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ÖZET 

 Van Gölü Kapalı Havzası, Kentsel Atık Su Arıtımı Yönetmeliği Hassas ve Az 

Hassas Su Alanları Tebliğinde belirtilen beş hassas havzadan biridir. Bu havzanın kapalı 

havza olması ve dolayısıyla dışa herhangi bir akışının olmaması havzanın kendini 

kirlilikten arındırmasını olanaksız kılmaktadır. Havzanın kirlenmesindeki başlıca 

etkenlerden birisi evsel atık sulardır. Havzadaki yerleşim yerlerinin birçoğunda atık su 

arıtma tesisi bulunmamakta veya bulunanlardan da tamamı tam verimle çalışmamaktadır. 

Van Gölü Kapalı Havzasında bulunan yerleşimlerden kaynaklanan atık sular direkt ya da 

dolaylı olarak Türkiye’nin en büyük gölü olan Van Gölü’ne ulaşmaktadır. Arıtılmadan 

göle ulaşan atık sular ülkemizin en büyük gölü unvanına sahip olan Van Gölü’nü her geçen 

gün biraz daha kirletmekte ve göldeki ekolojik yapıyı bozmaktadır. Bu çalışmada, atık su 

arıtma tesisi tiplerinden ve uygulama alanlarından bahsedilmiştir. Çalışmanın dördüncü 

bölümde ise Van Gölü Kapalı Havzasında İLBANK A.Ş. tarafından yaptırılan iki ayrı 

tipteki atık su arıtma tesisi incelenmiştir. İncelenen atık su arıtma tesislerinin yapıldıkları 

bölgeye uygunlukları irdelenerek arıtılmış atık suların geri dönüşümde kullanılmasına 

yönelik önerilerde bulunulmuştur. 
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ABSTRACT 

Van Lake Closed Basin is one of five sensitive basin mentioned in “Urban Wastewater 

Treatment Directive Sensitive and Less Sensitive Areas Notification”. As this basin is a 

closed basin and so there is no flow to the outside from basin, this makes it impossible 

purify itself from pollution. One of the main factors of the basin pollution are domestic 

wastewater in the basin. Many of the settlements in the basin have no wastewater treatment 

plants and the constructed ones don’t work at full capacity. The wastewaters released from 

the settlements in Van Lake Closed Basin, directly or indirectly reach the Turkey’s largest 

lake, Van Lake. Untreated wastewaters reaching to Van Lake continue to pollute the lake 

day by day and damage ecological system of the lake. In this study, types of wastewater 

treatment plants are discussed and application areas are talked about. In the fourth section 

of this study, two different types of wastewater treatment plants built by İller Bankası A.Ş. 

are discussed. Also, it is discussed whether these two different types of wastewater 

treatment plants are appropriate for those settlements in which they are built. 
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GİRİŞ 

20.000 km
2
’lik bir alana sahip olan Van Gölü Havzasında yaklaşık bir milyon 

insan, toplamda üç milyona yakın küçük ve büyükbaş hayvan ve bu sulak alanda yaşama 

imkanı bulan çok sayıda canlı ve bitki çeşitliliği bulunmaktadır [1]. Türkiye’nin en büyük 

gölüne (3713 km² yüzölçümünde) sahip Van Gölü Kapalı Havzası deniz seviyesinden 

ortalama 1646 m yüksektedir. Bu kapalı havza Kentsel Atık Su Arıtımı Yönetmeliği 

Hassas ve Az Hassas Su Alanları Tebliği’nde, Türkiye’deki hassas su alanları listesinde 

bulunan beş kapalı havzadan biri olarak belirtilmiştir. 

İklim değişikliğinin ve insan faktörünün su kaynakları üzerinde etkisi büyüktür ve 

gün geçtikçe bu etki, üzerinde daha özveriyle durulan ve git gide artarak üzerinde 

araştırmalar yapılan bir konu haline gelmektedir. İçme suyu kaynaklarında meydana gelen 

azalma canlıların yaşamını ve ekosistemi ciddi şekilde tehdit etmektedir. Bu sebeple 

akarsuların, göllerin ve havzaların korunması ve bu konuda gerekli önlemlerin alınması 

çok önemlidir [2]. 

Kapalı havza olması nedeniyle dışarıya akışı olmayan Van Gölü kendini 

yenileyemediği için havzaya düşen her atık, gölde kirliliğe sebep olmaktadır. Bu kirlilik iki 

ana başlık altında incelenebilir. Bunlar biyolojik kirlilik ve fiziki kirliliktir. Göldeki bu 

fiziki ve biyolojik kirlilik gün geçtikçe fazlalaşmaktadır. Van Gölü kıyılarının pek çok 

bölgesinde biyolojik kirlilik o bölgelerde yaşayan insanların sağlıklarını olumsuz 

etkilemektedir. Van Gölündeki bu kirliliğin biyolojik nedeni ise koliform ve kolibasili 

bakterisidir. Yapılan incelemeler sonucunda, koliform ve kolibasili bakterileri bütün Van 

Gölü kıyılarında tespit edilmiştir. Koliform ve Kolibasili insan sağlığı açısından büyük risk 

teşkil etmekte ve daha çok sindirim sistemi hastalıklarına neden olmaktadır. Gölde 

koliform ve kolibasili miktarının en çok görüldüğü yerler kıyı yerleşmelerinin yaygın 

olduğu bölgeler olarak tespit edilmiştir. Özellikle Van ili merkez nüfusunun ve Tatvan ilçe 

merkezinin bulunduğu bölgelerde kolibasili ve koliform oranları oldukça yüksek 

değerlerde görülmektedir. Kirliliğin en çok olduğu bölgelerin kent nüfusunun yoğun 

olduğu yerler olarak ortaya çıkmasının nedeni ise kanalizasyon atıklarının yeteri kadar 

arıtılmadan göle deşarj edilmesidir. Bunun yanında kolibasili ve koliform bakterilerinin en 

az görüldüğü bölgeler ise insan nüfusunun henüz girmediği Van Gölü kıyılarıdır. Lakin, bu 
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tür kıyıların da zamanla bu kirlilikten etkilenmesi kaçınılmazdır. Çünkü kıyılardaki 

yerleşim bölgelerinden göle kontrolsüzce deşarj edilen atık sular deşarj edildikleri bölgeyi 

ve göldeki akıntı ve dalgaların etkisiyle el değmemiş nitelikteki kıyıları da olumsuz yönde 

etkilemektedir [3]. 

Nüfus artışından ve gelişen turizmden, artan sulama ve bölgedeki sanayi 

gelişiminden dolayı daha fazla ekonomik kalkınma ve çevrenin korunması için su temini 

ve atık su arıtma tedbirleri gereklidir. Bu çalışmada, atık su arıtma tesislerinin önemi, 

tarihsel gelişimi, Türkiye’de geçerli olan atık su arıtma mevzuatı ve Van Gölü Havzası’nda 

mevcut olan iki farklı tipteki atık su arıtma tesisi incelenecektir. Ele alınacak olan bu iki tip 

atık su arıtma tesislerinin teknik özellikleri, projelendirme esasları, proje kapsamında 

bulunan üniteleri ile farklı zamanlarda tesis giriş ve çıkış sularından alınan su numuneleri 

üzerinde yapılan analiz sonuçları incelenerek bu iki atık su arıtma tesisi teknik veriler 

ışığında kıyaslanarak yapıldıkları bölgeler için uygun sistemlere sahip olup olmadıkları 

tartışılacaktır. 
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1. KAYNAK ÖZETLERİ 

Atık Su Arıtma Teknolojilerindeki Tarihsel Gelişmeler adlı çalışmada ilk çağdan 

günümüze kadar kullanılan atık su arıtma yöntemleri, değişen ve gelişen atık su arıtma 

sistemleri kronolojik bir sıra halinde verilmiştir [4]. 

Türkiye’de ve İsrail’de Yapay Sulak Alanlar ile Atık Su Arıtımı ve Atık Suyun 

Sulama Amaçlı Olarak Tekrar Kullanımı adlı çalışmada doğal arıtma yöntemleri ile alakalı 

detaylı bilgi verilerek yapay sulak alanlar ile atık su arıtımının nasıl yapıldığı anlatılmıştır. 

