar da, tesis isleyisinin giinliikk kontroliinlin yapilabilmesi icin tesisin
belirlenen bolgelerinden alinan numuneler analiz edilmektedir. Analiz sonug¢larindan
elde edilen verilere gore tesis isleyisi kontrol edilebilmekte ve S.K.K.Y evsel nitelikli
atiksular (Smif 4:Kirlilik Yiikii Ham BOI Olarak 6000 kg/G'den Biiyiik,
Niifus>100.000)'de belirtilmis olan standart sinir degerlerin altinda aritilmis olan
atiksu alic1 ortama desarj edilmektedir. Alinan numuneler ayrica belirli periyotlarda
TURKAK akrediteli SASKi Genel Midirliigi Su ve Atik su Kontrol

Laboratuvarinda analiz edilmektedir.

3.1.12. Scada sistemi

Tesiste kurulan SCADA sistemi ile tesis; 24 saat uzaktan online olarak kontrolu
saglanarak rapor edilebilmekte, proseste ¢ikan sorunlar aninda goriilebilmekte ve

gerekli miidahalelerin aninda yapilmasi saglanabilmektedir.
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Sekil 3.10. Scada Sistemi

3.1.13. Siirekli atiksu izleme sistemi (Sais) kabini

Kabin igerisine kurulan analizdrler ile birlikte aritma tesis ¢ikis suyu analiz edilerek,
analiz degerleri anlik olarak Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan online olarak

izlenmektedir [24].

3.2. Kullanilan Besiyerleri ve Kimyasallar

3.2.1. Laktoz broth

Pepton:5g/I

Meat (beef) extract 3,0 g/l

Lactose 5,0 g/l

Dehidre besiyeri, tek kuvvette 13,0 g/L, cift kuvvette 26,0 g/L olacak sekilde damitik
su i¢inde eritilir, i¢ginde Durham tiipii bulunan tiiplere 10'ar mL dagitilip, otoklavda

121 °C'da 15 dakika sterilize edilir. Hazirlanmis besiyeri berrak ve sarimsi olup,

25 °C'da pH's1 6,9+0,2'dir.

3.2.2. Brilllant green bile broth

Peptone: 10.0 g/l

Lactose: 10.0 g/l
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Ox bile: 20.0 g/l
Brilliant Green: 0.0133 g¢/I

Biitiin malzemeler 1 litreye 40 g olacak sekilde steril su igerisinde eritilerek durham
tiip iceren tiiplere 10’ar ml olacak sekilde dagitilip 121 °C’de 15 dakika

otoklavlanmistir. Hazirlanan besiyerleri berrak yesil renkte olmaktadir.

Sekil 3.11. Laktoz Broth pozitif sonug (sol) negatif sonug (sag)

\

.

Sekil 3.12. Brillant Green Lactoz Broth pozitif Sonug (sag)
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3.3. Numunelerin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Atiksu numuneleri Sakarya Ili kentsel atiksu aritma tesisinin giris, fiziksel aritma
c¢ikist ve aritma tesisi ¢ikisindan alinmig ve kisa siirede laboratuvara getirilmis daha
sonra uygun diliisyonlar yapilarak analizlere baslanmistir. Ayrica protozoa sayimi

icin aktif camur numunesi alinarak laboratuvara getirilmistir [25].

3.4. Koliform ve E.Coli Bakterilerinin Sayim

Koliform grubu bakterilerin sayimi En muhtemel say1 (EMS) yontemi kullanilarak
yapilmistir. En muhtemel say1 yontemi, tiip diliisyon yonteminin gelistirilmis seklidir.
Bu yontemde, materyalden FTS ile standart 1:9 oraninda diliisyon yapilir.
Diliisyonlardan uygun sivi besiyerlerine ekim yapildiktan sonra ilireme sonuglari

kontrol edilerek say1 hesaplanir [26].

