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Oz: Bu calismada, Van ilinde bulunan Edremit ve Gevas Atiksu Aritma Tesisleri
atiksu karakteristiginin mevsimsel olarak degisimi incelenmistir. Bu amagla
atiksu karakterizasyonunu incelemek igin aritma tesislerinin girig ve ¢ikiglarindan
2021 yili ocak ve temmuz aylarinda numuneler alinmistir ve bu numunelerde pH,
alkalinite, siilfat, askida kati madde, toplam kati madde, toplam ugucu kat1 madde,
¢cOziinmiis oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci,
iletkenlik, sicaklik, toplam azot, toplam fosfor ve yag-gres gibi parametreler
Ol¢iilmiistlir. Gevas atiksu aritma tesisinin kimyasal oksijen ihtiyaci i¢in ortalama
giderim verimi %83, Edremit atiksu aritma tesisi igin ise yaklasik %80, Gevas
atiksu aritma tesisinin biyokimyasal oksijen ihtiyaci i¢in ortalama giderim verimi
%92, Edremit atiksu aritma tesisi i¢in ise yaklagik %86 olarak bulunmustur.
Askida kati madde giderim verimi Gevas atiksu aritma tesisi igin yagish ve kurak
donem igin sirasiyla; %88, %98 iken Edremit atiksu aritma tesisi i¢in ise %90 ve
%84 olmustur. Her iki aritma tesisinde aritma isleminden sonra desarj edilen
atiksuyun bir¢ok parametre i¢in Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi’ne uygun
oldugu sdylenebilir. Bu g¢alismada elde edilen sonuglarin, diger atiksu aritma
tesisleri i¢in yol gosterici olacagi kanisindayiz ve ayrica standartlara uymayan
parametrelere dikkat edilmesinin zaruri bir durum oldugu raporlanmustir.

Seasonal Evaluation of Wastewater Characteristics and Effluent Quality in Domestic
Wastewater Treatment Plants in Van, Edremit Gevas Example
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Abstract: In this study, seasonal variation of wastewater characteristics of
Edremit and Gevas 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. Gevas Wastewater Treatment Plants average
removal efficiency for chemical oxygen demand was 83%, for Edremit
Wastewater Treatment Plants about 80%, Gevas 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 Gevas 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 OKUMUS’ un yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
1. Giris

Atiksu, giinliik hayat akisinda; evsel faaliyetlerde, sanayi veya iiretim tesislerinde
kullanildiktan sonra 6zelligini kaybetmis sulara denilmektedir (Kavak, 2016). Ulkelerdeki kentlesme,
hizli niifus artig1 ve ekonomik gelisme sonucunda insan faaliyetlerinden kaynaklanan atiksu miktari
giderek artmaktadir (Momeni ve ark., 2019). Atiksuyun miktar1 ve karakterizasyonu bir¢ok faktor
tarafindan belirlenir. Bélgenin iklim durumu, yasam standardi ve kiiltiirii atiksu karakterizasyonunu
onemli derecede etkiler. Kisacasi atiksularmn tipik oOzellikleri yalmizca bolgeden bolgeye degil
mevsimden mevsime gore de degiskenlik gostermektedir (Tekeli & Arslan, 2008). Evsel atiksular
genel itibariyla organik madde, metaller, diger inorganik maddeler ve askidaki kati maddelerden
(AKM) olusmaktadir. Ayrica evsel atiksular patojen birgok mikroorganizmay: da (Salmonellasp,
protozoa, toplam ve fekal koliform) igermektedir (Sekaran ve ark., 2007). Aritma yapilmadan alict
ortamlara desarj edilen atiksular, su kaynaklarini kirletmekte ve kaynak kullanimini sinirlamaktadir
(Khan ve ark., 2019). Atiksu karakterizasyonu, mevcut proseslerin kontrolil, optimizasyonu ve yeni
proseslerin gelistirilmesi i¢in kullanilmaktadir (Tekeli & Arslan, 2008; Erkus ve ark., 2018). Smirli
olan su kaynaklarimizin verimli sekilde kullanilabilmesi i¢in aritilmasi istenen atiksularin
karakterizasyonunun (AKM, azot, biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI), pH, yag ve gres, vb.) belirlenmesi, uygun aritma maliyetleri dikkate alinarak tasarmminin
yapilmasi ve tesisin sorunsuz isletilmesi ¢ok Onemlidir (Eren ve ark., 2007). Atiksularin gevre
mevzuatlarinda belirtilen standartlar1 saglamasi, uygun sekilde tasarlanmig aritma teknolojileri ile
miimkiindiir. Kiigiik 6lgekli aritma tesislerinde kullanilan aerobik biyolojik aritma teknolojileri, aktif
camur ile sabit ve hareketli yatakli reaktorlerin farkli varyantlarini igermektedir. Aerobik biyolojik
aritma diisiik niifusa sahip evsel atiksularmin aritilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Aktif
g¢amur prosesinin tasarimi, tesislerin yliksek aritma verimleri, ingaat ve isletme maliyetleri agisindan
biiyiik 6nem tasimaktadir (Tekeli & Arslan, 2008). Bu tesislerdeki BOI giderme verimleri, yeterli
sekilde calistiklarinda %90'dan fazladir (Colmenarejo ve ark., 2006). Atiksu aritma tesislerinin (ATT)
odak noktas1, dogal sulara desarj edilecek atiksudaki BOI ve KOIl'yi azaltmaktir. Yiiksek BOI iceren
atiksular alic1 sulara desarj edilirse su ortaminda bakteri iiremesi hizlanacak ve oksijen seviyeleri
diisecektir ve bu durum ¢ogu balik ve sucul canlilar i¢in 6liimciil etkilere neden olacaktir (Salem ve
ark., 2011).