Arıtılmış suların sulamada kullanılıp kullanılamayacağı incelenerek arıtılmış atık su 

parametrelerinin ilgili standartlara uygun nitelikte arıtıldıktan sonra sulamada 

kullanılabileceği vurgulanmıştır. Ancak sulamada kullanılacak arıtılmış atık suların 

dezenfeksiyona tabi tutulmasının insan sağlığı açısından önem arz ettiği, dezenfeksiyonu 

yapılmış olsa bile bu suyun yine de meyve ağaçları gibi insan temasının az olduğu 

bitkilerin sulanmasında kullanılmasının daha uygun olacağı sonucuna varılmıştır [5].  

T.C. Çevre ve Orman Bakanlığının Atık Su Arıtımı Eylem Planında Türkiye’nin 

ulusal ve uluslararası ve bölgesel çevre politikalarına, Türkiye’deki mevcut su 

kaynaklarının durumuna, alt yapı sektörünün durumuna, arıtılmış suların geri dönüşümü 

için neler yapılabileceğine, mevzuata, Türkiye’nin atık su yatırım ihtiyacına, hedeflerine, 

Türkiye’deki 22 havzanın tanıtımına ve bu havzalarda kullanılan Atık Su Arıtma 

Tesislerine ve kullanılan atık su arıtma sistemlerine tek tek yer verilmiştir [6]. 

Türkiye’de evsel atık su oluşum miktarları ve karakterizasyonu adlı çalışmada, 

Türkiye’deki Ankara, İzmir, Antalya gibi büyükşehirlerde bulunan büyük evsel atık su 

artıma tesislerinden, alınan atık suyun analizleri yapılarak evsel atık suyun 

karakterizasyonu yapılmıştır ve atık su karakteri tablolar halinde sunulmuştur. Bu analiz 

sonuçları, başka ülkelerde yapılmış olan çalışmalar ile karşılaştırılmıştır. Sonuç olarak, 

ülkemizde yapılacak olan atık su arıtma tesislerinin projelendirme safhalarında nüfusun 

arıtma tesisine gelecek olan atık su karakteristiği üzerindeki etkisi bazında önerilerde 

bulunulmuştur [7]. 

Van Gölü Havzası’nda Su Kirliliği adlı çalışmada, Van Gölü kıyılarındaki koliform 

dağılımlarına ve Akköprü deresinin su kalite değişimine yer verilerek Van Gölü 
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Havzasındaki kirliliğin kaynağını ve nedenlerini tartışılmış ve alınabilecek önlemler 

sıralanmıştır [3]. 

Van Gölü’nün Üç Boyutlu Dolaşım Modeli adlı çalışmada, Van Gölü’nde sıcaklık 

değişimi ve temel su dolaşımının ortaya konulması için POM (Princeton Ocean Model) 

adıyla bilinen okyanus bileşeni ve bunun ihtiyaç duyduğu MM5 (NCAR-Penn State 

Mesoscale Model) olarak bilinen atmosferik bileşen modelleri kullanılmıştır. Çalışmadaki 

mu modelleme ile göller üzerinde hidrodinamik özellikler ile ısıl özelliklerin ortaya 

konularak dışarıdan gelecek olan etkiler karşısında göllerin nasıl tepki vereceği konusu 

tartışılmıştır [2]. 

Van Katı Atık Depolama Alanındaki Toprakların Bazı Ağır Metal İçeriklerinin 

Tespiti ve Van Gölü Kirliliğine Etkilerinin Araştırılması adlı çalışmada, Van Gölü’ne 

ulaşan akarsular ve geçtikleri yerlerde bıraktıkları çamurların bazı ağır metal içeriklerinin 

tayini için su ve toprak örnekleri alınmış, örnekler içerisindeki ağır metal miktarları, FAAS 

metodu ile ölçülmüş, bulunan ortalama değerlere göre, Pb, Co ve Cu konsantrasyonları 

yüksek, Cd, Zn, Mn, Cr, Ni ve Fe konsantrasyonları ise normal değerlerde veya normal 

değerlerin altında bulunmuştur. Toprak örneklerinin ortalama değerlerine göre ise, Cd, Pb, 

Cu, Cr ve Ni konsantrasyonları yüksek; Co, Zn ve Mn konsantrasyonları normal değerler 

içerisinde bulunmuştur. Sularda ve topraklarda araştırılan elementlerin bir kısmının zehirli 

etki gösterebilecek seviyeye ulaştığı tespit edilmiştir [8].  

Arıtılmış Sızıntı Suyunun Tekrar Kullanılabilirliğinin Araştırılması adlı çalışmada 

atık suların ön arıtımdan sonra arıtılmış atık sular üzerinde uygulanan ultrafiltrasyon ve 

nanofiltrasyon membran sistemlerinden geçirilmesi sonucunda arıtılmış sızıntı sularının 

tarımsal sulamada kullanılabilirliği üzerinde çalışılmıştır. Arıtılmış atık suların Su Kirliliği 

Kontrolü Yönetmeliği Teknik Usuller Tebliği dikkate alınarak sulardaki zehirli elementler 

ve ağır metal içeriği yönünden değerlendirmeler yapılmış olup sulamada kullanılabilirliği 

üzerinde durulmuştur. UF ve NF sistemleri ile arıtılmış sularda iletkenlik değerlerinin ve 

klorür oranlarının istenilen değerlere kadar indirgenemediği sonucuna ulaşılmıştır. Bunun 

yanında sulardaki istenmeyen ağır metal içeriği bakımından olumlu sonuçların çıktığı 

gözlemlenmiştir. Bu gözlemler ışığında arıtılmış atık suların UF ve NF ile ağır metallerden 

arındırılması ve çıkış suyunun seyreltilerek tuza nispeten daha dayanıklı bitkiler için 

sulama suyu olarak kullanılabileceği sonucuna ulaşılmıştır. Ancak sudaki klorür oranının 
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sürekli takibinin yapılarak toprakta birikiminin gözlenmesi ve gerekli ölçüde seyreltim 

uygulamasının arttırılması gerekliliği ortaya konulmuştur [9]. 
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2. ATIK SU ARITMA 

2.1. Atık Su ve Atık Su Arıtmanın Tanımı 

Evlerde, iş yerlerinde veya endüstrilerde kullanılan su atık su haline gelir ve 

kanallar vasıtasıyla toplanır. Buna ek olarak atık sular,  atık su kanallarına sızan yerüstü 

yüzey suları, katı atıklardan kaynaklanan sızıntı suları ve direkt yağmur sularını da 

içerebilir. Kanalizasyon sistemleri vasıtası ile atık sular kaynaklarından alınarak arıtım 

yapılacak olan arıtma tesisine kadar gerek görülmesi halinde terfi merkezleri vasıtasıyla 

iletilirler. Atık su arıtma tesislerine gelen atık sular evsel nitelikli ve endüstriyel olmak 

üzere iki tiptirler. Arıtma tesislerine gelen bu atık suların atık hale gelmeden önceki 

hallerine geri dönüştürmek amacıyla uygulanan biyolojik, kimyasal ve fiziksel 

uygulamaların tümüne atık su arıtma denilmektedir [10]. “Atık su arıtma, gün geçtikçe 

hızlı bir şekilde kirlenmekte olan temel yaşam kaynağı suyun evsel veya endüstriyel 

amaçlarla kullanıldıktan sonra ıslah edilmesi işidir.” [11] Atık suların biyolojik, fiziksel ve 

kimyasal yollarla kirlenmeden önceki özelliklerinin tamamını veya bir kısmını kazanmaları 

sağlayan tesislere ise atık su arıtma tesisi denilmektedir [12]. 

2.2. Atık Su Arıtmanın Tarihsel Gelişimi 

İnsanlık tarihinin başlangıcından beri insanoğlu su kaynaklarını kirletmekte ve 

kirlettikten sonra bu atık suları yaşam alanlarından uzaklaştırma çabası içindedir. Kirletilen 

su kaynaklarının yaşam alanlarından uzaklara taşınması ilk zamanlarda çözüm olmuş ama 

nüfusun artmasıyla bu atık suların uzaklaştırılmasının yeterli olmadığı sonucu ortaya 

çıkmıştır. Bunun üzerine atık suların arıtılması ve doğaya zarar vermeyecek niteliğe 

getirilmesi üzerinde çalışmalar yapılmıştır. Öncelikle geliştirilen arıtma sistemi doğal 

arıtma olmuştur. Nüfusun hızla artmasına paralel olarak artan atık suların arıtımı için 

fiziksel arıtma yöntemleri ve ardından biyolojik kimyasal arıtma yöntemleri geliştirilmiştir. 