Numuneler uygun sekilde seyreltildikten sonra EMS yontemine gore iginde durham
tiipii ve 10 ml ¢ift kuvvetli laktoz broth besiyeri bulunan 5 adet tiipe 10 ml 6rnek,
icinde durham tiipii ve 10 ml tek kuvvetli laktoz broth besiyeri bulunan 5 adet tiipe 1
ml ve iginde durham tiipti ve 10 ml tek kuvvetli laktoz broth besiyeri bulunan 5 adet
tiipe 0.1 ml inokiile edilerek 36.5 °C de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Belirtilen
stire sonunda koliform varligi asit ve gaz olusumu goriilen 6rneklerden tespit edilmistir
[26].



22

Sekil 3.13. E.Coli Sekil 3.14. Fekal koliform

Pozitif gelisim goriilen orneklerde 6ze ile alinip igerisinde durham tiipii ve brillant
green laktoz broth bulunan deney tiiplerine inokiilasyon yapilmistir. Tiipler koliform
icin 36,5°C’de ve E.coli igin ise 44,5°C’de 24-48 saat siireyle inkiibe edilmistir.
Belirtilen siire sonunda pozitif sonu¢ gaz olusumuna bakilarak tespit edilmistir.
Bakteri sayimi sonuglar EMS tablosuna gore degerlendirilerek 100 ml de bulunan
koliform ve E.coli bakteri sayisi hesaplanmustir [27, 28].

3.5. Aktif Camurda Protozoa Sayimi

SASKI Kentsel Atiksu Aritma Tesisinden alinan aktif camur numunesindeki okaryotik
mikroorganizmalar Olympos Model BX50 1s1k mikroskobunda 40X objektif

kullanilarak tespit edilmistir.

3.6. Atiksu Orneklerinin Fizikokimyasal Analizi

Aritma tesisinin giris ve aritma tesis ¢ikis suyu numunelerinin BOI, KOI, AKM ve
pH analiz sonuglari Sakarya Ili kentsel atiksu aritma tesisinden istenilerek
degerlendirilmistir. Tim matematiksel ve istatistiksel hesaplamalar Excel 2003,
SPSS 13.0 kullanilarak yapilmistir [29].



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Aritma tesisinin giris, fiziksel aritma ¢ikis ve aritma tesis ¢ikisindan alinan
numunelerde bulunan koliform ve E.coli sonuclar1 Tablo 4.1.°de verilmistir.
Incelenen numunelerde aritma tesis girisinde en yiiksek koliform sayis1 09.06.2015
tarihinde 17,2x108 EMS/100 ml en diisiik koliform sayisi ise subat ay1 verilerinde
0,8x108 EMS/100 ml olarak goriilmiistiir. Aritma tesis giris suyundaki en yiiksek
E.coli sayis1 5,42x108 EMS/100 ml 28.01.2014 tarihinde en diisiik E.coli sayisi ise
0,2x108 EMS/100 ml ile subat ve mart aylarinda olmustur.Tesis fiziksel aritma ¢ikis

suyundan alman numunelere bakildiginda en yiiksek koliform sayisi 16,09x108
EMS/100 ml.

Tablo 4.1. Incelenen Atiksu Numunelerinde Tespit Edilen Bakterilerin Sayimlar: (EMS/100ml)

Tarih koliform giris  koliform koliform g¢ikis  E.coli giris E.coli fiz.c1k. E.coli gikis
fiz.cik

8.12.2014  7,9x10° 2,2x10° 1,7x10* 3,2x10° 1,3x10° 0,7x10*
29.12.2014  14.1x10® 2,3x10¢ 2,7x10 0,4x10° 0,4x10° 0,2x10*
21.1.2014 3,3x10° 2,3x10¢ 1,1x10* 1,3x108 2,3x10° 0,8x10*
28.1.2015 16,09x10®  16,09x10° 3,9x10* 5,42x108 2,4x10° 2,2x10*
4.2.2015 7x10° 10,9x10° 3,9x10* 1,3x10° 10,9x10° 3,3x10*
11.2.2015 0,8x10° 1,3x10° 1,1x10* 0,4x10° 0,2x10° 0,9x10*
18.2.2015 1,7x108 1,3x10° 0,7x10* 1,4x108 0,9x10° 0,2x10*
25.2.2015 0,8x10? 1,4x10° 0,2x10* 0,2x108 0,4x10° 0,2x10*
4.3.2015 0,8x10° 0,9x10° 3,3x10* 0,2x108 0,4x10° 1,3x10*
11.3.2015 7x108 2,1x108 2,1x10* 0,8x108 1,4x10° 2,1x10*

