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Öz: Bu çalışmada, Van ilinde bulunan Edremit ve Gevaş Atıksu Arıtma Tesisleri 

atıksu karakteristiğinin mevsimsel olarak değişimi incelenmiştir. Bu amaçla 

atıksu karakterizasyonunu incelemek için arıtma tesislerinin giriş ve çıkışlarından 

2021 yılı ocak ve temmuz aylarında numuneler alınmıştır ve bu numunelerde pH, 

alkalinite, sülfat, askıda katı madde, toplam katı madde, toplam uçucu katı madde, 

çözünmüş oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyacı, kimyasal oksijen ihtiyacı, 

iletkenlik, sıcaklık, toplam azot, toplam fosfor ve yağ-gres gibi parametreler 

ölçülmüştür. Gevaş atıksu arıtma tesisinin kimyasal oksijen ihtiyacı için ortalama 

giderim verimi %83, Edremit atıksu arıtma tesisi için ise yaklaşık %80, Gevaş 

atıksu arıtma tesisinin biyokimyasal oksijen ihtiyacı için ortalama giderim verimi 

%92, Edremit atıksu arıtma tesisi için ise yaklaşık %86 olarak bulunmuştur. 

Askıda katı madde giderim verimi Gevaş atıksu arıtma tesisi için yağışlı ve kurak 

dönem için sırasıyla; %88, %98 iken Edremit atıksu arıtma tesisi için ise %90 ve 

%84 olmuştur. Her iki arıtma tesisinde arıtma işleminden sonra deşarj edilen 

atıksuyun birçok parametre için Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliği’ne uygun 

olduğu söylenebilir. Bu çalışmada elde edilen sonuçların, diğer atıksu arıtma 

tesisleri için yol gösterici olacağı kanısındayız ve ayrıca standartlara uymayan 

parametrelere dikkat edilmesinin zaruri bir durum olduğu raporlanmıştır. 
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Abstract: In this study, seasonal variation of wastewater characteristics of 

Edremit and Gevaş Wastewater Treatment Plants in Van was investigated. For 

this purpose, samples were collected from inlet and outlet of the treatment 

plants in January and July 2021 to examine the wastewater characterization and 

in these samples pH, alkalinity, sulphate, suspended solids, total solids, total 

volatile solids, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, chemical 

oxygen demand, conductivity, temperature, total nitrogen, total phosphorus and 

oil and grease were analyzed. Gevaş Wastewater Treatment Plants average 

removal efficiency for chemical oxygen demand was 83%, for Edremit 

Wastewater Treatment Plants about 80%, Gevaş Wastewater Treatment Plants 

average removal efficiency for biochemical oxygen demand was 92%, and for 

Edremit Wastewater Treatment Plants about 86%. suspended solids removal 

efficiency for Gevaş Wastewater Treatment Plants for rainy and dry periods, 

respectively; 88%, 98%, and for Edremit Wastewater Treatment Plants 90%, 84. 

It can be said that the wastewater discharged after the treatment process in both 

treatment plants complies with the Water Pollution Control Regulation for many 
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parameters. We believe that the results obtained in this study will be a guide for 

other wastewater treatment plants, and it has also been reported that it is 

essential to pay attention to the parameters that do not comply with the 

standards. 
  
 Bu makale, Yunus Emre OKUMUŞ’ un yüksek lisans tezinden üretilmiştir.  
 
1. Giriş 

 
Atıksu, günlük hayat akışında; evsel faaliyetlerde, sanayi veya üretim tesislerinde 

kullanıldıktan sonra özelliğini kaybetmiş sulara denilmektedir (Kavak, 2016). Ülkelerdeki kentleşme, 

hızlı nüfus artışı ve ekonomik gelişme sonucunda insan faaliyetlerinden kaynaklanan atıksu miktarı 

giderek artmaktadır (Momeni ve ark., 2019). Atıksuyun miktarı ve karakterizasyonu birçok faktör 

tarafından belirlenir. Bölgenin iklim durumu, yaşam standardı ve kültürü atıksu karakterizasyonunu 

önemli derecede etkiler. Kısacası atıksuların tipik özellikleri yalnızca bölgeden bölgeye değil 

mevsimden mevsime göre de değişkenlik göstermektedir (Tekeli & Arslan, 2008). Evsel atıksular 

genel itibarıyla organik madde, metaller, diğer inorganik maddeler ve askıdaki katı maddelerden 

(AKM) oluşmaktadır. Ayrıca evsel atıksular patojen birçok mikroorganizmayı da (Salmonellasp, 

protozoa, toplam ve fekal koliform) içermektedir (Sekaran ve ark., 2007). Arıtma yapılmadan alıcı 

ortamlara deşarj edilen atıksular, su kaynaklarını kirletmekte ve kaynak kullanımını sınırlamaktadır 

(Khan ve ark., 2019). Atıksu karakterizasyonu, mevcut proseslerin kontrolü, optimizasyonu ve yeni 

proseslerin geliştirilmesi için kullanılmaktadır (Tekeli & Arslan, 2008; Erkuş ve ark., 2018). Sınırlı 

olan su kaynaklarımızın verimli şekilde kullanılabilmesi için arıtılması istenen atıksuların 

karakterizasyonunun (AKM, azot, biyokimyasal oksijen ihtiyacı (BOİ), kimyasal oksijen ihtiyacı 