Atiksu aritiminda kullanilan biyolojik proseslerin genel amaglari; yiizeysel sularda ¢oziinmiis
oksijenin (CO) azalmasina neden olan organik madde, AKM ve patojen bakterilerin giderilmesi olarak
siralanabilir. Evsel atiksular 6nemli oranda azot ve fosfor icermektedirler, bu nedenle desarj edildikleri
ortamlarda Strofikasyona sebep olurlar (Zhang ve ark., 2009). Otrofikasyon 6zellikle gollerde ve akis
hiz1 diigiik nehir veya irmaklarda yasamini siirdiiren balik ve diger canlilar lizerinde olumsuz etkilere
neden olabilmektedir (Mulkerrins ve ark., 2004). Ge¢miste, evsel atiksu aritimi temel olarak organik
karbon giderimi ile simrliydi. Son yillarda, alic1 sularda artan kirlilik ve hassas bolgelere desarjlar igin
kat1 atik sinirlamalari getirilerek karbona ek olarak dncelikli kirleticiler sinifinda yer alan azot, fosfor
gibi diger dnemli parametreleri kontrol etmek i¢in yeni aritma tekniklerinin gelistirilmesi zorunluluk
haline gelmistir (Tekeli & Arslan, 2008). Azot ve fosfor gibi besin maddelerini atiksudan
uzaklastirmak i¢in ikincil aritma asamasinda nitrifikasyon-denitrifikasyon islemlerini gergeklestirecek
prosesler mevcuttur (Ozkan ve ark., 2012).

Bu ¢aligmanin amaci, Van ilinde bulunan kiiciik 6lgekli iki farkli evsel atiksu aritma tesisinin,
Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi’nde (SKKY)’de belirtilen desarj standartlara goére davraniglarim
analiz etmek ve bu tesislerin performanslarini nihai olarak belirlemektir. Bunun igin 2021 Ocak
(yagish donem) ve 2021 Temmuz (kurak donem) aylarinda tesislerin giris ve ¢ikislarindan numuneler
almarak analizleri gerceklestirilmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Bu calismada, Van ilinde bulunan Edremit ve Gevas il¢elerindeki AAT lerinin 2021 Ocak
(yagisl donem) ve 2021 Temmuz (kurak donem) aylarinda tesislerin giris ve cikiglarindan alinan
numuneler analiz edilerek fizikokimyasal parametreler (pH, sicaklik, CO, elektriksel iletkenlik, BOI,
yag ve gres, toplam fosfat (TP), toplam azot (TN), KOI, AKM, alkalinite, asidite) analiz edilmistir. Bu
atiksu aritma tesislerinin performansi, cesitli fizikokimyasal parametrelerin analizine dayali olarak
degerlendirilmistir. Ayrica aritim verimleri ve ¢ikis suyu parametrelerinin SKKY’de belirtilen standart
degerler ile karsilastirilmasi yapilmustir.

2.1. Edremit evsel atiksu aritma tesisi

Edremit evsel AAT 100 000 esdeger niifusa sahip bir kapasitede ve maksimum 21.840 m?/giin
debi ile calistirilacak sekilde dizayn edilmistir. Mevcut AAT nin biyolojik aritma kademesinde
karbonlu maddeler, azot ve fosfor giderimi yapilmaktadir. Tesise gelen atiksular ilk olarak birincil
aritim (fiziksel aritma) isleminden gecirilmektedir. Daha sonra atiksular ikincil aritim (biyolojik
aritma) asamasinda biyolojik aritma igleminden gegirilip ¢okeltme havuzuna alinmakta ve buradan da
600 m’lik kolektorlerle Van goliine desarj edilmektedir (Sekil 1). Cokeltme havuzunda bulunan
biyolojik aritma g¢amurlar1 ise tesiste bulunan susuzlastirma (santrifiij dekantorler) {initelerine
gonderilmektedir. Susuzlastirilan ¢amur kekleri traktorler ile evsel kati atik depolama sahasina
tasinmaktadir (Durak ve ark., 2021).