18.3.2015 4,9x10° 4,6x10° 0,4x10* 1,7x108 1,7x108 0,2x10*



Tablo 4.1. (Devam)
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Tarih koliform giris  koliform fiz.cik. koliform ¢ikis  E.coli giris E.colifiz.cik.  E.coli gikis
25.3.2015 2,1x108 2,2x10° 0,7x10* 0,4x108 1,7x106 0,6x10*
6.4.2015 2,3x108 2,2x108 1,1x10* 2,3x108 0,9x10° 0,2x10*
13.4.2015 0,8x10® 2,3x10° 0,2x10* 0,8x10° 1,4x106 0,2x10*
20.4.2015 1,7x108 0,9x10° 9,4x10* 1,4x108 0,7x10° 0,8x10*
27.4.2015 1,3x108 1,3x10° 0,2x10* 1,7x108 0,8x10° 0,8x10*
6.5.2015 4,6x10° 13x10° 1,7x10 1,7x108 0,8x10° 0,8x10*
12.5.2015 3,9x108 4,6x10° 1,3x10* 2,3x108 3,4x10° 0,9x10*
18.5.2015 17,2x108 4x106 17,2x10* 4x108 2,1x10° 2,7x10*
28.5.2015 9,4x108 2,3x10° 1,3x10* 2,1x108 1,3x10° 0,8x10*
3.6.2015 10,9x108 13x10° 2,3x10* 1,3x108 2,1x10° 1,3x10*
9.6.2015 17,2x108 7,9x10° 1,4x10° 4x10° 2,4x10° 2,7x10*
15.6.2015 16,09x10° 10,9x10° 3,9x10* 4,6x10° 3,4x10° 1,3x10*

28.01.2015 tarihinde en diisiik koliform sayisi ise 0,9x10% EMS/100 ml 04.03.2015
tarihinde en yiiksek E.coli sayis1 10,9x10° EMS/100 ml 04.02.2015 de en diisiik
E.coli say1s1 0,2x10° EMS/100 ml 11.02.2015 tarihinde sayilmistir. Son olarak aritma
tesis ¢1kis suyundaki en yiiksek koliform sayis1 3,9x10* EMS/100 ml 15.06.2015 de

endiisiik koliform say1s1 ise 0,2x10* EMS/100 ml subat ve nisan aylarinda , en yiiksek
E.coli sayist 3,3x10* EMS/100 ml 04.02.2015 en diisiik E.coli saysi0,2x10*

EMS/100 ml ile subat mart ve nisan aylarinda goriilmiistiir

. Sakarya Ili Kentsel

Atiksu Aritma Tesisi’'nden temin edilen aritma tesis giris ve aritma tesis ¢ikis

sularmin KOI, BOI, AKM ve pH 6l¢iim sonuglar1 Sekil 5.3’de verilmistir. Bu tabloya

gore pH en diisiik 7,53 en yiiksek 7,78 ol¢lilmiistiir.
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Tarih ﬂVorticeMasp. Euclanissp. ~ Arcellasp. pemnemaspIEuplotessp. Philodinasp.'Habrotrochasp.'NotommataspISpirostomumsp. Trachelophyllum sp.