(KOİ), pH, yağ ve gres, vb.) belirlenmesi, uygun arıtma maliyetleri dikkate alınarak tasarımının 

yapılması ve tesisin sorunsuz işletilmesi çok önemlidir (Eren ve ark., 2007). Atıksuların çevre 

mevzuatlarında belirtilen standartları sağlaması, uygun şekilde tasarlanmış arıtma teknolojileri ile 

mümkündür. Küçük ölçekli arıtma tesislerinde kullanılan aerobik biyolojik arıtma teknolojileri, aktif 

çamur ile sabit ve hareketli yataklı reaktörlerin farklı varyantlarını içermektedir. Aerobik biyolojik 

arıtma düşük nüfusa sahip evsel atıksularının arıtılmasında yaygın olarak kullanılmaktadır. Aktif 

çamur prosesinin tasarımı, tesislerin yüksek arıtma verimleri, inşaat ve işletme maliyetleri açısından 

büyük önem taşımaktadır (Tekeli & Arslan, 2008). Bu tesislerdeki BOİ giderme verimleri, yeterli 

şekilde çalıştıklarında %90'dan fazladır (Colmenarejo ve ark., 2006). Atıksu arıtma tesislerinin (ATT) 

odak noktası, doğal sulara deşarj edilecek atıksudaki BOİ ve KOİ'yi azaltmaktır. Yüksek BOİ içeren 

atıksular alıcı sulara deşarj edilirse su ortamında bakteri üremesi hızlanacak ve oksijen seviyeleri 

düşecektir ve bu durum çoğu balık ve sucul canlılar için ölümcül etkilere neden olacaktır (Salem ve 

ark., 2011).  

Atıksu arıtımında kullanılan biyolojik proseslerin genel amaçları; yüzeysel sularda çözünmüş 

oksijenin (ÇO) azalmasına neden olan organik madde, AKM ve patojen bakterilerin giderilmesi olarak 

sıralanabilir. Evsel atıksular önemli oranda azot ve fosfor içermektedirler, bu nedenle deşarj edildikleri 

ortamlarda ötrofikasyona sebep olurlar (Zhang ve ark., 2009). Ötrofikasyon özellikle göllerde ve akış 

hızı düşük nehir veya ırmaklarda yaşamını sürdüren balık ve diğer canlılar üzerinde olumsuz etkilere 

neden olabilmektedir (Mulkerrins ve ark., 2004). Geçmişte, evsel atıksu arıtımı temel olarak organik 

karbon giderimi ile sınırlıydı. Son yıllarda, alıcı sularda artan kirlilik ve hassas bölgelere deşarjlar için 

katı atık sınırlamaları getirilerek karbona ek olarak öncelikli kirleticiler sınıfında yer alan azot, fosfor 

gibi diğer önemli parametreleri kontrol etmek için yeni arıtma tekniklerinin geliştirilmesi zorunluluk 

haline gelmiştir (Tekeli & Arslan, 2008). Azot ve fosfor gibi besin maddelerini atıksudan 

uzaklaştırmak için ikincil arıtma aşamasında nitrifikasyon-denitrifikasyon işlemlerini gerçekleştirecek 

prosesler mevcuttur (Özkan ve ark., 2012).  

Bu çalışmanın amacı, Van ilinde bulunan küçük ölçekli iki farklı evsel atıksu arıtma tesisinin, 

Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliği’nde (SKKY)’de belirtilen deşarj standartlarına göre davranışlarını 

analiz etmek ve bu tesislerin performanslarını nihai olarak belirlemektir. Bunun için 2021 Ocak 

(yağışlı dönem) ve 2021 Temmuz (kurak dönem) aylarında tesislerin giriş ve çıkışlarından numuneler 

alınarak analizleri gerçekleştirilmiştir.  
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2.  Materyal ve Yöntem 

 

Bu çalışmada, Van ilinde bulunan Edremit ve Gevaş ilçelerindeki AAT’lerinin 2021 Ocak 

(yağışlı dönem) ve 2021 Temmuz (kurak dönem) aylarında tesislerin giriş ve çıkışlarından alınan 

numuneler analiz edilerek fizikokimyasal parametreler (pH, sıcaklık, ÇO, elektriksel iletkenlik, BOİ, 

yağ ve gres, toplam fosfat (TP), toplam azot (TN), KOİ, AKM, alkalinite, asidite) analiz edilmiştir. Bu 

atıksu arıtma tesislerinin performansı, çeşitli fizikokimyasal parametrelerin analizine dayalı olarak 

değerlendirilmiştir. Ayrıca arıtım verimleri ve çıkış suyu parametrelerinin SKKY’de belirtilen standart 

değerler ile karşılaştırılması yapılmıştır. 

 
2.1. Edremit evsel atıksu arıtma tesisi 

 

Edremit evsel AAT 100 000 eşdeğer nüfusa sahip bir kapasitede ve maksimum 21.840 m3/gün 

debi ile çalıştırılacak şekilde dizayn edilmiştir. Mevcut AAT’nin biyolojik arıtma kademesinde 

karbonlu maddeler, azot ve fosfor giderimi yapılmaktadır. Tesise gelen atıksular ilk olarak birincil 

arıtım (fiziksel arıtma) işleminden geçirilmektedir. Daha sonra atıksular ikincil arıtım (biyolojik 

arıtma) aşamasında biyolojik arıtma işleminden geçirilip çökeltme havuzuna alınmakta ve buradan da 

600 m’lik kolektörlerle Van gölüne deşarj edilmektedir (Şekil 1). Çökeltme havuzunda bulunan 

biyolojik arıtma çamurları ise tesiste bulunan susuzlaştırma (santrifüj dekantörler) ünitelerine 

gönderilmektedir. Susuzlaştırılan çamur kekleri traktörler ile evsel katı atık depolama sahasına 

taşınmaktadır (Durak ve ark., 2021). 