Sekil 1. Edremit evsel atiksu aritma tesisi (Durak, 2020).
2.2. Gevas evsel atiksu aritma tesisi

Gevas ilgesinde bulunan evsel AAT Iller Bankas1 Genel Miidiirliigii tarafindan yaptirilarak
2015 yilinda igletmeye alinmigtir. Evsel AAT ¢ikis sular1 hassas koruma alani olarak belirlenmis Van
goliine desarj edilmektedir. Hassas alanlar i¢in SKKY ve Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeliginde
(KAAY) bazi desarj standartlar1 belirlenmistir. Bu nedenle tesiste karbon, azot ve fosfor giderimi
gereklidir. Gevas AAT 22.000 esdeger niifusa sahip bir kapasitede insa edilmistir. Tesisin uzun
havalandirmali aktif gamur havuzu 7.607 m*/giin kapasitesindedir. Birincil aritmadan gegen atiksular
daha sonra ileri biyolojik aritma kademesine gonderilerek burada karbon, azot ve fosfor giderimi
yapilmaktadir (Durak, 2020).

Aritma tesisinin ileri biyolojik aritma kademesi “Carousel Hendegi” seklinde olan havuz
seklindedir (Sekil 2). Havuzun baz1 boliimlerinde oksik ve anoksik sartlar olusturularak atiksuda
bulunan azotun giderimi nitrifikasyon-denitrifikasyon prosesiyle saglanmaktadir. Biyolojik aritimdan
gegen atiksular son ¢okeltme havuzuna gonderilmekte ve buradan da Van Golii'ne desarj edilmektedir.
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Sekil 2. Gevas evsel atiksu aritma tesisi (Durak, 2020).
2.3. Parametrelerin tayini

Calismada atiksu 6rnekleri Edremit ve Gevas Evsel AAT giris ve ¢ikis noktalarindan 23 Ocak
2021 ve 05 Temmuz 2021 tarihlerinde 2 saatlik kompozit numune olarak almmistir. Fiziksel
parametreler (pH, elektriksel iletkenlik, sicaklik, vb.) YSI 556 MPS multimetre cihazi ile yerinde
dleiilmiistiir, kimyasal parametreler ise Van Yiiziincii Y11 Universitesi Cevre Miihendisligi Arastirma
Laboratuvarina getirilerek ayni giin analiz edilmistir. Tiim analizler, Standart Metotlara (APHA, 2012)
uygun olarak gergeklestirilmistir. BOI 6lgiimleri SM5210 D analiz metoduna gére, yag ve gres SM
5521 D metoduna gore, toplam fosfor tayini SM 4500 P/B-D ve toplam azot tayini ise SM Norg B TS
6231 metotlarina gore yapilmustir. KOI analizleri WTW photolab 6100 vis model spektrofotometre
kullanilarak kapali refliix kolorimetrik yonteme gore yapilmistir (Eaton, 1995). Kati madde analizleri
ise standart metotlara gore yapilmistir (APHA, 2012).

3. Bulgular ve Tartisma

Edremit ve Gevag AAT’lerinden 2021 yili yagish donem ve kurak donemde 6rneklenen atiksu
numunelerinde pH, sicaklik, CO, elektriksel iletkenlik, KOIi, BOI, yag ve gres, TP, TN, AKM,
alkalinite, asidite, parametreleri tayin edilmistir. Evsel atiksu aritma tesisleri atiksulariin
karakterizasyon c¢alismast sonuclari, atiksularin Ozelliklerinin genis bir yelpazede degistigini
gostermektedir. Edremit ve Gevas AAT oncelikle karbon ve azot giderimi igin tasarlanmistir. Tesise
gelen evsel atiksu, SKKY’ de verilen (SKKY, 2004) desarj standartlar1 dikkate alinarak aritilmakta ve
Van goéliine desarj edilmektedir.

3.1.pH

Evsel atiksu aritma tesislerinde yaygin olarak kullanilan aritim yontemlerinden biyolojik
arttim dikkate alindiginda atiksu karakterizasyonunda 6nemli olan parametrelerden biri de pH’dir.
Etkili bir biyolojik aritma performansinin saglanmasi i¢in en uygun pH degeri 7 olarak literatiirde
belirtilmistir (Cirik & Eskikaya, 2018). Edremit AAT nin giris ve ¢ikis sularma ait pH &lglimleri
dikkate alindiginda yagish dénem giris ve ¢ikis pH degerleri sirasiyla 9.1 ve 7.6 olurken kurak donem
girig ve ¢ikis pH degerleri sirasiyla 8.1 ve 7.4’tiir (Sekil 3).
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Sekil 3. Edremit AAT yagigli donem (Ocak 2021) ve kurak donem (Temmuz 2021) pH degerleri.

Gevas AAT nin kig dénem giris ve ¢ikis pH degerleri Sekil 4 incelendigi zaman sirasiyla 7.6
ve 7.4 olurken kurak donem giris ve ¢ikis pH degerleri ise 7.6 olarak dlglilmiistiir.

Gevas AAT
7.7
7.6 7.6 7.6
7.6
75
7.4
7.3
yagish donem kurak donem

m Tesis Girisi ™ Tesis Cikis1
Sekil 4. Gevas AAT yagisli donem (Ocak 2021) ve kurak donem (Temmuz 2021) pH degerleri.

