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Oz: Su ve atiksu aritiminda su karakterinin belirlenmesine yonelik verilerin artmasi, bu baglamda veri iiretmede
kullanilan analizlerin yiiksek maliyetli olmasi, toplanan verilerin bilgiye doniistiiriilme ihtiyacini zorunlu hale getirmeye
baglamigtir. Bu doniisiimde kullanilan en giiglii araglardan biri istatistik esasli veri analiz yontemleridir. Bu anlayisgla
bildiride alkol (suma) {iretimi yapan bir endiistriyel atiksu aritma tesisinin toplanan verileri degerlendirilerek, verinin
bilgiye doniistiiriilme siirecine iliskin bir 6rnek uygulma sunulmustur. S6z konsu veri aritma tesisinin bes ayr1 6l¢iim
noktasindan iki ay siiresince toplanmistir. Caligmada, toplanan verilerin tanimlayici istatistik degerleri (ortalama,
standart sapma, mod, medyan, degiskenlik katsayisi, minimum ve maksimum) hesaplanmis ve veri setlerine frekans
analizi uygulanmus, frekans histogramlart ¢izilmistir. Bu analizler i¢in SPSS paket programi kullanilmigtir. Calisma
sonucunda, elde edilen bulgulara dayanilarakarak, tesiste yeralan {initelerin performanst ortaya konmus, tekil ve
karsiliklr iliskileri gézoniine alinarak verimleri arastirilmis, ve hesaplanan temel istatistik parametreleri yorumlanmustir.
Anahtar Kelimeler: Aritma verimi, bilgi, frekans histogrami, tammlayict istatistik, veri

TRANSFER OF DATA TO INFORMATION IN INDUSTRIAL WASTEWATER
TREATMENT PLANTS

Abstract: The increasing amount of data, collected from water and wastewater treatment plants, and also their higher
measurement costs enforce operators, managers and decision makers to obtain maximum information from the existing
data. One of the powerful tools that enables the transfer of data to information is statistical methods. This paper aims to
demonstrate some information extraction methods of the data, gathered from the treatment plant of an alcohol (suma)
production factory. The data are collected from the five sampling points of the treatment plant during the two months.
The descriptive statistics (mean, standard deviation, mod, median, coefficient of variability, minimum and maximum
values) are calculated, the frequency analyses are applied and the histograms of each data set are plotted. The analyses
are carried out by using SPSS package program. The results of the analyses are interpreted and the performance of the
units; their individual and combined efficiencies are determined.

Keywords: Data, descriptive statistics, frequency histogram, information, treatment efficiency

GIRIS kalmamasi, baz1 platformlarda sozii sik¢a edilmeye

baslanan “veri coklugu-bilgi azlig1” sendromuna

Genelde tiim aritma tesislerinin, 6zelde endiistriyel neden olmamasi i¢in bunlarin islenmesi, bilgiye
atiksu aritma tesislerinin ortaya ¢ikan ihtiyaclara donistiirilmesi ve elde edilen bilginin aritma
paralel olarak artmasiyla, bu tesislerde toplanan tesislerinin  igletiminde oldugu kadar, yeni
veriler de c¢ogalmistir. Mevcut yasa ve tesislerin tasariminda geri besleme (feed back)
yonetmelikler, her aritma tesisinde bir isletme olarak kullanilmas1 gerekmektedir. Kaldi ki s6z
defterinin tutulmasin1 ve bu deftere cesitli isletme konusu verilerin iiretilmesi i¢in ciddi oranda emek
bilgileri ile birlikte, tesis biiylikliigiine bagl olarak ve finans tiketimi gerekmektedir. Dolayisiyla
belli siklikla yapilmasi gereken analizlerin de yapilan igin maliyet-etkin bir 6zellige sahip olmasi
kaydedilmesini zorunlu kilmaktadir. Toplanan icin sayilar dizisi seklinde olan verilerin “bilgi” ye
verilerin sadece bir sayilar yigin1 olarak donistiirilmesi ve bu bilginin gerek planlama
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gerekse igletme esnasinda karar verme siirecine
katkida bulunmasi 6énemli olmaktadir.