 

Şekil 1. Edremit evsel atıksu arıtma tesisi (Durak, 2020). 

 

2.2. Gevaş evsel atıksu arıtma tesisi 
 

Gevaş ilçesinde bulunan evsel AAT İller Bankası Genel Müdürlüğü tarafından yaptırılarak 

2015 yılında işletmeye alınmıştır. Evsel AAT çıkış suları hassas koruma alanı olarak belirlenmiş Van 

gölüne deşarj edilmektedir. Hassas alanlar için SKKY ve Kentsel Atıksu Arıtımı Yönetmeliğinde 

(KAAY) bazı deşarj standartları belirlenmiştir. Bu nedenle tesiste karbon, azot ve fosfor giderimi 

gereklidir. Gevaş AAT 22.000 eşdeğer nüfusa sahip bir kapasitede inşa edilmiştir. Tesisin uzun 

havalandırmalı aktif çamur havuzu 7.607 m3/gün kapasitesindedir. Birincil arıtmadan geçen atıksular 

daha sonra ileri biyolojik arıtma kademesine gönderilerek burada karbon, azot ve fosfor giderimi 

yapılmaktadır (Durak, 2020).  

Arıtma tesisinin ileri biyolojik arıtma kademesi “Carousel Hendeği” şeklinde olan havuz 

şeklindedir (Şekil 2). Havuzun bazı bölümlerinde oksik ve anoksik şartlar oluşturularak atıksuda 

bulunan azotun giderimi nitrifikasyon-denitrifikasyon prosesiyle sağlanmaktadır. Biyolojik arıtımdan 

geçen atıksular son çökeltme havuzuna gönderilmekte ve buradan da Van Gölü’ne deşarj edilmektedir. 
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Şekil 2. Gevaş evsel atıksu arıtma tesisi (Durak, 2020). 

 
2.3. Parametrelerin tayini 

 

Çalışmada atıksu örnekleri Edremit ve Gevaş Evsel AAT giriş ve çıkış noktalarından 23 Ocak 

2021 ve 05 Temmuz 2021 tarihlerinde 2 saatlik kompozit numune olarak alınmıştır. Fiziksel 

parametreler (pH, elektriksel iletkenlik, sıcaklık, vb.) YSI 556 MPS multimetre cihazı ile yerinde 

ölçülmüştür, kimyasal parametreler ise Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Çevre Mühendisliği Araştırma 

Laboratuvarına getirilerek aynı gün analiz edilmiştir. Tüm analizler, Standart Metotlara (APHA, 2012) 

uygun olarak gerçekleştirilmiştir. BOİ ölçümleri SM5210 D analiz metoduna göre, yağ ve gres SM 

5521 D metoduna göre, toplam fosfor tayini SM 4500 P/B-D ve toplam azot tayini ise SM Norg B TS 

6231 metotlarına göre yapılmıştır. KOİ analizleri WTW photolab 6100 vis model spektrofotometre 

kullanılarak kapalı reflüx kolorimetrik yönteme göre yapılmıştır (Eaton, 1995). Katı madde analizleri 

ise standart metotlara göre yapılmıştır (APHA, 2012).  

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

Edremit ve Gevaş AAT’lerinden 2021 yılı yağışlı dönem ve kurak dönemde örneklenen atıksu 

numunelerinde pH, sıcaklık, ÇO, elektriksel iletkenlik, KOİ, BOİ, yağ ve gres, TP, TN, AKM, 

alkalinite, asidite, parametreleri tayin edilmiştir. Evsel atıksu arıtma tesisleri atıksularının 

karakterizasyon çalışması sonuçları, atıksuların özelliklerinin geniş bir yelpazede değiştiğini 

göstermektedir. Edremit ve Gevaş AAT öncelikle karbon ve azot giderimi için tasarlanmıştır. Tesise 

gelen evsel atıksu, SKKY’ de verilen (SKKY, 2004) deşarj standartları dikkate alınarak arıtılmakta ve 

Van gölüne deşarj edilmektedir. 

 

3.1. pH 

 

Evsel atıksu arıtma tesislerinde yaygın olarak kullanılan arıtım yöntemlerinden biyolojik 

arıtım dikkate alındığında atıksu karakterizasyonunda önemli olan parametrelerden biri de pH’dır. 

Etkili bir biyolojik arıtma performansının sağlanması için en uygun pH değeri 7 olarak literatürde 

belirtilmiştir (Cırık & Eskikaya, 2018). Edremit AAT’nin giriş ve çıkış sularına ait pH ölçümleri 

dikkate alındığında yağışlı dönem giriş ve çıkış pH değerleri sırasıyla 9.1 ve 7.6 olurken kurak dönem 

giriş ve çıkış pH değerleri sırasıyla 8.1 ve 7.4’tür (Şekil 3). 
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Şekil 3. Edremit AAT yağışlı dönem (Ocak 2021) ve kurak dönem (Temmuz 2021) pH değerleri. 