Edremit ve Gevas AAT lerinin pH degerleri hem aritilmadan 6nce hem de aritim sonrasinda
pH>7 yani alkali 6zelliktedir. SKKY desarj standartlarina goére niifusu 10 000 ila 100 000 arasinda
olan ve niifusu 100 000 kisiden fazla olan kent merkezli evsel atiksularin 2 saatlik kompozit drnekte
alic1 ortama desarj standardi, pH parametresi icin 6 ila 9 arasindadir. Yapilan pH 6l¢iimleri sonucunda
aritma tesisi ¢ikis sularinin pH degerleri SKKY’de verilen limit degerlere uygundur. Mevsimsel
degisikligin AAT atiksularinin pH’1 {izerinde 6nemli bir etkisi olmadigi kanisia varilmistir (Cirik &
Eskikaya, 2018).

3.2. Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOT)

Atiksularm karakterizasyonunda KOI &nemli ve hizli sonug verebilen ve atiksu aritma
tesislerinin tasariminda kullanilan bir parametredir. Kimyasal olarak oksitlenebilecek bilesikler,
biyolojik olarak oksitlenebileceklerden daha fazla oldugu icin, KOI degeri BOI degerinden her zaman
biiyiiktiir ve KOI, atiksuda bulunan organik madde miktarin1 belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Sawyer
ve ark., 2003). KOI degerinin belirlenmesi esnasinda, biyolojik paralanma reaksiyonlarma degil
organik maddelerin kimyasal olarak oksitlenerek CO, ve H,O’ ya dondstiiriilmesi dikkate alinmaktadir
(Kumar & Chopra, 2012).

Sekil 5° teki Gevas AAT nin yagisli ve kurak dénemde 6lgiilen ¢ikis KOI degeri sirastyla 102
mg/L ve 122 mg/L’dir. SKYY ye gore niifusu 10 000 ila100 000 kisi arsinda olan kent merkezli evsel
atiksularimin alic1 ortama desarj standardi 2 saatlik kompozit numunede &lgiilen KOI degeri 140
mg/L’dir. Bu degerlere gore Gevas tesisinin KOI ¢ikis degerleri SKKY desarj standartlaria uygundur.
Ayrica KOI giderim verimleri kis ve yaz aylarinda sirastyla %82 ve %84’ diir.
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Sekil 5. Gevas AAT yagisli dénem (Ocak 2021) ve kurak dénem (Temmuz 2021) KOI degerleri.

Edremit AAT nin yagish ve kurak dénemlerde olgiilen ¢ikis KOI degeri Sekil 6° da verildigi
lizere sirasiyla 85 mg/L ve 92 mg/L’dir. Burada yagisli donemde diisiik sicaklik organik maddelerin
daha az pargalanmasina ancak kurak donemdeki yiiksek sicaklik ise organik maddelerin daha fazla
pargalanmasina ve KOI degerlerinin kigin daha diisiik olmasina sebep oldugu dngériilmektedir (Zhang
ve ark., 2020). Yapilan bir calismada kis sezonu boyunca en yiiksek ¢ikis KOI konsantrasyonlari,
Aralik aymda 102 mg/l, Ocak aymnda 124 mg/l ve Subat ayinda 110 mg/l olarak; en diisiik KOI
konsantrasyonlar1 ise Aralik aymda, 80 mg/l, Ocak ayinda 71 mg/l ve Subat aymnda 95 mg/l olarak
tespit edilmistir. En yiiksek KOI verimi Aralik ayinda %52.4, Ocak ayinda %54.7 ve Subat ayinda
%51.5 olarak; en diisiik KOI verimi ise Aralik ayinda %41.2, Ocak ayinda %26 ve Subat ayinda
%27.9 olarak tespit edilmistir (Topal & Topal, 2011). Yine Tanyol & Uslu (2013) tarafindan yapilan
bir calismada Tunceli ili Evsel AAT giris ve cikis sularinda KOI giderim verimlerini sirasiyla en az
%82, en ¢ok %95 olarak tespit edilmistir. SKYY’ye gore niifusu 100 000 kisiden fazla olan kent
merkezli evsel atiksularinin alict ortama desarj standardi, 2 saatlik kompozit numunede KOI igin
120 mg/L’dir. Bu degerlere gore Gevas tesisinin KOI ¢ikis degerleri SKKY desarj standartlarima
uygundur. Ayrica giderim verimleri yagish ve kurak donemlerde sirasiyla %81 ve %77°dir. Dogan
(2010) tarafindan yapilan galismada izmir-Cigli Atiksu Aritma Tesisinde kis aylarinda KOI giderim
verimini %72, Kayseri Atiksu Aritma Tesisinde ise ilkbahar aylarinda KOI giderim verimini %98
olarak gozlemlemistir.

Edremit AAT
500 451
406

g 400
e
é 300
e

200
8 100 85 o2

. ] [ ]
yagish dénem kurak donem
W Tesis Girisi ™ Tesis Cikisi

Sekil 6. Edremit AAT yagisli dénem (Ocak 2021) ve kurak donem (Temmuz 2021) KOI degerleri.