8.12.2014 30 28 680 120 400 36 10 4 86 126
29.12.2014 160 66 900 % 700 18 % 8 20 28
21.1.2015 62 120 1000 36 650 1 1 20 64 260
28.1.2015 4 3 1um % 339 3 4 2 5 10
4.2.2015 232 4 1325 36 1400 38 20 18 30 18
11.2.2015 360 130 2900 160 2200 80 2 8 60 230
18.2.2015 265 120 1200 96 1200 66 12 2 36 200
25..2015 154 9% 1484 266 483 36 % 3 120 420
4.3.2015 230 130 1120 60 330 2% 1 2 300 750
11.3.2015 b4 9 1360 100 460 7 3 2 740 916,
18.3.2015 320 320 400 64 440 42 18 4 126 280
25.3.2015 900 26 3N 56 700 5] 30 1 400 690
6.4.2015 1450 40 260 100 109 16 19 10 12 142
13.4.2015 70 70 910 90 1900 14 10 1 8 180
20.4.2015 640 68 1190 300 1150 10 8 1 200 325
274.2015 910 7 260 270 570 8 6 b 184 214
6.5.2015 940 80 1000 1100 840 10 4 6 % 114
12.5.2015 1056 40 564 780 1176 76 52 37 254 318
18.5.2015 780 30 1000 520 1240 4 3 35 60 84
28.5.2015 810 56 900 620 1050 97 32 54 9 144
3.6.2015 160 n 1250 40 1300 37 26 16 % 50
9.6.2015 1100 80 300 380 1400 140 85 3 36 48
15.6.2015 900 98 750 420 1020 86 66 46 2 38

Sekil 4.4. Protozoa sayim sonuglari
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Aktif ¢amurda yasayan protozoalarin incelenmesi sonucunda tespit edilen

protozoalardan en ¢ok tespit edilenler sirasiyla Euplotes sp, Arcella sp, Vorticella sp.,

Peranema sp., Trachelophyllum sp., Spirostomum sp., Euclanis sp., Philodina sp.,
Habrotrocha sp.,Notommata dir.

Sekil 4.5. Arcella sp. Sekil 4.6. Vorticella sp.

Sekil 4.7. Notommata sp.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

SASKI Kentsel Atiksu Aritma Tesisinden numuneler 7 ay boyunca yaklasik her hafta
alinarak analiz edilmis ve incelenmistir. Fiziksel ve biyolojik aritma islemlerinin
koliform ve FC bakterileri giderimi iizerindeki etkileri regresyon modeli ile
arastirtlmistir.  Bunun i¢in  kukla degisken kullanilarak regresyon modeli

olusturulmustur.

5.1. Fiziksel ve Biyolojik Aritma Islemlerinin Koliform Bakteri

Giderimine Etkisinin Regresyon Modeli Ile Analizi

Fiziksel ve biyolojik aritma islemlerinin koliform giderimine etkisi regresyon analizi
ile arastirilmis ve Tablo 5.1. ve Tablo 5.2.’deki model elde edilmistir. Modelde

aritma seviyesini tanimlamak iizere Dummy degiskenleri kullanilmistir.

Tablo 5.1. Fiziksel ve Biyolojik Aritma Isleminin Koliform Giderimine Etkileri I¢in Regresyon Modeli Sonuglari

Model R R Square |Adjusted R Square | Std. Error of the F Durbin-
Estimate F Sign Watson
1 ,6822 ,465 ,449 340305715,41 28,69 0,000 1,15

Predictors: (Constant), D2, D1

(D1 and D2 Dummy variables)



Tablo 5.2. Fiziksel ve Biyolojik Aritma Isleminin Coliform Giderimine Etkileri I¢in Regresyon Modeli
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Katsayilar
Model Unstandardized Coefficients Standardized t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 660434782,61 70958646,85 9,307 ,000
1 D1 -656317826,09 100350680,74 -,680 -6,540 ,000
D2 -660407913,04 100350680,74 -,684 -6,581 ,000

Bagimh degisken: Koliform giris

Coliform giderimi elde edilen modelin agiklama giiciiniin yaklasik % 45 oldugu

(Adjusted R2=0,449) goriilmektedir. Regresyon modeline gore aritma tesisine giren
ham atik suda ortalama 660434782,6 MPN/100ml koliform bulunurken, fiziksel
aritmada 656317826,1 MPN/100ml koliform giderildigi, aritma tesisi atiksu desarj
noktasinda ise toplam 660407913 MPN/100ml koliform giderildigi goriilmektedir. Bu
durumda biyolojik aritmada ortalama 4090087 MPN/100ml koliform giderimi

saglanmistir.