 

Gevaş AAT’nin kış dönem giriş ve çıkış pH değerleri Şekil 4 incelendiği zaman sırasıyla 7.6 

ve 7.4 olurken kurak dönem giriş ve çıkış pH değerleri ise 7.6 olarak ölçülmüştür. 

 

Şekil 4. Gevaş AAT yağışlı dönem (Ocak 2021) ve kurak dönem (Temmuz 2021) pH değerleri. 

 

Edremit ve Gevaş AAT’lerinin pH değerleri hem arıtılmadan önce hem de arıtım sonrasında 

pH>7 yani alkali özelliktedir. SKKY deşarj standartlarına göre nüfusu 10 000 ila 100 000 arasında 

olan ve nüfusu 100 000 kişiden fazla olan kent merkezli evsel atıksuların 2 saatlik kompozit örnekte 

alıcı ortama deşarj standardı, pH parametresi için 6 ila 9 arasındadır. Yapılan pH ölçümleri sonucunda 

arıtma tesisi çıkış sularının pH değerleri SKKY’de verilen limit değerlere uygundur. Mevsimsel 

değişikliğin AAT atıksularının pH’ı üzerinde önemli bir etkisi olmadığı kanısına varılmıştır (Cırık & 

Eskikaya, 2018). 

 

3.2. Kimyasal oksijen ihtiyacı (KOİ) 

 
Atıksuların karakterizasyonunda KOİ önemli ve hızlı sonuç verebilen ve atıksu arıtma 

tesislerinin tasarımında kullanılan bir parametredir. Kimyasal olarak oksitlenebilecek bileşikler, 

biyolojik olarak oksitlenebileceklerden daha fazla olduğu için, KOİ değeri BOİ değerinden her zaman 

büyüktür ve KOİ, atıksuda bulunan organik madde miktarını belirlemek için kullanılmaktadır (Sawyer 

ve ark., 2003). KOİ değerinin belirlenmesi esnasında, biyolojik parçalanma reaksiyonlarına değil 

organik maddelerin kimyasal olarak oksitlenerek CO2 ve H2O’ ya dönüştürülmesi dikkate alınmaktadır 

(Kumar & Chopra, 2012).  

Şekil 5’ teki Gevaş AAT’nin yağışlı ve kurak dönemde ölçülen çıkış KOİ değeri sırasıyla 102 

mg/L ve 122 mg/L’dir. SKYY’ye göre nüfusu 10 000 ila100 000 kişi arsında olan kent merkezli evsel 

atıksularının alıcı ortama deşarj standardı 2 saatlik kompozit numunede ölçülen KOİ değeri 140 

mg/L’dir. Bu değerlere göre Gevaş tesisinin KOİ çıkış değerleri SKKY deşarj standartlarına uygundur. 

Ayrıca KOİ giderim verimleri kış ve yaz aylarında sırasıyla %82 ve %84’dür. 
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Şekil 5. Gevaş AAT yağışlı dönem (Ocak 2021) ve kurak dönem (Temmuz 2021) KOİ değerleri. 

 
Edremit AAT’nin yağışlı ve kurak dönemlerde ölçülen çıkış KOİ değeri Şekil 6’ da verildiği 

üzere sırasıyla 85 mg/L ve 92 mg/L’dir. Burada yağışlı dönemde düşük sıcaklık organik maddelerin 

daha az parçalanmasına ancak kurak dönemdeki yüksek sıcaklık ise organik maddelerin daha fazla 

parçalanmasına ve KOİ değerlerinin kışın daha düşük olmasına sebep olduğu öngörülmektedir (Zhang 

ve ark., 2020). Yapılan bir çalışmada kış sezonu boyunca en yüksek çıkış KOİ konsantrasyonları, 

Aralık ayında 102 mg/l, Ocak ayında 124 mg/l ve Şubat ayında 110 mg/l olarak; en düşük KOİ 

konsantrasyonları ise Aralık ayında, 80 mg/l, Ocak ayında 71 mg/l ve Şubat ayında 95 mg/l olarak 

tespit edilmiştir. En yüksek KOİ verimi Aralık ayında %52.4, Ocak ayında %54.7 ve Şubat ayında 

%51.5 olarak; en düşük KOİ verimi ise Aralık ayında %41.2, Ocak ayında %26 ve Şubat ayında 

%27.9 olarak tespit edilmiştir (Topal & Topal, 2011). Yine Tanyol & Uslu (2013) tarafından yapılan 

bir çalışmada Tunceli ili Evsel AAT giriş ve çıkış sularında KOİ giderim verimlerini sırasıyla en az 

%82, en çok %95 olarak tespit edilmiştir. SKYY’ye göre nüfusu 100 000 kişiden fazla olan kent 

merkezli evsel atıksularının alıcı ortama deşarj standardı, 2 saatlik kompozit numunede KOİ için 

120 mg/L’dir. Bu değerlere göre Gevaş tesisinin KOİ çıkış değerleri SKKY deşarj standartlarına 

uygundur. Ayrıca giderim verimleri yağışlı ve kurak dönemlerde sırasıyla %81 ve %77’dir. Doğan 

(2010) tarafından yapılan çalışmada İzmir-Çiğli Atıksu Arıtma Tesisinde kış aylarında KOİ giderim 

verimini %72, Kayseri Atıksu Arıtma Tesisinde ise ilkbahar aylarında KOİ giderim verimini %98 

olarak gözlemlemiştir.  

 

Şekil 6. Edremit AAT yağışlı dönem (Ocak 2021) ve kurak dönem (Temmuz 2021) KOİ değerleri. 