3.3. Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI)

BOI, biyokimyasal reaksiyonlarla organik maddelerin parcalanabilmesi icin gerekli oksijen
miktarii ifade eder (Cepni, 2017). Sekil 7 ’de Gevags AAT nin giris ve ¢ikisindan 2021 yili yagish ve

487



) YYU FBED 28 (2): 482-494 .
Okumus ve ark. / Van Ili Evsel Atiksu Aritma Tesislerindeki Atiksu Karakteristiginin ve Cikis Suyu Kalitesinin Degerlendirilmesi: Edremit ve Gevas Ornegi

kurak mevsimlerinde alman numunelerin BOI degerleri verilmektedir. SKYY ’ye gore niifusu 10 000
ila 100 000 kisi arasinda olan kent merkezli evsel atiksularin alici ortama desarj standardi, 2 saatlik
kompozit numunede BOI igin 50 mg/L’dir. Bu degerlere gére Gevas tesisinin ¢ikis degerleri SKKY
desarj standartlarina uymaktadir.

Gevas AAT
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Sekil 7. Gevas AAT yagish donem (Ocak 2021) ve kurak dénem (Temmuz 2021) BOI degerleri.

Sekil 8’de Edremit AAT’nin giris ve ¢ikisindan yagishh ve kurak donemlerde alinan
numunelerin BOI degerleri verilmektedir. SKYY’ ye gére niifusu 100 000 kisiden fazla olan kent
merkezli evsel atiksularin alici ortama desarj standardi, 2 saatlik kompozit numunede BOI igin
40 mg/L’dir. Bu degerlere gore Edremit AAT nin ¢ikig degerleri standartlara uymaktadir. Tanyol &
Uslu (2013) Tunceli ilindeki evsel AAT’nde yaptiklar1 ¢alismada AAT giris ve ¢ikis sularinda BOI
giderim verimini %83- 93 arasinda tespit etmislerdir. Oz (2009) endiistriyel bir AAT giris ve ¢ikis
noktalarindan farkli zamanlarda aldiklar1 kompozit numunelerde BOI analizi yapmuslardir, BOI
giderim verimi %96.8 olarak belirlenmistir.
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Sekil 8. Edremit AAT yagisli dénem (Ocak 2021) ve kurak donem (Temmuz 2021) BOI degerleri.

3.4. Toplam kati madde (TKM), askida kati madde (AKM) ve toplam ucucu kati madde
(TUKM)

103-105°C’de buharlastirma isleminden sonra geriye kalan maddelerin tiimii katt madde
olarak smiflandirilir (Cepni, 2017). Cizelge 1°de Edremit ve Gevas AAT lerinin giris ve ¢ikisindan
alman atiksu numunelerinin TKM, AKM ve TUKM degerleri verilmistir. AKM giderim verimi Gevas
AAT i¢in yagish ve kurak donem i¢in sirasiyla; %88, %98 iken Edremit AAT igin ise %90 ve
%84’ diir. Incelenen iki tesis igin AKM giderim verimi mevsimsel olarak degisiklik gdstermektedir.
Yani birinde kurak dénemde yiiksek verim elde edilirken digerinde yagish donemde yiiksek verim
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gorilmesinin nedeni bir ¢ok faktore bagli olabilir. Edremit AAT nin temmuz ayinda AKM giderim
veriminin diisiik olmasinin nedeni giris atiksuyundaki kirlilik yiiklerinin diismesinden kaynaklanabilir
(Tatar & Saglam, 2020). Ayrica Edremit il¢esinin kanalizasyon ve yagmursuyu alt yapisi, aritma
tesisine gelen atiksuyun katt madde miktar1 ve buna bagl olarak aritma tesisi kapasitesi giderim
verimini etkileyen faktorler arasinda bulunmaktadir (Ataklt & Balik, 2022). Literatiirde benzer
sonuglar mevcuttur. Tunceli evsel atiksu aritma tesisinde Haziran ay1 yani kurak déonemde AKM
giderim verimi %84 olarak bildirilmistir (Tanyol & Uslu, 2013). Sama (2017) tarafindan yapilan
calismada Taskoprii AAT' nin giris ve ¢ikis sularinda AKM giderim verimini; en az %73.3, en ¢ok
9%95.5 ve ortalama %90 olarak bildirilmistir.

SKYY’ ye gore niifusu 10 000 ila 100 000 kisi arsinda olan kent merkezli evsel atiksularinin
ylizeysel sulara desarj standardi, 2 saatlik kompozit numunede AKM ig¢in 45 mg/L, niifusu 100 000
kisiden cok olan yerlesim merkezleri icin ise 40 mg/L’dir. Standartlarla karsilastirildiginda AKM
degerlerinin Gevas ve Edremit Atiksu Aritma Tesisleri i¢in SKKY nin desarj standartlarma uydugu
gozlenmistir. TKM giderim verimi Gevas AAT igin yagish ve kurak dénemde sirasiyla; %47, %38
iken Edremit AAT igin ise %31 ve %17 dir. Edremit ve Gevas AAT giris ve ¢ikis sularinda Slciilen
TUKM degerleri Cizelge 1’de gosterilmistir. TUKM giderim verimi ise Gevas AAT i¢in yagish ve
kurak donemde sirasiyla; %50, %62 iken Edremit AAT igin ise %63 ve %71 olmustur.