5.2. Fiziksel

ve

Biyolojik Aritma Islemlerinin Fekal

Giderimine Etkisinin Regresyon Modeli Ile Analizi

Koliform

Fiziksel ve biyolojik aritma islemlerinin FC giderimine etkisi regresyon modeli ile

arastirilmis ve Tablo 6.3. ve Tablo 6.4.”deki model elde edilmistir.

Tablo 5.3. Fiziksel ve Biyolojik aritma Isleminin FC Giderimine Etkileri I¢in Regresyon Modeli Sonuglar:

IModel R R Square |Adjusted R Square | Std. Error of the F Durbin-
Estimate F Sign. Watson
1 ,7082 ,501 ,485 81850380,07 | 33,079 0,000 1,777

Predictors: (Constant), D2, D1



Tablo 5.4. Fiziksel ve Biyolojik aritma Isleminin FC Giderimine Etkileri I¢in Regresyon Modeli Katsay1lari
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Model Unstandardized Coefficients Standardized t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 170956521,739 17066984,041 10,017 ,000
1 D1 -169073913,043 24136360,299 -,704 -7,005 ,000
D2 -170945565,217 24136360,299 -711 -7,082 ,000

Dependent Variable: Coliform bakteri sayisi (ham atiksu giris)

FC giderimi i¢in yapilan regresyon modelinin agiklama giiciiniin yaklasik % 49 oldugu

(adjusted R2=0,485) goriilmektedir. Regresyon analizine gore fiziksel ve biyolojik

aritmanin 6nemli bir etkiye sahip oldugu anlasilmaktadir. Tesise giren ham atik suda
ortalama 170956521,7 MPN/100ml FC bakterisi bulunurken, fiziksel aritimda
169073913 MPN/100ml FC giderildigi, aritma tesisi atiksu desarj noktasinda ise
toplam 170945565,2 MPN/100ml giderildigi goriilmektedir. Bu durumda biyolojik
aritmada ortalama 1871652 MPN/100ml FC giderimi saglanmustir.

Tablo 5.5. Kentsel Atiksu Aritma Tesisi Giderim Verimi

Bacteria Fiziksel Aritma Giderim Verimi | Biyolojik Aritma Giderim Verimi Toplam Giderim Verimi
% Logio % Logio % Logao
Coliform 99.4 2.2 99.3 2.19 99.996 4.39
FC 98.9 1.96 99.4 2.35 99.994 4.19




5.3. Koliform ve Fekal

Koliform Gideriminin

Parametreler Uzerindeki Etkisinin Arastirilmasi

Fiziksel

ve
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Kimyasal

Coliform ve FC gideriminin fiziksel ve kimyasal parametrelerin degisimi tizerine

etkileri korelasyon analizi ile belirlenmis ve korelasyon katsayilari elde edilmistir

(Tablo 5.6.).

Tablo 5.6. Coliform ve FC Gideriminin Fiziksel ve Kimyasal Parametrelerin Degisimi Uzerine Etkisi I¢in

Korelasyon Katsayilari

Coliform ve FC Bakteri Sayilari (EMS/100 ml) BODs (mg/l) COD (mg/l) SS (mg/1)

Coliform bakteri sayisi farki (ham atiksu giris-aritma tesisi atiksu

,168 ,167 -,215
desarj)
Coliform bakteri sayisi farki (ham atiksu giris-fiziksel aritma -,168 -,167 ,215]
atiksuyu gikis )
Coliform bakteri sayisi farki(fiziksel aritma atiksuyu ¢ikis - aritma -,169 -,168 ,213
tesisi atiksu desarj)
FC bakteri sayisi farki (ham atiksu giris-aritma tesisi atiksu desarj) -,030 -,030 ,4307
FC bakteri sayisi farki (ham atiksu giris-fiziksel aritma atiksuyu ,110] ,108] ,239
cikig)
FC bakteri sayisi farki(fiziksel aritma atiksuyu ¢ikis - aritma tesisi ,108] ,107, ,235)
atiksu desarj)