 

3.3. Biyokimyasal oksijen ihtiyacı (BOİ) 

 

BOİ, biyokimyasal reaksiyonlarla organik maddelerin parçalanabilmesi için gerekli oksijen 

miktarını ifade eder (Çepni, 2017). Şekil 7 ’de Gevaş AAT’nin giriş ve çıkışından 2021 yılı yağışlı ve 
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kurak mevsimlerinde alınan numunelerin BOİ değerleri verilmektedir. SKYY’ye göre nüfusu 10 000 

ila 100 000 kişi arasında olan kent merkezli evsel atıksuların alıcı ortama deşarj standardı, 2 saatlik 

kompozit numunede BOİ için 50 mg/L’dir. Bu değerlere göre Gevaş tesisinin çıkış değerleri SKKY 

deşarj standartlarına uymaktadır. 

 

Şekil 7.  Gevaş AAT yağışlı dönem (Ocak 2021) ve kurak dönem (Temmuz 2021) BOİ değerleri. 

 
Şekil 8’de Edremit AAT’nin giriş ve çıkışından yağışlı ve kurak dönemlerde alınan 

numunelerin BOİ değerleri verilmektedir. SKYY’ ye göre nüfusu 100 000 kişiden fazla olan kent 

merkezli evsel atıksuların alıcı ortama deşarj standardı, 2 saatlik kompozit numunede BOİ için 

40 mg/L’dir. Bu değerlere göre Edremit AAT’nin çıkış değerleri standartlara uymaktadır. Tanyol & 

Uslu (2013) Tunceli ilindeki evsel AAT’nde yaptıkları çalışmada AAT giriş ve çıkış sularında BOİ 

giderim verimini %83- 93 arasında tespit etmişlerdir. Öz (2009) endüstriyel bir AAT giriş ve çıkış 

noktalarından farklı zamanlarda aldıkları kompozit numunelerde BOİ analizi yapmışlardır, BOİ 

giderim verimi %96.8 olarak belirlenmiştir.  

 

Şekil 8. Edremit AAT yağışlı dönem (Ocak 2021) ve kurak dönem (Temmuz 2021) BOİ değerleri. 

 
3.4. Toplam katı madde (TKM), askıda katı madde (AKM) ve toplam uçucu katı madde 

(TUKM) 

 
103-105oC’de buharlaştırma işleminden sonra geriye kalan maddelerin tümü katı madde 

olarak sınıflandırılır (Çepni, 2017). Çizelge 1’de Edremit ve Gevaş AAT’lerinin giriş ve çıkışından 

alınan atıksu numunelerinin TKM, AKM ve TUKM değerleri verilmiştir. AKM giderim verimi Gevaş 

AAT için yağışlı ve kurak dönem için sırasıyla; %88, %98 iken Edremit AAT için ise %90 ve 

%84’dür. İncelenen iki tesis için AKM giderim verimi mevsimsel olarak değişiklik göstermektedir. 

Yani birinde kurak dönemde yüksek verim elde edilirken diğerinde yağışlı dönemde yüksek verim 
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görülmesinin nedeni bir çok faktöre bağlı olabilir. Edremit AAT’nin temmuz ayında AKM giderim 

veriminin düşük olmasının nedeni giriş atıksuyundaki kirlilik yüklerinin düşmesinden kaynaklanabilir 

(Tatar & Sağlam, 2020). Ayrıca Edremit ilçesinin kanalizasyon ve yağmursuyu alt yapısı, arıtma 

tesisine gelen atıksuyun katı madde miktarı ve buna bağlı olarak arıtma tesisi kapasitesi giderim 

verimini etkileyen faktörler arasında bulunmaktadır (Ataklı & Balık, 2022). Literatürde benzer 

sonuçlar mevcuttur. Tunceli evsel atıksu arıtma tesisinde Haziran ayı yani kurak dönemde AKM 

giderim verimi %84 olarak bildirilmiştir (Tanyol & Uslu, 2013). Şama (2017) tarafından yapılan 

çalışmada Taşköprü AAT' nin giriş ve çıkış sularında AKM giderim verimini; en az %73.3, en çok 

%95.5 ve ortalama %90 olarak bildirilmiştir.  

SKYY’ ye göre nüfusu 10 000 ila 100 000 kişi arsında olan kent merkezli evsel atıksularının 

yüzeysel sulara deşarj standardı, 2 saatlik kompozit numunede AKM için 45 mg/L, nüfusu 100 000 

kişiden çok olan yerleşim merkezleri için ise 40 mg/L’dir. Standartlarla karşılaştırıldığında AKM 

değerlerinin Gevaş ve Edremit Atıksu Arıtma Tesisleri için SKKY’nin deşarj standartlarına uyduğu 

gözlenmiştir. TKM giderim verimi Gevaş AAT için yağışlı ve kurak dönemde sırasıyla; %47, %38 

iken Edremit AAT için ise %31 ve %17 dir. Edremit ve Gevaş AAT giriş ve çıkış sularında ölçülen 

TUKM değerleri Çizelge 1’de gösterilmiştir. TUKM giderim verimi ise Gevaş AAT için yağışlı ve 

kurak dönemde sırasıyla; %50, %62 iken Edremit AAT için ise %63 ve %71 olmuştur.  