Bu noktadan hareket edilerek, sunulan c¢aligmada
alkol (suma) iiretimi yapan bir endiistriyel atiksu
aritma tesisine ait toplanan veriler ele alinmis ve
baz1 istatistiksel yontemler kullanilarak daha fazla
bilgi  iretebilme  olanaklar1  arastirilmistir.
Caligmanin amact incelenen aritma tesisinin
sorgulanmas1 ve yargilanmasi olmayip toplanan
veriler ile gerek tesis isletimine taraf olan
operatdrlere, gerek idarecilere, gerekse
denetleyicilere kisa siirede ve anlasilir bigimde
azami bilginin niceliksel ve niteliksel (gorsel)
olarak saglanmasidir. Ancak bu noktada elde
edilecek faydanin gergekei olabilmesi igin verilerin
aynt gergek¢i ve diriistliikte toplanmasinin,
biriktirilmesinin ve kullanilmasimin gerekli oldugu
unutulmamalidir. Bildiri kapsaminda, fabrikanin
atiksu aritma tesisine ait verilerin (analizlenen
kalite degiskenleri) tanimlayici istatistik degerleri
(ortalama, standart sapma, mod, medyan,
degiskenlik katsayisi, minimum ve maksimum)
hesaplanmig ve veri setlerine frekans analizi
uygulanmis, frekans histogramlart ¢izilmis ve
yorumlanmistir. Elde edilen sonuglardan tesiste
yeralan {initelerin performansi ortaya konmus, tekil
ve kargilikli iligkileri g6zoniine alinarak bilesik
verimleri aragtirilmistir.

TESISIiN TANITIMI

Incelenen aritma tesisi hammadde olarak yilin
farkli donemlerinde kuru iizim, yas iizim ve incir
kullanan, distilasyon ve fermantasyon prosesleri
sonucu yilda ortalama 400 m’ suma iireten bir

fabrikanin  atiksularim1  aritmaktadir.  Tesisin
ortalama debisi 120 m®/giin civarmda olup, 6n
aritma ve biyolojik aritma {initelerinden

olugmaktadir. Atiksular fiziksel aritimdan gectikten
sonra anaerobik aritma {initesine girmekte, ve aktif
camur esasli aerobik aritmanin ardindan tesisten
¢ikmaktadir. Fiziksel aritma (6n aritma) kademesi
mikro elek, 2 adet dengeleme tanki, 2 adet santrifiij
ayirict ve pH kontrol iinitesinden olusmaktadir
(Sekil 1).

Biyolojik aritma; anaerobik ve aerobik aritma
kademelerinden olugmaktadir. Anaerobik
kademede 1 adet reaktdr, 1 1sil degistirici ve
lamelli separatdr yeralmaktadir. Aerobik aritma
iinitesi giriginde, evsel ve endiistriyel atiksular ayr1
bir dengeleme havuzuna gelmekte; buradan aktif
¢amur tnitesine verilmektedir. Aerobik aritma
initesi karbon ve  niitrient (nitrifikasyon-
denitrifikasyon) giderimini saglayacak bigimde
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tasarlanmigtur. Son ¢okeltim havuzundan ¢ikan
aritilmig atiksular alic1 ortama desarj edilmektedir.
Tesiste olugan camur suyunun alinmasindan sonra
uzaklastirilmaktadir  (Dingel,  2000).  Akim
diyagrami Sekil 1°de verilen aritma tesisinin
performansinin izlenmesi amaciyla bes noktadan
ormekleme yapilarak debi, pH, sicaklik, kimyasal
oksijen ihtiyact (KOI) ve askida kati madde
(AKM) parametreleri 6l¢iilmektedir.

VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Incelenen tesiste anaerobik reaktdr girisi (A),
anaerobik reaktdr (B), anaerobik reaktdr cikigi-
aerobik reaktor girisi (C), aerobik reaktdr (D) ve
aerobik reaktor c¢ikisi (E) olmak iizere toplam 5
Olclim noktasi bulunmaktadir (Sekil 1’e bakiniz).
Bu noktalarda yaklasik iki ay siiresince analizler
yapilmis, ortak ve farkli degiskenlere ait toplanan
veriler degerlendirilmistir. Her noktada izlenen
parametreler ve bunlara ait tanimlayici istatistikler
(minimum ve maksimum degerler, degisim araligi,
ortalama, mod, medyan, standart sapma,
degiskenlik katsayis1) toplu olarak Tablo 1’de
sunulmaktadir.