İlerleyen yıllarda teknolojinin gelişmesi ile ileri arıtma sistemleri üzerinde çalışılarak 

arıtma veriminin arttırılması için çaba sarf edilmiştir. Arıtma sistem seçiminde arıtılacak 

atık suyun niteliği, arıtma tesisinin kurulacağı bölge ve ekonomik faktörler gözetilerek atık 

suların en uygun bir şekilde arıtılarak alıcı ortama deşarjı için çalışmalar sürmektedir [4]. 
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İnsan yaşamının sürekliliği için suya ihtiyaç duyulduğu gibi bu hayati önem taşıyan 

maddenin depolanması ve iletilmesi ile ilgili yapılar milattan önce 4000 yıllarına 

dayanmaktadır. İsa’dan yaklaşık 4500 yıl öncesinde Eski Hindistan'ın Mohenco Daro 

kentinde tuvalet ve kanalizasyon gibi yapıların yapıldığına dair belgeler bulunmuştur. 

Yaşam kalıntılarının bulunduğu bölgelerde şimdiki kanalizasyon şebeke hatları niteliğinde 

yapılara rastlanmıştır [4]. 

Arkeolojik kazılar neticesinde İsa’dan 5000 yıl öncesinde Sümerler tarafından inşa 

edilen Nippur kentinde kanalizasyon şebeke hatlarının olduğu tespit edilmiştir. Bu 

dönemde kuyulardan temin edilen içme suları kullanıldıktan sonra ortaya çıkan atık sular 

kemerli su yapıları sayesinde yaşam alanlarından çok uzak yerlere iletiliyorlardı. Bu 

sayede atık suların yaşamı olumsuz yönde etkilemesinin önüne geçilmiştir [4]. 

Mısır hiyerogliflerinde Sanskrit tıp kitaplarında suların tasfiye edilmesine ait ilk 

yazılı bilgilere rastlanmaktadır. Eski Roma’da suyun iletiminden sorumlu olan Sextus 

Julius Frantinus temiz su iletimi ve atık hale gelen suların uzaklaştırılması yönünde bir 

çalışma yapmıştır [4]. 

Antik devir kentleri arasında bulunan Nippur ve Roma’da atık su uzaklaştırmak 

amacıyla yapılan kanallar bu devirde inşa edilen büyük yapılardandır. İlk zamanlarda bu 

kanallar vasıtasıyla yüzeysel yağmur suları toplanarak cadde ve sokaklardan 

uzaklaştırılıyorken daha sonralarda bazı evlerin atık sularının da bu kanallara bağlandığı 

kalıntılarına ulaşılmıştır [4]. 

1531 yılı ve sonrasında Silezya'da bulunan Bunzlau kentinde toplanan atık sular 

tarlalara sızdırılmak sureti ile arıtma işlemine tabi tutuluyordu. Bu yöntemle topraktaki 

mikroorganizmalar toprağın havalanmasını ve atık sudaki organik maddelerin 

parçalanmasını sağlıyordu. Çiftçiler sızdırma yapılan tarlalarda verimin arttığını 

savunmuşlardır [4].  

Kentleşme olgusunun başlamasıyla çevresel sorunlarda artış başladı. Ekonominin 

de gelişmesi ile sanayileşme gelişti ve bununla birlikte evsel nitelikli atık suların yanı sıra 

endüstriyel atık su oluşumu da başladı. Hızlı kentleşme ve nüfus artışına paralel olarak 

yaşama alanları büyüdü ve geniş alanlara yayıldı. İnsanlar küçük topluluklar halinde 
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yaşadıkları dönemlerde atık su toplama ve arıtma sorunları rahatsız edici ya da bilinç 

oluşturacak bir seviyede değildi. Oluşan atıklar doğanın kendi kendini temizleme özelliği 

sayesinde ortadan kaldırılabiliyordu [4]. İnsanlığın, su tüketimi ardından oluşturduğu atık 

suları yaşam alanlarından kanalizasyon sistemleri vasıtasıyla uzaklaştırması uzun yıllar 

almıştır. Bu da orta çağın gelişmiş olarak tanınan ülkelerinde çevre kirliliğinin büyük 

boyutlara ulaşmasına sebep olmuştur [13].  

18. yüzyılda ABD’de oluşan atık sular yaşam alanlarından uzaklaştırılmak için açık 

kanallar kullanılmaktaydı. Bu kanallar ile tarım arazileri ile bahçeler de sulanmakta ve 

hatta yollar da bu sular ile sulanmaktaydı. Bu dönemde nüfusun fazla olmamasından dolayı 

oluşan atık su insanların sağlığı üzerinde ciddi sorunlar oluşturmamaktaydı ancak nüfus 

yoğunluğunun artmasıyla ortaya çıkan atık sular da arttı ve bu da sağlık sorunlarının 

oluşmasına neden oldu [4]. 

19. yüzyılın son dönemlerinde gelişen endüstrileşme sonucunda, sanayide oluşan 

artıkların ve bu fabrikalarda çalışan işçiler için yapılan yerleşim bloklarından çıkan evsel 

artıkların gelişigüzel çevreye atılmasıyla kentlerde kötü koku oluşumları başlamıştır [14].  

19. yüzyılda ABD’de yaşayan insan sayısının anormal derecede artmasıyla birlikte 

artan bulaşıcı hastalıkların önlenmesi için toplama sistemleri geliştirilmiştir ve açık 

hendeklerden gömülü kanalizasyon sistemine geçilmiştir. Bu kanalizasyon sistemi ile atık 

su alıcı sulara direkt verilerek suda seyrelme ile arıtım sağlanmaktaydı. 1860’ta 1 milyon 

nüfusa kanalizasyon hizmeti verilirken bu sayı 1900’lerde 25 milyona çıkmıştır [4]. 

Yine 1800’lü yıllarda Londra’da da bulaşıcı hastalık sorunlarının önüne geçebilmek 

için atık suların yaşam alanlarından uzaklaştırılması için atık su sistemlerinin gelişim 

süreci başlamıştır. 1842 yılında Almanya’nın Hamburg kentinde İngiliz Mühendis Lindley 

tarafından ilk kanalizasyon sistemi tasarlanmıştır. İlk kapsamlı kanalizasyon sistemini ise 

1850 yılında Chicago’da Mühendis Chesborough tarafından projelendirilmiştir. İlk 

fosseptik 1860 yılında L.H. Mouras tarafından tasarlanmıştır. Bu icat modern septik 

tankların öncüsü olmuştur [4]. 
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Şekil 2.1. L.H. Mouras tarafından dizayn edilen ilk fosseptik 

Hızlı kentleşmeyle birlikte gelen atık su miktarlarındaki artış karşısında bu atık 

suları arıtmak için il olarak doğal arıtma teknikleri kullanılmıştır [4]. Atık su arıtma 

maliyetinin diğer sistemlerle kıyaslandığında en ekonomik olanı doğal arıtmadır. “Doğal 

arıtma doğal malzeme ve yöntemlerle yapılan atık su arıtma işleminin genel adıdır.”[5] 

Atık su arıtma tesisi kullanılmasına gerek olmayan doğal atık su arıtma yöntemleri; atık 

suyu direkt eğimli araziye bırakma, yapay sulak alanlarda atık su arıtımı, atık suyu 

buharlaştırma havuzları, stabilizasyon havuzları ve atık suyu yeraltına sızdırma havuzları 

olarak sıralanabilir [5]. Bu sistemde kanalizasyon suları tarım arazilerine taşınmaktaydı ve 

bu suyun gübre değeri taşıdığı savunulmaktaydı. Daha sonra büyüyen şehirlerde artan 

nüfus ve azalan tarım arazileri nedeniyle atık suların arıtıldığı arazilerde hijyen standartları 

düşmüş ve bu sistem kademeli olarak terk edilmiştir [4].  

Avrupa’da ise atık suların doğal arıtma yöntemleri ile arıtılması yirminci yüzyılın 

başlarında uygulanmaya başlanmıştır. O yüzyılda, birçok nehir aşırı derecede kirlenmiş ve 

bunun önüne geçebilmek için atık sular araziye verilerek arıtılmaya başlanmıştır. Ayrıca, 

kullanılmış sular kırsal alanlara iletilerek ziraatta kullanılmıştır. Şehirleşmeyle birlikte 

kırsal alanlar daralınca ve yeni yöntemler kullanılmaya başlanınca doğal arıtma 

teknolojileri kullanılmaz duruma gelmiştir [15]. 