 

Çizelge 1. Edremit ve Gevaş AAT yağışlı dönem (Ocak 2021) ve kurak dönem (Temmuz 2021) AKM, 

TKM ve TUKM giderim verimleri 

Lokasyon Dönem 

AKM TKM TUKM 

Giriş 

mg/L 

Çıkış 

mg/L 

Verim 

% 

Giriş 

mg/L 

Çıkış 

mg/L 

Verim 

% 

Giriş 

mg/L 

Çıkış 

mg/L 

Verim 

% 

Gevaş AAT 

Yağışlı Dönem 

(Ocak 2021) 
315.0 37.0 88 742.0 392.0 47 402.0 200.0 50 

Kurak Dönem 

(Temmuz 2021) 
247 4 98 730 453 38 380 145 62 

Edremit AAT 

Yağışlı Dönem 

(Ocak 2021) 
240.0 25.0 90 1020.0 700.0 31 570,0 212.0 63 

Kurak Dönem 

(Temmuz 2021) 
207 33 84 853 707 17 520 150 71 

 

3.5. Çözünmüş oksijen ve iletkenlik 
 

Çözünmüş oksijen nehir, göl ve akarsu gibi yüzeysel su ortamlarında önemli 

parametrelerinden biridir. AAT çıkış suları alıcı su ortamlarına deşarj edildiği zaman bakteriler 

tarafından organik maddenin parçalanması sonucu çözünmüş oksijen azalır (Tanyol & Uslu, 2013).  

Sucul ortamda yaşayan canlılar için çözünmüş oksijen konsantrasyonunun en az 5 mg/L olması 

gerekmektedir (Kumar & Chopra, 2012). Gevaş AAT için yağışlı ve kurak dönemde giriş 

atıksuyundaki ÇO değerleri sırasıyla; 3.47 mg/L, 2.72 mg/L iken çıkış atıksuyunda ise ÇO değerleri 

sırasıyla; 6.82 mg/L, 4.8 mg/L dir. Edremit AAT yağışlı ve kurak dönem için giriş atıksuyunda ÇO 

değerleri sırasıyla; 1.86 mg/L, 1.2 mg/L iken çıkış atıksuyunda ÇO değerleri ise sırasıyla; 4.1 mg/L, 

3.8 mg/L olmuştur. Bu verilere göre yağışlı dönem Gevaş AAT çıkış suları hariç diğer değerler 

5 mg/L’nin altındadır. Çalışmamızda elde edilen ÇO (mg/L) ve elektriksel iletkenlik değerleri 

Çizelge 2’ de verilmiştir. Elektriksel iletkenlik suda çözünmüş olan iyonların miktarını belirlemek için 

kullanılmaktadır. İletkenlik sucul ortamda yaşayan canlılar için tehdit oluşturan bir faktör değildir 

ancak farklı su kalitesi problemlerinin bir işaretçisi olarak kullanılabilir. Bir suyun sulama suyu olarak 
kullanılmasında önemli parametrelerden biri elektriksel iletkenliktir. Çünkü elektriksel iletkenlik iyon 

varlığı ve geçişi ile ilgili bir kavram olduğu için tuzluluk yani iyonik durum iletkenliği etkileyen 

faktörlerden birisidir. ABD Tuzluluk Laboratuvar Sistemi, sulama sularının sınıflandırılmasında 

sıklıkla kullanılmaktadır. Yaygın olan bu sisteme göre sular elektriksel iletkenliklerine göre dört başlık 

altında toplanmıştır. Bunlar az tuzlu 0-250 μS/cm, orta tuzlu 250-750 μS/cm, yüksek tuzlu 750 -

2250 μS/cm sulardır (Sağlam & Adiloğlu, 1997). Bu sisteme göre yağışlı mevsimde dönemde Gevaş 

giriş ve çıkış atıksuları orta tuzlu ancak Edremit giriş ve çıkış atıksuları ise yüksek tuzlu sular olarak 
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raporlanmıştır. Kurak dönemde ise Gevaş ve Edremit AAT’nin giriş ve çıkış suları orta tuzlu olarak 

bulunmuştur. İletkenlik için SKKY’de belirtilen herhangi bir limit değer bulunmamaktadır. Ayrıca 

mevsimlere bağlı oluşan değişimler, kar erimesi ve yağışlarla topraktan suya iyon geçişinin artması 

vb. nedenler, arıtma tesisi atıksularındaki iletkenlik değerinin mevsimlere göre değişken olmasına 

neden olmaktadır (Çepni, 2017). 

 

Çizelge 2. Edremit ve Gevaş AAT yağışlı dönem (Ocak 2021) ve kurak dönem (Temmuz 2021) 

çözünmüş oksijen ve iletkenlik değerleri 

Lokasyon Dönem 

Çözünmüş Oksijen İletkenlik 

Giriş 

mg/L 

Çıkış 

mg/L 

Giriş 

µS/cm 

Çıkış 

µS/cm 

Gevaş AAT 

Yağışlı Dönem (Ocak 2021) 3.47 6.82 448 353 

Kurak Dönem (Temmuz 2021) 2.72 4.8 381 278 

Edremit AAT 

Yağışlı Dönem (Ocak 2021) 1.86 4.1 946 837 

Kurak Dönem (Temmuz 2021) 1.2 3.8 543 235 

 

3.6. Sıcaklık 

 

Sıcaklık, biyokimyasal reaksiyonların hızını, gazların çözünürlüğünü, suyun yoğunluğunu ve 

viskozitesini, suda yaşayan mikroorganizmaların aktivitelerini etkileyen önemli bir parametredir. 