*)%5 anlam dizeyi i¢in anlamli korelasyon

Tablo 5.6.da coliform ve FC gideriminin fiziksel ve kimyasal parametreler tizerinde
genel olarak Onemli bir etkilerinin olmadigi anlasilmaktadir. Biyolojik aratma
neticesinde FC miktarindaki degisimin SS parametresi iizerinde istatistik agidan % 5
anlam diizeyinde etkili oldugu anlagilmaktadir. Yani FC miktar1 azalirken SS’de

azalmaktadir.
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5.4. Biyolojik Aritma Isleminde Koliform ve Fekal Koliform Giderimi

Uzerinde Etkili Okaryotik Mikroorganizmalarin Arastirilmasi

Coliform ve FC giderimine biyolojik aritmada bulunan  Okaryatik
mikroorganizmalarin hangisinin ne 6l¢iide etkili oldugunu arastirmak amaciyla énce

korelasyon analizi yapilmistir. Sonuglar Tablo 5.7.’de verilmistir.

Tablo 5.7. Coliform ve FC Giderimine Okaryatik Mikroorganizmalarin Etkisi I¢in Korelasyon Katsay1lari

Okaryotik Mikroorganizmalar Coliform FC
Vorticella sp. ,052 ,156
Euchlanis sp. -,098 -,160
Arcella sp. -,037 -,379"
Peranema sp. ,111 ,120
Euplotes sp. -,089 -,137
Philodina sp. ,297 ,247
Habrotrocha sp. ,457™" ,376"
Notommata sp. ,416™ ,333
Spirostomum sp. -,308 -,350™"
Trachelophyllum sp. -,498"" -,481"

"1%10 anlam diizeyi icin anlamh
*)%5 anlam dizeyi icin anlamli
Coliform gideriminde Habrotrocha sp. ve Notommata sp. pozitif etkili olurken, FC

gideriminde Habrotrocha sp.’1n pozitif etkili oldugu anlagilmstir.

Okaryotik mikroorganizmalarin coliform ve FC giderimindeki etkilerini analiz etmek

amaciyla olusturulan regresyon modelleri asagida verilmistir:

Tablo 5.8. ve Tablo 5.9.’da regresyon modelinde tiim 6karyotik mikroorganizmalar
coliform giderimini etkileyen bagimsiz degiskenler ele alinmistir. Modelde tiim
Okaryotik mikroorganizmalarin coliform giderimi {izerinde etkili olmadig

anlasilmaktadir.



Tablo 5.8. Koliform Gideriminin Biyolojik Ariticilara Bagli Regresyon Modeli Sonuglari
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IModel R R Square |Adjusted R Square | Std. Error of the F Durbin-
Estimate F Sign Watson
1 ,8872 ,787 ,61 368168219,28 4,438 0,009 2,962

Predictors: (Constant), Trachelophyllum sp., Arcella sp., Euchlanis sp., Philodina sp., Peranema sp.,

Euplotes sp., Vorticella sp., Notommata sp., Habrotrocha sp., Spirostomum sp.

Tablo 5.9. Koliform Gideriminin Biyolojik Ariticilara Bagli Regresyon Modeli Katsayilari

IModel Unstandardized Coefficients Standardized t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 981430973,478 387996740,319 2,529 ,026
Vorticella sp. -369133,275 358439,377 -,253 -1,0301( ,323
Euchlanis sp. -202037,777 1484532,776 -,023 -,136 ,894
Arcella sp. 365304,530 216068,686 ,374 1,691 ,117
Peranema sp. -228039,674 379238,039 -,108 -,601| ,559
1 Euplotes sp. -611919,565 240153,197 -,517 -2,548 | ,026
Philodina sp. -6271682,252 6231923,547 -,379 -1,006 | ,334
Habrotrocha sp. 22199982,613 9436185,986 ,782 2,353 ,037
Notommata sp. 14196125,519 10107161,693 ,420 1,405 | ,186
Spirostomum sp. 2738708,016 1264958,148 ,769 2,165 ,051
Trachelophyllum sp. -2880714,520 843821,816 -1,194 -3,414 1 ,005