Arıtılmış atık suların kimi bitkilerin sulanmasında kullanılması durumu mevcutken 

bazı araştırmacılara göre arıtılmış atık suların tarımda sulamada kullanılması için üçüncül 

arıtma bazı araştırmacılara göre ikincil arıtmanın gerektiği ortaya konulmuştur.[16]. 
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“Amerika’da arazide arıtma sistemlerinin kullanılmaya başlaması 1880’li yıllara 

dayanır. Özellikle, Amerika’nın batısında, yer altı suyunu beslemek gibi avantajı da olduğu 

için kullanılmıştır. Yirminci yüzyılın ilk yarısında bu sistemler yerlerini ya daha yoğun 

tesislerde arıtmaya ya da atık suların ürün yetiştirilmesinde kullanıldığı çiftliklere, sulama 

sistemlerine veya sızdırma sistemlerine bırakmışlardır.” [15] 

Bir doğal arıtma metodu olan yapay sulak alanların kullanımı konusunda ortaya 

konulan ilk mühendislik çalışması George Tchobanoglous ve Gordon Culp tarafından 1980 

yılında gerçekleştirilmiştir [4]. 80’li yılların sonlarında (1989) Hammer, nispeten nüfus 

yoğunluğu az olan kentlerde oluşan atık suların arıtılması yönünde küçük çaplarda yapay 

sulak alan projeleri gerçekleştirmişlerdir [17]. 

Fransız bilim adamları tarafından nüfus yoğunluğunun 250 kişiyi aşmadığı yerleşim 

yerlerinde atık suların arıtılması için kamış yataklı filtreler üzerinde araştırmalar 

yapılmıştır. Bu tip yerleşim yerlerinde atık sular öncelikli olarak kaba ızgaralardan 

geçirilmektedirler [4]. 

En basit topraktan yapılmış sığ arıtma havuzları olan doğal arıtma sistemlerinden 

stabilizasyon havuzlarının ilk yatırım maliyeti ve işletme masrafı düşüktür. Çöken katı 

maddeler havuzunun dibinde bulunan biyolojik arıtım yapan bakterilerle, atık su içinde 

askıdaki katı maddeler ise süspansiyon haldeki bakterilerce ayrıştırılarak azot ve fosfor 

maddeleri bertaraf edilir. Bugünkü şekliyle stabilizasyon havuzlarının ilk kullanımı 

Amerika’nın Dakota kentinde 1918 yılında hayata geçirilmiştir. Günümüze kadar 

Amerika’da 7000’den fazla stabilizasyon havuzu kullanılmıştır [15]. 

Gelişen teknoloji sayesinde gün geçtikçe yeni ve daha maliyetli atık su arıtma 

yöntemleri gelişmektedir. Bazı belediyeler inşaat maliyeti bakım onarım ve işletme 

maliyetlerini karşılamakta kaynak sıkıntısı sebebiyle zorlanmaktadırlar. Ekonomik 

faktörler düşünüldüğünde maliyeti düşük olan doğal arıtma tekniklerinin geliştirilmesi 

önem arz etmektedir [5]. 

2.2.1. Damlatmalı filtreler 

19. yüzyılın sonlarına kadar basit arıtma (birincil arıtma)  teknikleri ile atık sular 

arıtılmaktaydı. Daha sonra kanalizasyondaki organik maddelerin oksidasyonu için 
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çalışmalar yapılmıştır. Massachusetts toprağının atık su arıtma yönünden uygunluğu 

üzerinde çalışmalar yapılmıştır. 1980 yılının kasım ayında Frankland damlatmalı filtreyi 

bulmuştur. Bunu kesikli çalışan filtreler takip etmiştir. Günümüzde ise sürekli akışlı 

filtreler bulunmuştur [4].  

Biyolojik proseslerin başlangıcı Londra’da tasarlanan yavaş kum filtrelerinin 

kullanılması olmuştur. Yavaş kum filtrelerinin geliştirilmesi ile 1880 yılında biyolojik 

aktivitesi daha yüksek olan damlatmalı filtreler geliştirilmiştir [4].  

“Damlatmalı filtreler yirminci yüzyılda, İngiltere’nin Birmingham kentinde 

geliştirilmiştir. İngiltere’de 1893 ve ABD’de 1908 yıllında uygulama bulmuştur.” [15] 

Damlatmalı filtreler 1908 yılında kazanmış olduğu teknoloji ile günümüzde de halen 

kullanılmaktadır. Yirminci yüzyıl başlarında yüz bin nüfus için oluşan atık suya bir hektar 

alan kullanılmaktaydı. Ancak günümüz şartlarında nüfus miktarının birim alana olan oranı 

daha yüksek olabilmektedir. Damlatmalı filtrelerin ardından biyodisk yöntemi ile atık su 

arıtma teknolojileri geliştirildi [14]. Biyofilm teknolojileri ile atık su arıtım yöntemleri 

uzun yıllar evsel nitelikli atık suların arıtımında kullanılmıştır [4]. 

2.2.2. Döner biyolojik diskler  

20. yüzyılın ilk yarısında Almanya’da ilk kez kullanılmaya başlayan döner 

biyodiskler, mekanik ekipmanlarındaki teknik olumsuzluklardan dolayı başarılı olamamış 

ve bu sebeple döner biyodiskler kitaplarda yer alan teorik bilgiden öteye gidememiştir [4].  

 1950’lerde polietilen ve polipropilenin bulunuşunu takiben, döner biyolojik 

disklerin üretimi PE ve PP kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Döner biyolojik disklerin, ticari 

olarak ilk uygulaması 1960 yılında Almanya’da gerçekleşmiştir [4]. 

İşletme maliyetleri oldukça az olan biyodisk sistemi Amerika’nın birçok yerinde 

uygulanma şansı bulmuştur. Damlatmalı filtrelere ve özellikle aktif çamur sistemleriyle 

kıyaslandığında biyodisklerin işletme ve bakım masrafları oldukça düşüktür [15].  
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2.2.3. Aktif çamur prosesi  

Aktif çamur sisteminin ilk uygulamaları İngiltere’nin Manchester kentinde ve 

yirminci yüzyılın başlarında görülmüştür. Sistemin yaygın kullanılmasına ise 1940 

yılından sonra başlanmıştır [16]. 

İngiltere’de Lockett ve Arden isimli bilim adamları tarafından 1914 yılında aktif 

çamur sistemi prosesi geliştirilmiştir [6]. “Buradaki esas, mikroorganizmaların atık suyun 

içerisinde biyolojik değeri olan maddelerden yapı değişimi veya enerji kazanılması için 

faydalanmasıdır.”[15] Bu sistemin aktif çamur sistemi ismini almasındaki sebep ise, 

aerobik şartlarda atık suda mevcut kirleticileri absorbe edecek aktif biyokütle üretilmesidir 

[4]. 

1914 yılından bugüne kadar dünyada geçerliliğini sürdüren aktif çamur prosesi, 

günümüzde de araştırma ve geliştirme çalışmalarının devam ettiği bir atık su arıtma 

yöntemidir [4]. 

“Kirleticilerin giderimi için atık suların havalandırılması üzerine ilk deneyimler 

Massachusetts’deki Lawrence Deney İstasyonu’nda yürütülmüştür, aktif çamur prosesi 

Manchester Şirketi, Davylhulme Kanalizasyon İşleri, Nehirler Departmanı için araştırma 

yapan Edward Arden ve W.T. Lockett isimli iki mühendis tarafından 1913’te 

patentlenmiştir. Edward Arden ve W.T. Lockett bir şişe içerisinde bulunan atık suyun 

havalandırılması işlemi sonrasında şişenin iç yüzeyinin yeşil alglerle kaplandığını 

gözlemlediler.”[4] Şişenin iç yüzeyinde alglerin oluşumunun ardından sürdürülen 

çalışmalarda nitrifikasyon işlemini de gerçekleştirdiler. Bu iki mühendis kesikli reaktörlere 

benzeyen doldur-boşalt türünde bir reaktör ile çıkış suyunda yüksek oranda arıtım 

sağladılar. Yaptıkları bu işlemler sırasında atık sudaki çamurun aktif biyolojik bir kütle 

haline geldiğini tespit ettiklerinden dolayı adına aktif çamur dediler. Daha sonra karbon 

içeriğine sahip kirleticilerin mikroorganizmaların büyümesine aracılık eden karbondioksit, 

su ve enerjiye dönüştüğünü keşfettiler [4].  