Evsel atıksu arıtma tesislerinin sıcaklık değerleri 10 ila 30 °C arasında değişmektedir. Sıcaklık artıkça 

mikroorganizma faaliyetleri ve üreme hızı artmaktadır (Öztemel & Dügenci, 2016). Sıcaklık suda 

yaşayan canlıların yaşamsal aktivitelerini etkileyerek fizyolojilerinin değişmesine sebep olur. Arıtma 

tesislerinde sıcaklık faktörü ön çökelme ve son çökeltme havuzlarında askıdaki maddelerin 

çökelmesini etkiler, ayrıca mikroorganizmaların aktivitelerini gerçekleştirebilmesi için önemlidir. 

Edremit ve Gevaş Atıksu Arıtma tesislerinin giriş ve çıkışlarında ölçülen su sıcaklıkları Çizelge 3’te 

gösterilmiştir. Sıcaklık için SKKY de belirtilen herhangi bir limit değer bulunmamaktadır. 

Colmenarejo ve ark. (2013) tarafından yapılan bir çalışmada Las Rozas/Madrid AAT’nin 8 farklı 

bölgesinde 19 ay boyunca atıksu numuneleri alınmış, ilgili numunelerin sıcaklık değerleri birbirine 

yakın ve mevsim sıcaklığına bağlı olarak değiştiği gözlemlenmiştir. 

 

Çizelge 3. Edremit ve Gevaş AAT yağışlı dönem (Ocak 2021) ve kurak dönem (Temmuz 2021) 

sıcaklık değerleri 

Lokasyon Dönem 

Sıcaklık 

Giriş 

(°C) 

Çıkış 

(°C) 

Gevaş AAT 
Yağışlı Dönem (Ocak 2021) 8.0 8.8 

Kurak Dönem (Temmuz 2021) 19.0 22.2 

Edremit AAT 
Yağışlı Dönem (Ocak 2021) 11.7 10.6 

Kurak Dönem (Temmuz 2021) 19.0 24.7 

 

3.7. Toplam azot, toplam fosfor 
 

Endüstriyel üretim, insan atığı ve tarımsal faaliyetler sonucu atıksulara karışan azot formları 

nitrat (NO3), nitrit (NO2
-) ve amonyumdur (NH4

+). Evsel atıksularda amonyak bileşiklerinin 

nitrifikasyonu nedeniyle yüksek konsantrasyonlarda nitrit bulunmaz. Toplam Azot, Kjeldahl-azotu, 

(NO3) azotu ve (NO2) azotunun toplamı şeklinde ifade edilir (Cırık & Eskikaya, 2018; Çepni, 2017). 

Toplam fosfor polifosfat, ortofosfat ve organik fosfatın toplamından oluşur. Yüzeysel sularda fosforun 
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kaynakları tarımsal faaliyetler, evsel ve endüstriyel atıksulardır. Fosfor, atıksulardan kimyasal ve 

biyolojik arıtma prosesleri ile giderilmektedir (Samsunlu, 2006).  

Çizelge 4’te Gevaş ve Edremit Atıksu Arıtma Tesislerinin giriş ve çıkışlarından 2021 Ocak 

(yağışlı dönem) ve 2021 Temmuz (kurak dönem) aylarında alınan numunelere ait TN ve TP değerleri 

verilmektedir. SKKY’ ye göre eşdeğer nüfusu 10 000 ila 100 000 kişi arasında değişen kent merkezli 

evsel atıksuların yüzeysel su ortamlarına deşarj standardı 2 mg/L TP ve 15 mg/L TN, eşdeğer nüfusu 

100.000’den fazla olan yerleşim yerlerinin ki ise 1 mg/L TP ve 10 mg/L TN şeklindedir. Buna göre 

Gevaş AAT’nin 2021 yağışlı ve kurak dönemlerde ölçülen TN ve TP değerleri ile Edremit Arıtma 

Tesisinin 2021 yağışlı ve kurak dönemlerde ölçülen TP değeri yönetmelikte belirtilen sınır değerleri 

içerisindedir. Fakat Edremit AAT 2021 yağışlı ve kurak mevsimlerde ölçülen TN değeri yönetmelik 

sınırları dışındadır. Literatürde bizim çalışmamıza benzer bulgular da yer almaktadır.  

Çepni (2017) tarafından yapılan çalışmada Doğu AAT giriş sularında TN; 36-62 mg/L; çıkış 

sularında ise 4-10 mg/L arasında, Batı AAT giriş sularında 36-74 mg/L; çıkış sularında ise 4-11 mg/L 

arasında olduğu bildirilmiştir. Yine aynı çalışmada TP değerlerinin Doğu AAT giriş sularında 5-8 

mg/L; çıkış sularında 0.4-2.5 mg/L arasında Batı AAT’de ise giriş sularında 4.6-9 mg/L; çıkış 

sularında 0.4-2 mg/L arasında olduğu bildirilmiştir.  