Bu tabloda verilen istatistik analiz sonuglar
(tanimlayict istatistikler) SPSS paket programi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Izlenen
parametrelerden debi sadece anaerobik reaktdr ve
aktif camur havuzu girisinde; pH, sicaklik, KOI
(aktif ¢gamur havuzu hari¢) ve AKM ise her gézlem
noktasinda izlenmistir. Ayn1 gézlem periyodunda
elde edilen veri sayisinin farklt olmasindan,
analizlerin stirekliliginin olmadig1 anlagilmaktadir.
Bu durum istatistik analizlerin gilivenilirligini ve
anlamliligin1 azaltarak olumsuz etki yapmaktadir.
Dolayisiyla sayilardan bilgiye doniisiim siirecinde
kullanilan istatistik araclarin daha verimli katki
saglayabilmesi i¢in Olglimlerin sistematik olarak
(ayn1 noktalarda, belli siklikta ve yeterli siire
uzunlugunda) gergeklestirilmesinde yarar olduguna
dikkat ¢ekilmelidir.

Veri analizinin en basit ancak en etkili
yontemlerinden biri mevcut verinin (sayilarin)
gozle saptanamayan Ozellikler
gosterimlerle  kolaylikla
yorumlanabilmektedir. ~ Boyle  bir  inceleme
maksimum ve minimum  degerlerin,
degisim araligmin ve eger varsa Ol¢iim hatalarina
dayali u¢ degerlerin (outlier) varligin1 daha kolay
bir sekilde ortaya koyabilmektedir.

basit grafik
farkedilebilmekte ve
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(b) Biyolojik aritma {initesi
Sekil 1. Aritma tesisi akim diyagrami ve 6l¢lim noktalari (A, B, C, D, E)

Dolayisiyla verilerin grafiksel gosteriminin teskili
herhangi bir istatistiksel isleme baslamadan 6nce
veri analizinin ilk agsamasi olarak onerilmektedir.
Bu yaklasimla incelenen tesiste dengeleme tanki
cikist i¢in (A noktas1) debi ve KOI degerlerinin
zamana gore noktalanmasindan Sekil 2 ve 3 teki
grafikler elde edilmektedir.

Bu grafikler her iki degiskenin 6nemli salinimlar
gosterdigini, dolayisiyla A noktasi dncesi yer alan
dengeleme havuzu performansmin diisiik oldugu
sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir. Bu noktada,
verilerin grafik gosteriminin o serinin gidisi (trend)
hakkinda da niteliksel bilgi verecegine isaret
etmekte yarar goriilmektedir.

Tablo 1. Tamimlayici istatistik parametreleri

Olciilen Degisim Standart Degiskenlik

parametreler Veri sayist Minimum Maksimum — Araligt ~ Ortalama  Medyan Mod Sapma  katsayist
Qgirism3/s 43 20 200 180 118 120 120 56 0.48
Anaerobik pH 34 3.8 5.4 1.6 4.6 4.6 4.8 0.32 0.07
o T O 34 76 94 18 86.6 86.5 93 475 0.05
A KOI (mg/l) 33 34800 100000 65200 60397 58000 68000 15433  0.26
AKM (mg/l) 22 4300 28000 23700 17732 18650 23400 6147 0.35

pH 34 6.5 7.4 0.9 7.1 7.1 7.1 0.23 0.03
Anactobli T (°C) 33 57 59 2 58.2 58 58 0.48 0.01
B KOI (mg/l) 22 9300 32000 22700 19932 19100 24000 5615 0.28
AKM (mg/l) 24 4700 12800 8100 8675 8650 7500 1719 0.20

Q md/s 46 30 260 230 142 145 210 65 0.46

Aerobik pH 40 5.6 7.8 2.2 7.2 7.3 7.3 0.45 0.06
G T (0) 38 50 60 10 54.8 56 55 2.26 0.04
c  KOI (mg/l) 35 1000 48000 47000 19949 18400 28000 11265  0.56
AKM (mg/l) 29 500 18200 17700 7755 6800 1900 4286 0.55