Dependent Variable: Coliform bakteri sayisi farki ( biyolojik aritma atiksu giris - aritma tesisi atiksu desarj)

Bu

sebeple

stepwise

regresyon yontemi

ile coliform gideriminde etkili

mikroorganizmalarin belirlenmesi igin olusturulan regresyon modeli Tablo 5.10. ve

Tablo 5.11.’de verilmistir.

Tablo 5.10. Koliform Gideriminin Biyolojik Ariticilara Bagh Regresyon Modeli Sonuglari (Stepwise Regresyon

Metodu)
Model R R Square |Adjusted R Square | Std. Error of the F Durbin-
Estimate F Sign Watson
1 ,852 ,723 ,642 352719240,24| 8,886 0,000 2,779




a. Predictors: (Constant), Vorticella sp., Spirostomum sp., Euplotes sp., Habrotrocha sp.,

Trachelophyllum sp.

Tablo 5.11. Koliform Gideriminin Biyolojik Ariticilara Bagh Regresyon Modeli Katsayilari (Stepwise

Regresyon Metodu)

Model Unstandardized Coefficients Standardized t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 1364492829,742 231384841,81 5,897 ,000
Trachelophyllum sp. -3427357,192 746959,945 -1,421 -4,588 ,000
Habrotrocha sp. 19113081,316 4322074,979 ,674 4,422 ,000
Euplotes sp. -395413,907 169415,990 -,334 -2,334 ,032
Spirostomum sp. 3430390,995 1110769,041 ,963 3,088 ,007
Vorticella sp. -714649,729 244881,601 -,491 -2,918 ,010

a. Dependent Variable: Coliform bakteri sayisi farki ( biyolojik aritma atiksu giris - aritma tesisi atiksu desar;j)

Tablo 5.10. ve Tablo 5.11.’deki modelin agiklama giicii % 64.2 olup model istatistik

olarak anlamli bulunmustur (F=8,886). Olusturulan regresyon modeline gére coliform

gideriminde 5 6karyotik mikroorganizmanin etkin oldugu 6zellikle Habrotrocha sp.

ve Spirostomum sp.’un coliform gideriminde pozitif etki gosterdikleri anlagilmaktadir.
Artan her bir Habrotrocha sp. 18993025 MPN/100ml coliform giderimine,
Spirostomum sp. ise 3410538 MPN/100ml coliform giderimine sebep olmaktadir.

FC gideriminde etkin 6karyotik mikroorganizmalarin belirlenmesi ig¢in de Tablo5.12.

ve Tablo 5.13.’deki regresyon modeli olugturulmustur.

Tablo 5.12. FC Gideriminin Biyolojik Ariticilara Baglh Regresyon Modeli Sonuglari

IModel R R Square |Adjusted R Square | Std. Error of the F Durbin-
Estimate E Sign. Watson
1 ,788? ,62 ,304 118279358,54 1,96 0,134 2,22

a. Predictors: (Constant), Trachelophyllum sp., Arcella sp., Euchlanis sp., Philodina sp., Peranema

sp., Euplotes sp., Vorticella sp., Notommata sp., Habrotrocha sp., Spirostomum




Tablo 5.13. FC Gideriminin Biyolojik Ariticilara Bagli Regresyon Modeli Katsayilari
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Model Unstandardized Coefficients Standardized t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 502499283,560 124649557,345 4,031 | ,002
Vorticella sp. -119121,326 115153,827 -,340 -1,0341 ,321
Euchlanis sp. -609139,717 476927,598 -,283 -1,277 | ,226
Arcella sp. -94521,083 69415,186 -,402 -1,362 | ,198
Peranema sp. 8850,417 121835,698 ,017 ,073 1 ,943
1 Euplotes sp. -90922,757 77152,683 -,319 -1,178 | ,261
Philodina sp. 1847814,108 2002095,458 ,464 ,923| ,374
Habrotrocha sp. 1405373,036 3031511,052 ,206 ,464  ,651
Notommata sp. -2566195,401 3247071,689 -,316 -,790 | ,445
Spirostomum sp. 318383,262 406386,077 ,372 ,783 | ,449
Trachelophyllum sp. -567756,304 271089,947 -,979 -2,094 | ,058

a. Dependent Variable: FC sayisi farki ( biyolojik aritma atiksu giris - aritma tesisi atiksu desarj)