İngiltere’de atık su arıtımında kullanılan damlatmalı filtreler çok yaygın bir 

kullanıma sahiplerdi. Bu nedenden dolayı burada aktif çamur sistemi teknolojisine geçiş 

oldukçauzun bir zaman almıştır [4].  
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Aktif çamur sistemlerindeki atık su içerisinde hem canlı hem de inorganik maddeler 

mevcuttur. Atık su içerisinde bulunan canlı organizmalar sisteme verilen oksijen ile birlikte 

atık su içerisinde bulunan inorganik maddeleri tüketerek atık su içerisinde bulunan zararlı 

maddeleri yok ederler [4]. 

Lockett, Arden'in aktif çamur sisteminde çözüm getiremediği bir konu vardı. Aktif 

çamur prosesinde bulunan son çökeltim havuzunda oluşan çamurun tamamı havalandırma 

havuzuna geri gönderilemiyordu çünkü bu çamur fazla geliyordu. Fazla çamuru ön 

çökeltim havuzuna aldı, burada çöken toplam çamuru çamur çürütme kulelerine biyogaz 

üretimi için gönderdi. Bu sayede bu sistem biyolojik atık su arıtma yöntemi olarak kabul 

görerek yaygınlaştı [14].  

Atık suyun biyolojik arıtımında en çok kullanılan sistem aktif çamur 

prosesidir.[18]. Karmaşık biyolojik mekanizması vardır ve araştırmacıların ilgisini 

çekmektedir. İlgi çeken ve araştırılan bu prosesin zamanla birçok çeşidi geliştirilmiştir; 

piston akımlı ya da tam karışımlı prosesler gibi [4]. 1980’li yılların başlarına kadar daha 

çok aktif çamur prosesinin uzunluk/genişlik oranı 10/1 olan piston akımlı reaktör tipleri 

kullanılmıştır. 1970’li yılların başlarına doğru evsel nitelikli atık su kanallarına endüstriyel 

deşarjlar da ciddi miktarlarda verilmeye başlanınca toksik maddenin artması sebebiyle 

piston akımlı reaktörler yeterli gelmemiş ve büyük hacimlere sahip tam karışımlı 

reaktörlerin kullanımına başlanmıştır. Bazı durumlarda nitrifikasyonun istenmesiyle iki 

kademeli sistemler de tercih edilebilir. Birinci kademede karbon bertarafı sağlanırken bir 

diğerinde ise nitrifikasyon prosesi gerçekleştirilir. Geliştirildiği yıllara göre sıralanan 

proses sistemleri; 1950’li yıllarda oksidasyon hendekleri, 1960’lı yıllarda kontak 

stabilizasyon sistemleri, yine 1960’lı yıllarda krause prosesi, 1970’li yıllarda saf oksijenli 

sistemler ile orbal prosesi ve 1980’li yıllarda ise ardışık kesikli reaktörler [4].  

1950’li yılların sone ve 60’ların başlarında azot ve fosfor giderimi en büyük 

problem haline gelmiştir. 1964 yılında Downing ve arkadaşlarının yürüttüğü çalışmayla 

aktif çamur prosesine azot nitrifikasyonu için tasarım metotları dahil edilmiştir. Amonyak 

azotu oksidasyonu aktif çamur sistemi proseslerinde en büyük problem olarak ortaya 

çıkmıştır. “1962’de Ludzack ve Ettinger bir aktif çamur prosesinde kullanılan anoksik 

zonun biyolojik denitrifikasyonu sağladığını ileri sürmüştür.” [4] Biyolojik denitrifikasyon 

uygulaması çok daha önceden biliniyor olmasına karşı atık suların arıtma sistemlerinde 
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kullanılmamaktaydı. Aktif çamur sistemi proseslerinde fosfor giderimi sorununa ise James 

Barnard çözüm getirmiştir ve 1973 yılında James Barnard biyolojik azot ve fosfor 

giderimini tek bir çamur sisteminde sağlayarak bu sistemin patentini almıştır [4]. Aktif 

çamur sistemlerinde fosfor ve azot giderimi için Bardenpho prosesi şeması Şekil 2.2’ de 

verilmektedir. 

 

Şekil 2.2. Azot ve fosfor giderimi için Bardenpho prosesi 

2.2.4. Anaerobik prosesler  

1970’li yıllarda anaerobik prosesler üzerinde çalışmalara başlanmıştır. Aerobik 

arıtma enerji tüketim fazlaydı ve enerji maliyetler de gün geçtikçe artmaktaydı. Enerji 

maliyetlerini azaltmak için yeni sistem araştırmalarına başlandı. Aeorobik prosese göre 

daha düşük enerji tüketimi olan ve proses sonrası çıkan metanın enerjiye dönüşümünü de 

sağlayacak sistem olarak anaerobik arıtma aerobik sistemlere alternatif olarak geliştirilmiş 

ve yaygınlaşmaya başlamıştır [18].  

“Anaerobik arıtma organik atıkların oksijensiz ortamda biyolojik proseslerle 

parçalanarak, CH4, CO2, NH3 ve H2S gibi son ürünlere dönüştürülmesi olarak tanımlanır. 

Organik çökeltilerin çürümesi sonucu metan (CH4) ortaya çıktığı 18. Yüzyıldan beri 

bilinmektedir. 19. Yüzyılın ortalarında bu ayrışmada bakterilerin rol oynadığı anlaşılmıştır. 

Bununla beraber havasız arıtmanın evsel atık su arıtma tesisi çamurlarının çürütülmesinde 

kullanılabileceği 1881 yılında Moigno tarafından ortaya konmuştur. Dünyada ilk kurulan 

anaerobik evsel atık su deneme tesisi (havasız arıtma tesisi) 1989 yılında Hindistan’ın 

Kanpur kentinde işletmeye alınmıştır.” [4] 
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Anaerobik arıtma öncelikle taze çamur ile biyolojik atık çamurunun çürütülmesi 

için kullanırken daha sonraki yıllarda geliştirilerek havasız temas sistemi, çamur yataklı 

reaktör, havasız filtre gibi sistemlerle ciddi derecede zararlı atık sular arıtılmaktaydı. 

Dünya’da endüstri kaynaklı atık suların (kuvvetli atık sular) anaerobik arıtımına ilgi ve 

dolayısıyla araştırma eğilimi de artmaktadır.1970’lerden sonra kullanımına başlanılan 

anaerobik aktif çamur sistemi dünyada sayısı 1990’lardan sonra ciddi derecede artmıştır. 

Dünyada ortalama yıllık 150 tesisin kurulduğu bilinmektedir [4]. Son yıllarda anaerobik 

sistemlerle evsel atık su gideriminin çok daha ekonomik yapılabileceği görülmüştür [15]. 

2.2.5. Membran teknolojileri 

Son dönemlerde arıtma sistemi geliştirme çalışmaları artık ileri arıtma kavramı 

ortaya çıkaracak bir aşamaya gelmiştir. İleri arıtma teknolojisinin başında membran 

sistemler gelmektedir. Kaynaklara geçen ilk membran-difüzyon deneyi 1748 yılındaki 

Fransız Abbe Nollet tarafından yapılan deneydir. “Nollet bir şarap fıçısının ağzına bir 

hayvan derisi germiş; fıçıyı bu haliyle suya batırmış ve suyun fıçıya girdiğini, buna karşılık 

şarabın deriden geçip dışarı çıkamadığını görmüştür. Nollet böylece ozmosu keşfetmiş 

oldu.” [4] Ozmos kavramının atık su arıtma kavramı üzerinde düşünülmesi ile membran 

sistemler öne çıkmıştır. 

1969’da Smith ve arkadaşları tarafından filtrasyon, ultra filtrasyon, mikroorganizma 

giderimi, sertlik, uçucu organikler ve diğer çözünebilir maddelerin gideriminde etkili olan 

membran teknolojisini aktif çamur prosesine alternatif olarak ilk kez kullandılar. 1970’de 

Japonya’da ise bu teknoloji bir yıl sonra 1970’de kullanılmaya başlanmıştır. Tam ölçekli 

ticari aerobik membran biyoreaktör prosesi ise 1970’lerin sonunda ilk kez Kuzey 

Amerika’da uygulanmış ve hemen ardından da 1980’lerin başında Japonya’da 

kullanılmıştır [4]. 

 Membran sistemler çıkış suyunda daha iyi değerlere sahip yeni bir arıtım süreci 

başlatmıştır. Atık suyun doğrudan geri kazanımına da olanak sağlamıştır [4].  