Akie pH 30 7.3 8.8 15 8.11 8.05 8 0.32 0.04
Gamur T (°C) 30 22 28 6 24.3 24 23 1.92 0.08
D AKM (mg/l) 28 500 14100 13600 6361 6500 5200 2839 0.45
pH 44 7.3 9 1.7 8.07 8.05 8 0.33 0.04

T (°C) 43 20 28 8 23.7 23 23 2.32 0.10

Artma KOI (mg/1) 40 84 300 216 199 202 200 50.5 0.25
Cimy AKM (mg/l) 29 100 6700 6600 637 250 150 1242 1.95

E
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Ote yandan Tablo 1’den biyolojik aritma cikabilecek ekstrem (ug) degerlerin gdzardi
kademesine gelen debinin 20-200 m®/s, KOI’nin edilmesi Onemli bir noktadir. Ancak c¢evre
ise 34.800-100.000 mg/l arasinda degistigi miihendisligi uygulamalarinda bunun saptanmasi
goriilebilir.  Gerek debinin, gerek KOI’nin zaman zaman subjektif olabilmekte,

maksimum ve minimum degerleri arasinda edilecek ug¢ deger yapilan Slgiimiin dogru olmasi
bdylesine genis bir aralik olmasi biyolojik kademe halinde degerlendirme yapanlar1 giic duruma
oncesinde yeralan dengeleme havuzunun diisiik disiirmektedir. Bu nedenle alinacak kararlar
verimle c¢aligtigimin  bir bagka gdstergesidir. konunun uzmanlariyla birlikte degerlendirilmeli,
Dengeleme havuzlarinin performanst mevcut birikim ve deneyimlerden
degerlendirirken, ¢ikis noktasindaki maksimum ve yararlanilmalidir. Dengeleme havuzlarinin

minimum degerlere (degisim aralig1) bakmak bir
yaklasim olarak kabul edilse de, bunun daha
aynm analizin havuzun girig

saglikli  ¢Oziimii

kiyaslanmasidir. Mevcut
havuzu Oncesi herhangi

degerleri icin de yapilmasi ve iki sonucun Frekans analizi, ¢cok sayida degisken iceren bir
sistemde dengeleme kiimede soz konusu olan degiskene ait bilgileri
bir Ol¢lim noktasi Ozetleme yontemlerinden en fazla kullanilanidir.

yeralmadigi i¢in bdyle bir ¢alisma yapilamamus,
sadece ¢ikis degerlerinin aralifi ve degiskenlik
katsayisina bakilarak yorum yapilmasi zorunlu
olmustur. Bu noktada minimum ve maksimum

degerler saptanirken 6lgiim hatalaria baglh olarak (ortalama) etrafinda

performansinin saptanmasinda uygulanabilecek bir
baska yontem ise frekans analizi yapilmasi ve
frekans histograminin incelenmesidir.

Bir anlamda veri kiimesinin siniflandirilmis veri
kiimesine déniistiiriilmesidir. Iyi calisan dengeleme
havuzlarinda frekans analizi
durum ¢izilen histogramin merkez
sivrilesmesi

sonucu beklenen

200

Anaerobik reaktor girisi debi-zaman grafigi
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Sekil 2. Anaerobik reaktor girisi debi-zaman grafigi
Anaerobik reaktor giripi KOI-zaman grafioi
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Sekil 3. Anaerobik reaktor girisi KOI-zaman grafigi
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seklindedir. Incelenen tesiste dengeleme cikisi
olgiim yapilan A noktasindaki KOI ve debi
degerleri icin ¢izilen frekans histogramlarindan
(Sekil 4 ve Sekil 5) dagilimlarin ortalama
etrafindaki degisimlerinin fazla oldugu
goriilmekte, veriler tek bir aralikta
yogunlagmamaktadir. Buradan da dengeleme
havuzu performansinin diisiik oldugu sonucuna
varilabilmektedir.

Tesiste Ol¢iilen pH datasi (veri seti) incelendiginde,
A noktasindaki degerlerlerin 3.8-5.4 araliginda
degistigi goriilmektedir. Verilerin ¢izilen frekans
histogramindan (Sekil 6) degisimin biiyiik oranda
4.0-45 ve 4.5-5.0 araliginda yogunlastig
anlagilmaktadir. Ote yandan tesiste A noktasi
oncesi dengeleme havuzuna noétralizasyon igin
NaOH dozlamasi yapildig1 diisiiniiliirse bu iglemin
amacina tam olarak ulagsmadig1 yorumu yapilabilir.