 

Çizelge 4. Edremit ve Gevaş AAT yağışlı dönem (Ocak 2021) ve kurak dönem (Temmuz 2021) TN ve 

TP değerleri 

Lokasyon Dönem 

TN TP 

Giriş 

mg/L 

Çıkış 

mg/L 

Giriş 

mg/L 

Çıkış 

mg/L 

Gevaş AAT 
Yağışlı Dönem (Ocak 2021) 31.0 10.0 5.21 0.83 

Kurak Dönem (Temmuz 2021) 52 7 10 1.1 

Edremit AAT 
Yağışlı Dönem (Ocak 2021) 75.0 21.0 10.4 0.95 

Kurak Dönem (Temmuz 2021) 67.0 11.0 11 0.28 

 

3.8. Yağ ve gres, alkalinite ve sülfat 

 

Gevaş ve Edremit AAT yağışlı dönem (Ocak 2021) ve kurak dönem (Temmuz 2021) aylarında 

alınan numunelerden elde edilen yağ ve gres, sülfat ve alkalinite değerleri Çizelge 5’te verilmiştir. 

SKKY deşarj standartlarına göre yağ ve gres 50 mg/L olarak baz alındığında her iki tesisin de çıkış 

değerlerinin standardın altında olduğu görülmektedir. Benzer bulgular literatürde mevcuttur (Üstün, 

2006).  
SKKY deşarj standartlarına göre sülfat değeri 1700 mg/L olarak ifade edilmiştir. Buna göre 

Edremit ve Gevaş AAT’ nin 2021 yağışlı ve kurak dönemlerine ait sülfat çıkış değerleri de SKKY’de 

belirtilen limitler dahilindedir. Çizelge 5, Endüstriyel Atıksuyun Az Miktarda Karıştığı Tipik Evsel 

Atıksu Bileşenleri (Henze & Comeau, 2008) ile kıyaslandığında alkalinite açısından kuvvetli evsel 

atıksu özelliğine sahip olduğu gözlenmiştir. 

 

Çizelge 5. Edremit ve Gevaş AAT yağışlı dönem (Ocak 2021) ve kurak dönem (Temmuz 2021) yağ 

ve gres, sülfat ve alkalinite değerleri 

Lokasyon Dönem 

Yağ ve Gres Sülfat Alkalinite 

Giriş 

mg/L 

Çıkış 

mg/L 

Giriş 

mg/L 

Çıkış 

mg/L 

Giriş 

mg/L 

Çıkış 

mg/L 

Gevaş AAT 
Yağışlı Dönem (Ocak 2021) 67.0 10.0 25.0 15.0 365.0 255.0 

Kurak Dönem (Temmuz 2021) 54.0 8.0 120.0 71.2 370.0 250.0 

Edremit AAT 
Yağışlı Dönem (Ocak 2021) 62.0 10.0 68.0 42.0 725.0 465.0 

Kurak Dönem (Temmuz 2021) 57.0 9.0 130.9 85.5 780.0 457.0 
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4. Sonuç 

 

Bu çalışmanın amacı Van ilinde bulunan Edremit ve Gevaş AAT atıksularının 

karakterizasyonlarının belirlenmesi ve fizikokimyasal parametrelerinin SKKY’deki sınır değerlerle 

karşılaştırılmasıdır. Tesislerin çıkış suları pH açısından SKKY ile kıyaslandığında sınır değer olan 6 

ila 9 arasında olduğu gözlenmiştir. Edremit ve Gevaş AAT çıkış sularında tespit edilen KOİ ve BOİ 

değerleri incelediğinde ise SKKY’de belirtilen limit değerler arasında oldukları sonucuna ulaşılmıştır. 

Gevaş AAT’nin KOİ için ortalama giderim verimi %83, Edremit AAT için ise yaklaşık   %80, Gevaş 

AAT’nin BOİ için ortalama giderim verimi %92, Edremit AAT için ise yaklaşık %86 olarak 

bulunmuştur. AKM giderim verimi Gevaş AAT için yağışlı ve kurak dönem için sırasıyla; %88, %98 

iken Edremit AAT için ise %90 ve %84 olmuştur. Edremit ve Gevaş AAT’nin çıkış sıcaklıkları 

incelendiğinde sırasıyla kurak mevsimde 24.7 ve 22.2 °C yağışlı mevsimde ise 10.6 ve 8.8 °C olarak 

belirlenmiştir. KOİ, BOİ, AKM, TN ve TP parametrelerinin gideriminde sıcaklık önemli bir 

parametredir. Sıcaklığın düşmesi biyolojik arıtma prosesinde bulunan bakterilerin biyolojik 

faaliyetlerini etkileyerek biyolojik arıtım veriminin azalmasına neden olur. Kentsel Atıksu Arıtımı 

Yönetmeliği’ne göre Gevaş AAT’ nin kurak ve yağışlı dönemlerde ölçülen TN ve TP değerleri ile 

Edremit AAT’nin yağışlı ve kurak mevsimde ölçülen TP değeri yönetmelik sınırları içerisindedir. 

Fakat Edremit AAT’ nin kurak ve yağışlı dönemde ölçülen TN değeri yönetmelik sınırları dışındadır. 

Gevaş ve Edremit AAT’lerinden kurak ve yağışlı döneminde alınan numunelerde ölçülen yağ ve gres 

ve sülfat değerleri SKKY deşarj standartlarına uyum sağlamaktadır.  

Yapılan çalışma ile elde edilen sonuçların diğer atıksu arıtma tesisleri için yol gösterici olması 

amaçlanmış aynı zamanda AAT’lerden alıcı ortamlara deşarj edilecek atıksuyun daha zararsız ve hatta 

yeniden kullanılabilir olması için parametrelerin SKKY deşarj standartlarına uygunluğunun zaruri bir 

durum olduğu belirlenmiştir. 
 

Teşekkür 
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