 Günümüzde hızla gelişen polimer endüstrisi sayesinde membran teknolojileri 

kendini hızla kabul ettirmektedir [4]. Günümüzde teknolojinin hızla ilerlemesi ve 

teknolojik ürünlerin daha ekonomik şekilde üretimlerinin yapılmasıyla membran 

teknolojisinde hızlı gelişmeler meydana gelmiştir. Bu durum sonucunda Mikrofiltrasyon ve 
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ultrafiltrasyon yöntemleri geleneksel arıtma yöntemlerinin yanı sıra yaygın bir şekilde 

uygulanmaya başlamıştır [20].  

Son yıllarda aerobik süreçlerde uygulanan membranların yanı sıra ilgi anaerobik 

membran biyoreaktörlerin gelişimine yönelmiştir. Bu sistem üzerinde mezbahalardan gelen 

organik atık sular, birincil ve ikincil çamurlar, sentetik madde olarak selüloz, hayvan 

gübresi gibi farklı maddeler kullanılarak çalışılmaktadır [4].  

2.2.6. İleri oksidasyon prosesleri 

Çoğunlukla sanayi kaynaklı atık suyun arıtımında kullanılan ileri arıtma usulleri bu 

bölüme kadar tartıştığımız fiziksel arıtma, kimyasal arıtma ve biyolojik arıtma metotlarına 

nazaran yüksek arıtma oranı sağladığından, bu usullerden ileri oksidasyon sistemi atık 

suyun arıtımında normal şartlar altında tam mineralizasyon sağlandığından gün geçtikçe 

önemli bir kullanım alanına sahip olmaya başlamıştır. Günümüzde araştırmaların, 

gelişmekte olan ileri oksidasyon prosesleri üzerine yoğunlaştığı görülmektedir [4].  

2.3. Türkiye’de Atık Su Arıtma Tesisleri 

Şekil 2.3’te verilen Türkiye İstatistik Kurumunun verilerine göre Türkiye’de 

uygulanan atık su arıtma tesislerinin sayı ve türlerinin 1994-2010 yılları dağılımına 

bakıldığında 1994 yılından 2010 senesine kadar biyolojik arıtma prosesinde sürekli bir 

artış olduğu, 1994 senesinden bu yana yine ileri arıtma sistemlerinde artış olduğu 

görülmektedir [4]. 

Türkiye’de genel olarak havalandırmalı aktif çamur prosesi (ileri atık su arıtımı)  

kullanılmakla birlikte arıtma tesisi için yeterli alana sahip olmayan nüfusun az olduğu 

yerleşmelerde doğal arıtma metotlarından stabilizasyon havuzu uygulamaları 

görülmektedir [5]. 
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Şekil 2.3. 1994-2010 yılları arasında Türkiye’de uygulanan arıtma tesislerinin türü, miktarı 

ve yıllara göre dağılımı (TUİK) 

Arıtılmamış atık suyun doğrudan doğaya bırakılması insan sağlığı açısından tehdit 

oluşturduğu için yapay sulak alan gibi yöntemler AB Su Çerçeve Direktifine (SÇD) uyum 

sürecinde olan ülkemizde uygulanmamaktadır; ama stabilizasyon havuzları kullanılmaya 

devam etmektedir. Stabilizasyon havuzları, atık suların suya ya da toprağa deşarj 

edilebilmesi için atık suyun kararlı hale gelene kadar bekletildiği doğal ya da yapay 

toplama yapılarıdır. Stabilizasyon havuzları atık su arıtma sistemleri arasında en basit olan 

sistemdir. Enerji sarfiyatı yoktur. Bakımı ve işletmesi kolaydır [5]. 

Türkiye’de uygulamada olan atık su arıtma sistemleri; ön arıtma, mekanik (birincil) 

arıtma, biyolojik (ikincil) arıtma ve ileri arıtmadır. En yaygın olanı ise biyolojik arıtmadır.  

Ön arıtma ızgara ünitesi, çakıl ünitesi ve kum giderimi ünitesinden; mekanik arıtma ön 

arıtma üniteleri ve çökeltme ünitesinden; biyolojik arıtma mekanik arıtma üniteleri ve son 

çökeltme ünitesinden oluşmaktadır. Son çökeltim havuzu biyolojik ve kimyasal giderimin 

sonunda devreye girmektedir.  

“Havza Koruma Eylem Planı’na göre 2017 yılına kadar 591 adet ikincil ve ileri 

arıtma tesisi, 591 adet paket arıtma tesisi ve 371 adet doğal arıtma tesisi yapılması 

planlanmaktadır. Çevre ve Orman Bakanlığı Avrupa Birliği Entegre Çevre Uyum Stratejisi 

raporuna göre 2020 yılına kadar nüfusu 50 binden büyük kentlerde kanalizasyon 
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şebekesinden ve atık su arıtma tesislerinden faydalanan nüfus %90’ın üzerine 

çıkarılacaktır.” [36] 

TUBİTAK Ulusal bilim ve Teknoloji Politikaları 2003-2023 Strateji Belgesi 

hedefleri arasında atık suyun geri kazanımı konusunda ileri arıtma teknolojilerinin 

kullanımının önemi ve yaygınlaştırılması hususu yer almıştır  [21]. 

2.4. Mevzuat 

Ülkemizde atık su arıtma konusunda 2872 sayılı Çevre Kanununa göre 31.12.2004 

tarih ve 25687 sayı ile resmi gazetede ilan edilen “Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliği” ve 

8.1.2006 tarih ve 26047 sayı ile resmi gazetede ilan edilen “Kentsel Atık Su Arıtımı 

Yönetmeliği” esasları baz alınır.[22]. 

Sürdürülebilir kalkınma çerçevesinde su kirliliğinin önlenmesi için idari, hukuki ve 

teknik ölçütleri belirlemek üzere düzenlenen başlıca yönetmelikler şunlardır; “Su Kirliliği 

Kontrolü Yönetmeliği”, “Kentsel Atık Su Arıtımı Yönetmeliği”, “Kentsel Atık Su Arıtımı 

Yönetmeliği Hassas ve Az Hassas Su Alanları Tebliği” ve “Atık Su Arıtma Yönetmeliği 

Teknik Usuller Tebliği” [6]. 

 “Kentsel Atık Su Arıtma Yönetmeliği Hassas ve Az Hassas Su Alanları Tebliği” nde 

mekanik arıtmanın sağlandığı işleme birincil arıtma, birincil arıtmaya biyolojik arıtma 

işlemi eklendiğinde oluşan arıtma yöntemine ikincil arıtma, ikincil arıtmaya eklenen ve 

atık su deşarj standartları açısından daha iyileştiren - azot (N) ve fosfor (P) giderimi de 

sağlayan- arıtıma ise üçüncül arıtma denmektedir [23]. İleri Oksidasyon, aktif karbon ve 

membran teknolojileri “Atık Su Arıtma Yönetmeliği Teknik Usuller Tebliği” nde ileri 

arıtma seçenekleri olarak gösterilmiştir. 

Kentsel Atık Su Yönetmeliğine göre göller hassas alanlar olarak belirlenmiştir. Van 

Gölü Kapalı Havzası “Kentsel Atık Su Arıtma Yönetmeliği Hassas ve Az Hassas Su 

Alanları Tebliği” nde hassas havza olarak nitelendirilmiştir. Bu yönetmeliklerde, bu hassas 

alanlarda ötrofikasyonun önlenmesi için azot ve fosfor gideriminin önemli olduğuna dikkat 

çekilmiştir. Azot ve fosforun sudaki canlı dengesini bozacak derecede artması 

(ötrofikasyon) su ekosistemini tehdit eden ciddi bir risktir. Bu sebeple göllere deşarj edilen 

atık suların arıtımı için yapılacak tesisler çizelge 2.1.’deki hassas alan deşarj kriterlerini 

sağlayacak şekilde tasarlanırlar [24].  
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Atık Su Arıtma Tesisleri Teknik Usuller Tebliği’nde ileri arıtma tekniklerinden 

klorlama ile dezenfeksiyon, ozonlama ile dezenfeksiyon ve UV ile dezenfeksiyona yer 

verilmiş ve geri kazanımda dezenfeksiyonun yeri ve öneminden bahsedilmiştir [22]. 