Benzer olarak Sekil 7 ve 8’de goriilen; anaerobik

reaktordeki KOI ve pH degerleri igin gizilen
histogramlar anaerobik reaktdriin biiyilk oranda
hangi aralikta calisgtiginin goriilmesi agisindan
fayda saglamaktadir. Sekil 7’den de goriilecegi

gibi, anaerobik reaktdrde pH degerinin 7 civarinda
olmas1 reaktoriin tamponlama kapasitesinin bir
gostergesi seklinde yorumlanabilir.

Anaerobik kademe cikisinda (C noktasi) gézlenen
KOI konsantrasyonlar1 icin cizilen frekans
histogramindan  verilerin  10.000-30.000 mg/1
araliginda yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 9).
Ote yandan A ve C noktasindaki KOI degerlerinin
degiskenlik katsayilar kiyaslandiginda
degiskenligin arttig1 anlagilmaktadir. Bu durum
anaerobik reaktor cikisindaki degiskenligin girise
gore daha fazla oldugu seklinde yorumlanabilir.
Bir bagka deyisle anaerobik reaktor, giris KOI
salinimlarini tolere etmemekte, degiskenligi daha
da arttirmaktadir. Bu sonug¢ anaerobik aritma giris
KOI degerlerine kars1 gizilen verim grafiginde
(Sekil 10) de goriilmekte ve anaerobik kademe
cikisinda bir dengeleme havuzu gereksinimi
sonucunu desteklemektedir. Tesis projesinde de bu
amagla bir dengeleme havuzu bulunmakta olup
dogrudan dogruya KOI konsantrasyonu dengeleme
islevine sahiptir.

Anaerobik reaktor giris KOI degerleri frekans histogramu
14
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Sekil 4. Anaerobik reaktor giris KOI degerleri frekans histograni
Anaerobik reaktor giris debi degerleri frekans histogramu
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Sekil 5. Anaerobik reaktor girig debi degerleri frekans histogrami

14



Endiistriyel Atiksu Aritma Tesislerinde Toplanan Verilerin Bilgiye Dontigiimii

Anaerobik reaktor giris pH degerleri frekans histogranmu
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Sekil 6. Anaerobik reaktor giris pH degerleri frekans histogrami
Anaerobik reaktor pH degerleri frekans histogramu
25
20
a 15
=
S
4
g
10
5 4
0
0,4-6,7 0,7-7 7-7,3 7,3-7,6
pH

Sekil 7. Anaerobik reaktdr pH degerleri frekans histogrami

Ciinkii dengeleme havuzu giris debi verilerinin
tanimlayic1 istatistik degerleri incelendiginde,
anaerobik reaktor girigine gore anlaml bir farklilik
goriilmemektedir.

Aerobik kademe oOncesi yer alan dengeleme
havuzuna evsel atiksular da gelmektedir, ancak
iinite ¢ikiginda Olglim yapilmadigi i¢in havuzun
performansinin saptanmasit miimkiin olamamustir.
Anaerobik kademe c¢ikis degerleri ayni zamanda
aerobik {inite giris suyu Kkalitesini ortaya
koymaktadir.

Tesiste aktif gamur havuzunda KOI parametresi
Olciimii yapilmamaktadir. Aerobik kademe c¢ikis
suyu KOI degerleri icin hesaplanan tanimlayici
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istatistiklere bakildiginda (Tablo 1) degiskenligin
tesis girisindeki mertebede oldugu goriilmektedir.
Ancak bu deger aerobik kademenin performansinin
disiikliigiinin - bir gostergesi  degildir. Ciinkii
aerobik kademe kendi i¢inde degerlendirildiginde
(C ve E noktasi) giris ve ¢ikis degerleri igin
degiskenligin 0.56’dan 0.25’e diistiigii
goriilmektedir. Sozkonusu parametre i¢in ¢izilen
frekans histogrami da bu sonucu desteklemektedir
(Sekil 11).