Cizelge 1. Edremit ve Gevas AAT yagisli donem (Ocak 2021) ve kurak déonem (Temmuz 2021) AKM,
TKM ve TUKM giderim verimleri

AKM TKM TUKM
Lokasyon Dénem Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim  Giris Cikig Verim
mg/L  mg/L % mg/L  mg/L % mg/L mg/L %
Egcg;ihzg;f)em 3150 370 88 7420 3920 47 4020  200.0 50
Gevas AAT Kurak DG
ura onem
247 4 98 730 453 38 380 145 62
(Temmuz 2021)
Yagish D6
AW LONCM 400 250 90 10200 7000 31 570,0 2120 63
) (Ocak 2021)
Edremit AAT Kurak Donem
u
2 4 | 2 1 1
Temmuz2oay 207 B 8 853 707 7 520 50 7

3.5. Coziinmiis oksijen ve iletkenlik

Cozlinmiis oksijen nehir, gdl ve akarsu gibi yiizeysel su ortamlarinda Onemli
parametrelerinden biridir. AAT c¢ikis sular1 alici su ortamlarina desarj edildigi zaman bakteriler
tarafindan organik maddenin par¢alanmasi sonucu ¢oziinmiis oksijen azalir (Tanyol & Uslu, 2013).
Sucul ortamda yasayan canlilar i¢in ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun en az 5 mg/L olmasi
gerekmektedir (Kumar & Chopra, 2012). Gevas AAT icin yagish ve kurak donemde giris
atiksuyundaki CO degerleri sirasiyla; 3.47 mg/L, 2.72 mg/L iken c¢ikis atiksuyunda ise CO degerleri
strastyla; 6.82 mg/L, 4.8 mg/L dir. Edremit AAT yagish ve kurak donem i¢in giris atiksuyunda CO
degerleri sirasiyla; 1.86 mg/L, 1.2 mg/L iken cikis atiksuyunda CO degerleri ise sirasiyla; 4.1 mg/L,
3.8 mg/L olmustur. Bu verilere gore yagisli donem Gevas AAT c¢ikis sular1 hari¢ diger degerler
5 mg/L’nin altindadir. Calismamizda elde edilen CO (mg/L) ve elektriksel iletkenlik degerleri
Cizelge 2’ de verilmistir. Elektriksel iletkenlik suda ¢6zlinmiis olan iyonlarin miktarini belirlemek i¢in
kullanilmaktadir. Iletkenlik sucul ortamda yasayan canlilar igin tehdit olusturan bir faktdr degildir
ancak farkli su kalitesi problemlerinin bir isaretgisi olarak kullanilabilir. Bir suyun sulama suyu olarak
kullanilmasinda 6nemli parametrelerden biri elektriksel iletkenliktir. Cilinkii elektriksel iletkenlik iyon
varligi ve gegisi ile ilgili bir kavram oldugu i¢in tuzluluk yani iyonik durum iletkenligi etkileyen
faktorlerden birisidir. ABD Tuzluluk Laboratuvar Sistemi, sulama sularmin siniflandirilmasinda
siklikla kullanilmaktadir. Yaygin olan bu sisteme gore sular elektriksel iletkenliklerine gore dort baslik
altinda toplanmistir. Bunlar az tuzlu 0-250 puS/cm, orta tuzlu 250-750 pS/cm, yiiksek tuzlu 750 -
2250 puS/em sulardir (Saglam & Adiloglu, 1997). Bu sisteme gore yagishh mevsimde donemde Gevas
giris ve cikis atiksulari orta tuzlu ancak Edremit girig ve ¢ikis atiksulart ise yiliksek tuzlu sular olarak
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raporlanmigtir. Kurak donemde ise Gevas ve Edremit AAT nin giris ve ¢ikis sulari orta tuzlu olarak
bulunmustur. Iletkenlik icin SKKY’de belirtilen herhangi bir limit deger bulunmamaktadir. Ayrica
mevsimlere bagl olusan degisimler, kar erimesi ve yagislarla topraktan suya iyon gegisinin artmasi
vb. nedenler, aritma tesisi atiksularindaki iletkenlik degerinin mevsimlere gore degisken olmasina
neden olmaktadir (Cepni, 2017).

Cizelge 2. Edremit ve Gevas AAT yagish donem (Ocak 2021) ve kurak donem (Temmuz 2021)
¢Oziinmiis oksijen ve iletkenlik degerleri

Céziinmiis Oksijen Iletkenlik
Lokasyon Donem Giris Cikis Giris Cikis
mg/L mg/L pS/cm pS/cm
Yagisli Donem (Ocak 2021) 3.47 6.82 448 353
Gevas AAT
Kurak Dénem (Temmuz 2021) 2.72 4.8 381 278
Yagisli Donem (Ocak 2021) 1.86 4.1 946 837
Edremit AAT
Kurak Donem (Temmuz 2021) 1.2 3.8 543 235