“Atık Su Arıtma Tesisleri Teknik Usuller Tebliği”, atık su arıtma yöntemleri, atık 

suyun uzaklaştırılması ve deşarj kriterleri, nüfusa göre sistemlerin projelendirme esasları, 

sistem seçimi, dezenfeksiyon metotları, arıtılmış atık suların ve çamurunun geri kazanımı 

konularında yol göstericidir. Tebliğde geri kazanım için gerekli olan ileri arıtma 

tekniklerinin (ileri oksidasyon, aktif karbon ve membran teknolojileri ) gerekliliğine dikkat 

çekilmiştir [22]. 

Sulamada tekrar kullanılacak arıtılmış atık sulardaki mikroorganizmalar tarafından 

bulaşabilecek hastalık riskine dikkat çekilerek, sulamada tekrar kullanım için atık suyun 

sahip olması gereken özellikler tablolar halinde verilmiştir. Hangi tarım bitkisinin hangi 

sulama kriterleri istediğine dair bilgiler tablo halinde verilerek geri dönüşüm konusunda 

kapsamlı bir çalışma yapılarak tesislerin tasarlanmasının önemi vurgulanmıştır [22]. 

Atık suların herhangi bir atık su arıtma tesisinde arıtılmadan direkt toprağa ya da 

ekili alanlara verilebileceği yalnız atık suyun analizinin iyi değerlendirilerek gerekli 

parametrelerin (ağır metal, toksik madde, iyon ve sodyum derişiği, patojenik madde 

konsantrasyonu gibi) uygunluğunun sürekli olarak takibinin yapılması gerekliliğine yer 

verilmiştir. Kısaca sulamada kullanılacak atık suyun fiziksel kimyasal ve biyolojik açıdan 

parametre limit değerlerini sağlamasından başka bir de o bölgedeki iklim, sulama yöntemi, 

bitki örtüsü faktörlerinin iyi değerlendirilmesi gereği vurgulanmaktadır [22]. 

Atık çamurlarının içerdikleri potasyum (K), azot (N) ve fosfor (P) ve sebebiyle 

gübre özelliği taşıdığı belirtilerek toprak iyileştirici olarak arazide kullanılabileceği 

üzerinde de durulmuştur. Ayrıca çamur nihai uzaklaştırma tekniklerinden (termal kurutma, 

ses dalgası ve UV ışını)  bahsedilmiştir [22]. 

 

 

 

 

 



  21 
 

 

Çizelge 2.1. Kentsel atık su arıtım tesislerinden ikincil arıtıma ilişkin deşarj limitleri [24] 

 

Çizelge 2.2. Kentsel atık su arıtım tesislerinden ileri arıtıma ilişkin deşarj limitleri* [24] 
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3. ATIK SU ARITMA YÖNTEMLERİ 

Atık su arıtımında yasal gereklilikleri sağlamak için deşarj standartlarında temel 

amaçlar; 

-Askıda katı madde (AKM) giderimi 

-Ağır metal giderimi 

-Patojen giderimi 

-Alıcı ortamın hassasiyetine göre azot (N) ve fosfor (P) giderimi 

-Biyolojik parçalama ile organik madde giderimi [25]. 

Bu işlemler için; 

 Fiziksel 

 Biyolojik 

 İleri  

arıtma metodları kullanılmaktadır [25]. 

Çizelge 3.1. Atık su arıtma yöntem ve teknikleri 

 

Evsel nitelikli atık suların arıtımında sırasıyla sisteme gelen atık sular gerekli 

olması durumunda terfi merkezi vasıtasıyla kaba ve ince ızgara ünitelerine iletilir. Kaba ve 

ince ızgarada büyük çaplı katı maddelerden arındırılan atık su daha sonra kum tutucu 

ünitelerine aktarılır ve burada atık su içinde bulunan ve mekanik ekipmanlara zarar 

vermesi muhtemel olan kumlardan arındırılır. Kum tutucu ünitesinden çıkan atık sular 

biyolojik arıtma safhasına başlarlar ve fosfor arıtımının da öngörüldüğü tesislerde 

anaerobik havuzlara oradan da aerobik prosesin sağlanacağı havalandırma havuzlarına 
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gönderilir. Havalandırma havuzlarında karbon ve azot arıtımının yapılmasının ardından 

atık suda askıda bulunan mikroorganizmalar çökeltme havuzunda atık sudan ayrıştırılarak 

arıtılmış atık su sistemden deşarj edilir. Mevzuat gereği arıtılan atık sular tarımsal 

sulamada kullanılacak ise dezenfeksiyona veya diğer ileri arıtma yöntemlerine tabi tutulur. 

Çökeltme havuzlarında dibe çöken mikroorganizmalar çamur susuzlaştırma ünitelerinden 

geçirilerek katı hale dönüştürülür ve uygun bertaraf yöntemleri ile bertaraf edilir [25]. 

3.1. Fiziksel Arıtma 

3.1.1. Izgaralar 

Atık suyun barındırdığı değişik boyutlardaki katı maddeler için uygulanan arıtma 

kısmıdır [25]. 

Kaba Izgaralar: Arıtmanın ilk ayağını oluşturan ekipmanlardır. Arıtma tesisinin diğer 

ünitelerinde tıkanmalara yol açabilecek büyüklükteki maddelerin atık sudan ayrılmasını 

sağlar. Çubuklar arası açıklık 4 santimetrenin üzerindedir ve yatayla 30° ile 60° arasında 

bir açı yapacak şekilde konumlandırılırlar [25].  

  

Resim 3.1. Kaba ve ince ızgara 

İnce Izgaralar: İnce ızgaraların ön arıtma işlevi vardır. Çubuk aralığı genellikle 6 – 20 mm 

arasındadır. Kendi kendini otomatik temizleyen ızgarada tutulan katı madde 

konteynerlerde depolanır. Konteynırlarda biriken katı madde uygun alanlara aktarılır. 

Izgaralarda tıkanmalardan dolayı oluşacak yük kayıplarını önlemek için ızgaraların düzenli 

bir şekilde belli zamanlarda temizliğinin yapılması elzemdir ve ciddiyetle önemsenmesi 

gereken bir husustur. Zaman ayarı da yapılabilen ızgaraların otomatik çalışan mekanik 

temizleme sistemi sayesinde ızgara yüzeyinin düzenli temizliği sağlanmaktadır. Son 
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yıllarda ızgaralardan çıkan ve arıtımın diğer kademelerine aktarılan suyun daha da 

iyileştirilmesi adına “mikro elek” üretimi gerçekleştirilmektedir [25]. 

Öğütücüler: Kaba ızgaraların alternatifidir. Atık sudaki büyük katı maddeleri sudan 

ayırmadan ufalayarak bu maddelerin sonraki ünitelerde sorun teşkil etmesini engeller [25]. 

3.1.2. Kum tutucular 

Kum tutucular, 0.2 mm’den daha büyük kum tanelerini tutarak tesisin diğer 

ünitelerine aktarımını engeller. Aksi halde bu büyüklükteki kum parçacıkları arıtmanın 

sonraki ünitelerinde soruna yol açmaktadır. Mekanik ekipmanın aşınmasını önlemek ve 

borularda birikintileri önlemek,   Kum tutucuda atık suyun yatay hızının organik katıların 

çökebilmesine izin verecek aralıkta olması gerekmektedir (0,3- 0,4 m/sn) [25]. 

 

Resim 3.2. Havalandırmalı kum tutucu 
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Kum tutucular üç çeşittir: 

 Havalandırmalı  

 Yatay akımlı 

 Vorteks (karışık, dağınık) akımlı 

 

Şekil 3.1.Tipik bir havalandırmalı kum tutucu kesiti 

3.1.3. Dengeleme tankı 

Bir arıtma tesisine gelen su miktarında ve kalitesinde düzenli bir seyir yoksa 

zamana göre değişiyor ise bu değişimi dengelemek için dengeleme ünitesi eklenir. Atık 

suyun miktarı ve değişimine göre dengeleme ünitesinin boyutu ve tipi belirlenir. Biyolojik 

arıtmadan önce ve ön arıtım ünitelerinden sonra konumlandırılacak dengeleme tankı, 

köpük sorunlarını ve çamur sorunlarını minimize edecektir. Dengeleme tankında katı 

madde çökelmesini engellemek için yeterli karışım sağlanmalı ve koku problemlerine karşı 

ise yeteri derecede havalandırmanın sağlanması gerekmektedir  [25]. 