Biitlin 6karyotik mikrorganizmalar1 dikkate alarak olusturulan Tablo 5.12. ve Tablo

5.13.’deki model de yeterince agiklayici ¢gitkmamistir (F=1,96, sign=0,134). Ayrica

Tablo 5.13.’de goriildiigii lizere bir kisim katsayilar anlamsiz ¢ikmistir. FC

gideriminde etkin Okaryotik mikroorganizmalarin belirlenmesi i¢in backward

regresyon yontemi uygulanmig ve Tablo 5.14. ve Tablo 5.15.°deki model elde

edilmistir.

Tablo 5.14. FC Gideriminin Biyolojik Ariticilara Bagli Regresyon Modeli Sonuglari (Backward Metodu)

Model R R Square |Adjusted R Square | Std. Error of the :F Durbin-
Estimate F Sign. Watson
,727? ,529 ,424 107542575,17 5,055 0,007 1,765

Predictors: (Constant), Trachelophyllum sp., Euchlanis sp., Philodina sp., Euplotes sp
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Tablo 5.15. FC Gideriminin Biyolojik Ariticilara Bagli Regresyon Modeli Katsayilari (Backward Metodu)

Model Unstandardized Coefficients Standardized t Sig.
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 404481954,067 75502334,961 5,357 | ,000
Euchlanis sp -676039,856 358106,952 -,314 -1,888 | ,075
Euplotes sp. -160780,699 54830,536 -,564 -2,932| ,009
Philodina sp. 1646221,187 728183,211 ,413 2,261 | ,036
Trachelophyllum sp. -359679,080 100573,770 -,620 -3,576 | ,002

Dependent Variable: FC sayis1 farki ( biyolojik aritma atiksu giris - aritma tesisi atiksu desarj)

FC giderimi ve Okaryotik mikroorganizma cesit ve sayilar1 arasindaki iliskiyi
belirlemek i¢in olusturulan en uygun model yukarida verilmistir. Modelin agiklama
giicii % 42,4 olup modelin istatistik agidan gegerli oldugu goriilmiistiir (F=5,0055 olup
olasilig1 0,007). Olusturulan regresyon modeline gore 4 6karyotik mikroorganizmanin
FC gideriminde etkin oldugu goriilmektedir. Ancak bu mikroorganizmalardan
Philodina sp. FC gideriminde olumlu etki gostermektedir. Buna goére artan her
Philodina sp. yaklasik 1646221 MPN/100ml FC giderimi saglamaktadir.

Yapilan ¢alismada SASKI Kentsel Atiksu Aritma Tesisinin toplam bakteri giderim
veriminin coliform i¢in % 99.996 (4.39 - log10) ve FC igin % 99.994 (4.19 — log10)
oldugu goriilmiistiir. Buna ragmen az da olsa aritma tesisi ¢ikiginda belirli miktarda

bakteri yiikii alic1 ortama verilmektedir.

Ulkemizde Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi'nde atiksu desarj kriteri olarak
coliform ve FC parametreleri bulunmamaktadir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde
evsel nitelikli atiksularin alici ortamlara desarj kriterleri KOI, BOI, SS ve pH

parametreleri ile sinirlandirilmistir [30].

Bundan dolay1 atiksularin desarj edildigi akarsular, goller ve denizlerin kirletilmeden
korunmas: i¢in fiziksel ve kimyasal parametrelerin yaninda mikrobiyolojik desarj

kriterlerinin belirlenmesi sarttir.
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