3.6. Sicakhik

Sicaklik, biyokimyasal reaksiyonlarin hizini, gazlarin ¢6ziiniirligiini, suyun yogunlugunu ve
viskozitesini, suda yasayan mikroorganizmalarin aktivitelerini etkileyen onemli bir parametredir.
Evsel atiksu aritma tesislerinin sicaklik degerleri 10 ila 30 °C arasinda degigsmektedir. Sicaklik artik¢a
mikroorganizma faaliyetleri ve iireme hizi artmaktadir (Oztemel & Diigenci, 2016). Sicaklik suda
yasayan canlilarin yasamsal aktivitelerini etkileyerek fizyolojilerinin degismesine sebep olur. Aritma
tesislerinde sicaklik faktdrii 6n g¢okelme ve son ¢okeltme havuzlarinda askidaki maddelerin
¢okelmesini etkiler, ayrica mikroorganizmalarin aktivitelerini gergeklestirebilmesi i¢in Onemlidir.
Edremit ve Gevas Atiksu Aritma tesislerinin giris ve ¢ikislarinda 6l¢iilen su sicakliklar Cizelge 3’te
gosterilmistir. Sicaklik i¢in SKKY de belirtilen herhangi bir limit deger bulunmamaktadir.
Colmenarejo ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alisgmada Las Rozas/Madrid AAT nin 8 farkli
bolgesinde 19 ay boyunca atiksu numuneleri alinmis, ilgili numunelerin sicaklik degerleri birbirine
yakin ve mevsim sicakligina bagl olarak degistigi gézlemlenmistir.

Cizelge 3. Edremit ve Gevas AAT yagish donem (Ocak 2021) ve kurak donem (Temmuz 2021)
sicaklik degerleri

Sicakhik
Lokasyon Donem Giris Cikis
6 O

Yagishh Donem (Ocak 2021) 8.0 8.8
Gevas AAT

Kurak Dénem (Temmuz 2021) 19.0 22.2

Yagishh Donem (Ocak 2021) 11.7 10.6
Edremit AAT

Kurak Dénem (Temmuz 2021) 19.0 24.7

3.7. Toplam azot, toplam fosfor

Endiistriyel tiretim, insan atig1 ve tarimsal faaliyetler sonucu atiksulara karigan azot formlar
nitrat (NOs), nitrit (NOy) ve amonyumdur (NH."). Evsel atiksularda amonyak bilesiklerinin
nitrifikasyonu nedeniyle yiiksek konsantrasyonlarda nitrit bulunmaz. Toplam Azot, Kjeldahl-azotu,
(NOs3) azotu ve (NO,) azotunun toplami seklinde ifade edilir (Cirik & Eskikaya, 2018; Cepni, 2017).
Toplam fosfor polifosfat, ortofosfat ve organik fosfatin toplamindan olusur. Yiizeysel sularda fosforun
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kaynaklar1 tarimsal faaliyetler, evsel ve endiistriyel atiksulardir. Fosfor, atiksulardan kimyasal ve
biyolojik aritma prosesleri ile giderilmektedir (Samsunlu, 2006).

Cizelge 4’te Gevas ve Edremit Atiksu Aritma Tesislerinin giris ve ¢ikiglarindan 2021 Ocak
(yagislt donem) ve 2021 Temmuz (kurak donem) aylarinda alinan numunelere ait TN ve TP degerleri
verilmektedir. SKKY’ ye gore esdeger niifusu 10 000 ila 100 000 kisi arasinda degisen kent merkezli
evsel atiksularin yiizeysel su ortamlarina desarj standardi 2 mg/L TP ve 15 mg/L. TN, esdeger niifusu
100.000°den fazla olan yerlesim yerlerinin ki ise 1 mg/L TP ve 10 mg/L TN seklindedir. Buna goére
Gevas AAT nin 2021 yagisli ve kurak donemlerde olgiilen TN ve TP degerleri ile Edremit Aritma
Tesisinin 2021 yagish ve kurak donemlerde Slciilen TP degeri yonetmelikte belirtilen sinir degerleri
icerisindedir. Fakat Edremit AAT 2021 yagish ve kurak mevsimlerde dlgiilen TN degeri yonetmelik
sinirlart disindadir. Literatiirde bizim ¢alismamiza benzer bulgular da yer almaktadir.

Cepni (2017) tarafindan yapilan ¢calismada Dogu AAT giris sularinda TN; 36-62 mg/L; ¢ikis
sularinda ise 4-10 mg/L arasinda, Bat1 AAT giris sularinda 36-74 mg/L; cikis sularinda ise 4-11 mg/L
arasinda oldugu bildirilmistir. Yine aymi ¢aligmada TP degerlerinin Dogu AAT giris sularinda 5-8
mg/L; cikis sularinda 0.4-2.5 mg/L arasinda Bati AAT’de ise giris sularinda 4.6-9 mg/L; cikis
sularinda 0.4-2 mg/L arasinda oldugu bildirilmistir.