Aerobik kademe giris suyu KOI
konsantrasyonlarina karsi ¢izilen giderim verimi
grafiginde (Sekil 12) aerobik kademenin yiiksek
performansla ¢alistigt anlasilmaktadir. Aerobik
kademeden elde edilen aritma verimi genellikle
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Anaerobik reaktor KOI degerleri frekans histogrami
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Sekil 8. Anaerobik reaktor KOI degerleri frekans histogrami
Anaerobik kademe ¢ikis suyu KOI degerleri frekans histogram
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Sekil 9. Anaerobik kademe ¢ikis suyu KOI degerleri frekans histogrami

Anaerobik kademe giris KOI-verim grafigi
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Sekil 10. Anaerobik kademe giris KOI verim grafigi
%095’in lizerindedir. Sekil 13’de aerobik kademe Kontrolu Y6netmeligi’nde yer alan standartlara gore
icin giris KOI konsantrasyonlarina kars1 aritma tesisi ¢ikis suyu KOI konsantrasyonu (300
cikis KOI degerleri degisimi grafiksel olarak mg/l) da gosterilmektedir. Grafigin incelenmesinden

sunulmaktadir. Aymi grafik {lizerinde Su Kirliligi gbzlenen degerlere dayanilarak KOI
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Aerobik kademe ¢ikisi KOI degerleri frekans histogranu
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Sekil 11. Aerobik kademe ¢ikist KOI degerleri frekans histograni
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Sekil 12. Aerobik kademe KOI giris-verim grafigi
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Sekil 13. Aerobik kademe KOI giris-cikis grafigi
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Biyolojik aritma tinitesi KOI girig-verim grafigi
100 7000t t—0-0 0= 0- 00— 90000 Loy g
80
g 60
>
X
40
20
O T T T T T
30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000
KOI (mg/1)
Sekil 14. Aritma tesisi KOI girig-verim grafigi
parametresi bakimindan standardin asilmadigi tesisin kendine oOzgili isletme kosullarina sahip
goriilmektedir olmasi tasarim asamasinda faydali olan literatiir

Aritma tesisi bir bitiin olarak ele alimrsa, KOI
konsantrasyonlarinin medyan degerinin giris suyu
icin 58.000, ¢ikis suyu i¢in ise 200 mg/l
mertebesinde olmasi, tesisin KOI giderim verimi
acisindan yiiksek performansa sahip oldugunu
gostermektedir. Giris suyu KOI degerine karsi
cizilen verim grafiginde de tesisin %99
mertebesinde  giderme verimi ile galistig1
anlasiimaktadir (Sekil 14). Ancak, bu noktada
sayilarin  istatistiksel ~ yontemler sonucunda
onayladigi  sonuglarin  gilivenilirliginin  ¢evre
miihendisligi (mesleki) birikimleriyle de yeniden
degerlendirilmesinin gerekliligi unutulmamalidir.

DEGERLENDIRME

Atiksu aritma tesislerinde yasa ve yonetmelikler
geregi tutulan isletme defterlerine kaydedilen
analiz sonuglari ¢ogu zaman sayilar yigin1 olarak

kalmakta, veri c¢oklugu-bilgi azligi sendromu
yasanmaktadir. Ayrica suyun karakterizasyonu
amaciyla  uygulanan  yontemlerin  getirdigi

ekonomik yiik isletmecilerin eldeki verilerden
maksimum bilgiye ulasmasini zorunlu kilmaktadir.
Bu amagla istatistiksel analiz  yontemleri
kullanilmasi, gézlenen verilere dayanilarak ¢ozim
yollar1 iretilmesine katki saglamaktadir. Her
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bilgilerinin isletme asamasinda kullanilmasi
halinde yeterli ve gercek¢i olamayabilecektir.
Dolayisiyla ¢oziim Onerilerinin gozlenen verilere
dayandirilmas1 daha kisa siirede en iyi
performansin alinmasina katki saglayabilecektir.

Istatistiksel yontemler aritma tesisinin taninmasina
ve igletme kararlarinin daha dogru ve saglikli bir
sekilde alinmasia olanak kilmaktadir. Ayrica bu
tiir analizlerin gilincel olarak tutulmasi tesislerin

performansi hakkinda tgtincii sahislara
(yoneticiler, denetleyiciler, yasa uygulayicilari vb.)
kisa  siirede bilginin  verilmesine  imkan
saglamaktadir.
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