Cizelge 4. Edremit ve Gevas AAT yagislt donem (Ocak 2021) ve kurak donem (Temmuz 2021) TN ve
TP degerleri

TN TP

Lokasyon Donem Giris Cikis Giris Cikis
mg/L mg/L mg/L mg/L
Gevas AAT Yagisli Dénem (Ocak 2021) 31.0 10.0 5.21 0.83

Kurak Donem (Temmuz 2021) 52 7 10 1.1
. Yagisli Donem (Ocak 2021) 75.0 21.0 10.4 0.95

Edremit AAT

Kurak Donem (Temmuz 2021) 67.0 11.0 11 0.28

3.8. Yag ve gres, alkalinite ve siilfat

Gevas ve Edremit AAT yagish donem (Ocak 2021) ve kurak donem (Temmuz 2021) aylarinda
alman numunelerden elde edilen yag ve gres, siilfat ve alkalinite degerleri Cizelge 5’te verilmistir.
SKKY desarj standartlarina gore yag ve gres 50 mg/L olarak baz alindiginda her iki tesisin de ¢ikig
degerlerinin standardin altinda oldugu goriilmektedir. Benzer bulgular literatiirde mevcuttur (Ustiin,
2006).

SKKY desarj standartlarina gore siilfat degeri 1700 mg/L olarak ifade edilmistir. Buna gore
Edremit ve Gevas AAT’ nin 2021 yagish ve kurak donemlerine ait siilfat ¢cikis degerleri de SKKY’de
belirtilen limitler dahilindedir. Cizelge 5, Endiistriyel Atiksuyun Az Miktarda Karistigi Tipik Evsel
Atiksu Bilesenleri (Henze & Comeau, 2008) ile kiyaslandiginda alkalinite agisindan kuvvetli evsel
atiksu dzelligine sahip oldugu gozlenmistir.

Cizelge 5. Edremit ve Gevas AAT yagish donem (Ocak 2021) ve kurak donem (Temmuz 2021) yag
ve gres, siilfat ve alkalinite degerleri

Yag ve Gres Siilfat Alkalinite

Lokasyon Dénem Giris  Cikis Giris Cikis Giris Cikis
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Yagish Donem (Ocak 2021) 67.0 10.0 25.0 15.0 365.0 255.0

Gevas AAT
Kurak Dénem (Temmuz 2021) 54.0 8.0 120.0 71.2 370.0 250.0
Edremit AAT Yagish Donem (Ocak 2021) 62.0 10.0 68.0 42.0 725.0 465.0
Kurak Dénem (Temmuz 2021) 57.0 9.0 130.9 85.5 780.0 457.0
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4. Sonuc¢

Bu calismanin amaci Van ilinde bulunan Edremit ve Gevas AAT atiksulariin
karakterizasyonlarinin belirlenmesi ve fizikokimyasal parametrelerinin SKKY’deki sinir degerlerle
karsilastirilmasidir. Tesislerin ¢ikis sulari pH agisindan SKKY ile kiyaslandiginda sinir deger olan 6
ila 9 arasinda oldugu gozlenmistir. Edremit ve Gevas AAT ¢ikis sularinda tespit edilen KOI ve BOI
degerleri incelediginde ise SKKY de belirtilen limit degerler arasinda olduklari sonucuna ulagilmistir.
Gevas AAT nin KOI igin ortalama giderim verimi %83, Edremit AAT icin ise yaklasik %80, Gevas
AATnin BOI icin ortalama giderim verimi %92, Edremit AAT icin ise yaklasik %86 olarak
bulunmustur. AKM giderim verimi Gevas AAT igin yagish ve kurak donem igin sirastyla; %88, %98
iken Edremit AAT i¢in ise %90 ve %84 olmustur. Edremit ve Gevas AAT nin ¢ikis sicakliklar
incelendiginde sirasiyla kurak mevsimde 24.7 ve 22.2 °C yagish mevsimde ise 10.6 ve 8.8 °C olarak
belirlenmistir. KOI, BOI, AKM, TN ve TP parametrelerinin gideriminde sicaklik onemli bir
parametredir. Sicakligin diismesi biyolojik aritma prosesinde bulunan bakterilerin biyolojik
faaliyetlerini etkileyerek biyolojik aritim veriminin azalmasina neden olur. Kentsel Atiksu Aritimi
Yonetmeligi'ne gore Gevas AAT’ nin kurak ve yagislhi donemlerde Olciilen TN ve TP degerleri ile
Edremit AAT’ nin yagish ve kurak mevsimde Olgiilen TP degeri yonetmelik smirlan igerisindedir.
Fakat Edremit AAT’ nin kurak ve yagisli donemde 6l¢iilen TN degeri yonetmelik sinirlart disgindadir.
Gevag ve Edremit AAT lerinden kurak ve yagisli doneminde alinan numunelerde dlciilen yag ve gres
ve siilfat degerleri SKKY desarj standartlarina uyum saglamaktadir.

Yapilan ¢alisma ile elde edilen sonuglarin diger atiksu aritma tesisleri i¢in yol gosterici olmasi
amaglanmig ayn1 zamanda AAT’lerden alic1 ortamlara desarj edilecek atiksuyun daha zararsiz ve hatta
yeniden kullanilabilir olmasi i¢in parametrelerin SKKY desarj standartlarina uygunlugunun zaruri bir
durum oldugu belirlenmistir.

TesekKkiir

Bu ¢aligma, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigii® niin
FYL-2020-9133 numarali projesi ile desteklenmistir.
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