3.1.4. Ön çökeltme 

Ön çökeltme havuzu atık suyu iki bileşene ayırmaktadır; atık suya ve atık 

çamuruna. Bu sayede ayrıştırılan, çökebilen ve yüzebilen katılar ayrı olarak arıtılır. Ön 

çökeltme havuzlarında %50 ile %70 arasında AKM ve %25 ile %40 arası BOİ giderimi 

sağlanabilir. Genelde, çökeltme havuzları daire biçiminde ya da dikdörtgen biçimde olurlar 

[25]. 
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Resim 3.3. Ön çökeltme havuzu 

 Ön çökeltme havuzlarının katıları çökelterek sıvıdan ayırma, katıları yoğunlaştırma 

ve yağ, köpük gibi yüzen maddeleri sıyırıcılarla ayırma şeklinde 3 önemli işlevi vardır 

[25]. 

3.1.5. Son çökeltme 

Son çökeltme havuzunun tasarımının doğru bir şekilde yapılması çok önemlidir. 

Tasarımında ya da işletilmesinde oluşabilecek sıkıntılar çıkış suyunun kalitesini önemli 

derecede etkiler. İyi bir çıkış suyu için debiye göre tasarlanmış yüzey alanını sağlamanın 

yanında diğer projelendirme esaslarının da göz önünde bulundurulması gerekmektedir. 

Aktif çamurun iyice çökelebilmesini sağlayacak şekilde tasarlanmalıdır [25]. 

Sistemden kaçan AKM, tesis çıkışından deşarj edilen arıtılmış atık sudaki BOİ 

değerinin yüksek çıkmasına sebep olan en büyük etkendir. Çıkış suyundaki BOİ değerinin 

düşürebilmek için son çökeltme havuzlarında katı maddenin uygun düzeyde dibe 

çökelmesi ve savaklardan kaçmaması için projelendirmenin bu doğrultuda yapılması 

gerekmektedir. Büyük sistemler için çamur geri devir atık su debisinin %50-100’ü, küçük 

sistemlerde ise %150’sidir [25]. 
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Resim 3.4. Son çökeltme havuzu 

3.2. Biyolojik Arıtma 

Biyolojik arıtmada, alıcı ortama zarar veren kirleticiler olan karbon, azot ve 

fosforun uzaklaştırılabilmesi biyokimyasal reaksiyonlarla sağlanmaktadır. Havalı şartlarda 

arıtma uygulamalarına örnekler verilecek olursa bunlar aktif çamur sistemleri, biyodisk, 

stabilizasyon havuzu, havalandırmalı lagünler, damlatmalı filtrelerdir. Bu proseste askıda 

ya da tutunarak büyüyen mikroorganizmalar özellikle de bu mikroorganizmalardan biri 

olan bakteriler sayesinde biyolojik arıtma gerçekleşir  [25]. 

3.2.1. Aktif çamur sistemi 

Aktif çamur sisteminde en önemli mikroorganizmalar bakterilerdir. Sisteme giren 

atık su öncelikli olarak kaba ve ince ızgaradan geçerek ön arıtımı yapılır. Daha sonra 

havalandırma havuzlarına alınan atık su sistemdeki mekanik ekipmanlar yardımı ile 

havalandırılarak oksijenli bir ortam sağlanır. Oksijenli ortamda yaşayan bakteriler atık 

suda bulunan organik maddeleri ayrıştırarak su ve karbondioksit gazına dönüştürür. Daha 

sonra topaklaşan bakteriler çökeltme havuzlarından alınarak bertaraf edilir. Uzun 
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havalandırmalı aktif çamur sistemi, klasik aktif çamur sistemi, oksidasyon hendekleri aktif 

çamur sisteminin çeşitleridir [26]. 

 

Resim 3.5. Çökeltme havuzu giriş yapısı ve sıyırıcı aparatları 

3.2.2. Biyodisk 

Döner biyodisk arıtma tesisleri çoğunlukla nüfusun az olduğu nispeten küçük 

yerleşim yerlerinde evsel nitelikli atık suları arıtmada kullanılmaktadır. Ayrıca debi yükü 

düşük olan endüstri tesislerinin atık sularındaki BOİ giderimi amacıyla da tercih 

edilmektedirler [25]. 

 

Resim 3.6. Döner biyodisk 
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3.2.3. Stabilizasyon havuzları 

Stabilizasyon havuzları atık su arıtma teknikleri arasındaki en basit yöntemdir. 

İşletme kolaylıkları vardır, ekipmana ihtiyaç duymayan basit sistemlerdir. Ekipmansız 

basit sistemler olması sebebi ile de, biyolojik aktivite yavaş gerçekleşir.  Atık su 

stabilizasyon havuzunda uzun bekleme zamanına ihtiyaç duyduğu için de büyük havuzlara 

dolayısıyla geniş arazilere ihtiyaç duyulmaktadır. Bu nedenle, stabilizasyon havuzu 

sistemini tercih edecek yerleşim bölgelerinde arazinin bol ve ucuz olması gerekir. 

Biyolojik aktiviteyi etkileyecek olan iklim faktörü de bir diğer önemli etkendir. Bu sebeple 

iklim şartlarının uygunluğu önem arz eder. “Stabilizasyon havuzları, reaksiyon kinetikleri 

ve akım şekilleri yönünden reaktörlere benzemektedir.” [25] Doğru şekilde tasarlanırsa 

mikroorganizma, azot, fosfor giderimi ve BOİ5 gideriminde sınır değerleri sağlayarak 

verimli arıtma gerçekleştirirler [25]. 

 

Resim 3.7. Stabilizasyon havuzları 
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3.2.4. Havalandırmalı lagünler 

Stabilizasyon havuzlarına göre %10-20 daha küçük hacme sahiptirler. Toprak 

yapıları olan havalandırmalı lagünler 2,5 ile 5 metre derinlikte olabilmektedirler. 

Havalandırmalı lagünlerde atık suyun havalandırma işlevi dikey sütunlar üzerine 

konumlandırılmış mekanik havalandırma üniteleri tarafından gerçekleştirilir. Mekanik 

havalandırıcılar tarafından atık suda oluşturulan türbülans ile atık su içindeki katı 

maddelerin homojen dağılımını sağlar. Suyun lagünde kalış süresine bağlı olarak o oranda 

mikroorganizma oluşur. Deşarjdan önce katıların çökenimi sağlanarak bu katılar ortamdan 

uzaklaştırılır.  Bu arıtma sisteminin esas fonksiyonu ise atık dönüşümüdür [25]. 

3.2.5. Damlatmalı filtreler 

Damlatmalı filtreler doğal malzeme veya özel üretilen katı malzemelerden 

dolgusunun yapıldığı ve içinde mikroorganizmaların iç içe yaşadığı bir sistemdir. Dolgu 

malzemesi olarak tanklarda 10 cm büyüklüğe kadar kum çakıl veya kırma taş, plastik, sert 

kömür, özel üretim dolgu malzemeleri vs. bulunur. Ön arıtmadan geçmiş olan atık su tanka 

belirli miktarlarda verilir. Tankın merkezinde etrafında yavaşça dönen delikli bir boru 

vardır. Bu delikli boru aracılığıyla ön arıtmadan gelen atık su filtre dolgu malzemesinin 

üzerine verilmekte ve dolgu malzemesinden süzülerek akmaktadır. Bu işlem sırasında filtre 

yatağında bulunan dolgu malzemelerinin arasındaki boşlukların tamamı atık su ile 

dolmadığı için havalı ortam sürekli sağlanmaktadır. Bakteriler, taşların üzerinde ince bir 

tabaka meydana getirerek önce atık sudaki organik maddeleri absorbe ediyor, daha sonra 

biyolojik arıtım tepkimeleri meydana geliyor. Zamanla kalınlaşan biyofilm tabakasında, 

oksijen ve organik maddeler tabakanın iç kısımlarına ulaşmamaktadır. Yüzeye yakın olan 

bölümde anaerobik şartlar meydana gelmektedir ve burada açığa çıkan gazların ve sıvı 

hareketinin oluşturduğu kesme kuvvetinin yardımıyla biyofilm, dolgu malzemesini terk 

ederek çıkış suyu ile birlikte dışarı atılmaktadır  [25]. 

Çıkış suyuyla birlikte dışarı aktarılan biyofilmden sonra temizlenmiş taşın üzerinde 

kısa sürede yeni bir biyofilm tabakası oluşmaktadır ve bu oluşum kendini tekrar 

etmektedir. Damlatmalı filtrelerden deşarj olan atık su içeriğinde bulunan biyofilm 

tabakasının ayrıştırılması için çökelme tankına gider. Çökelme tankı çıkışından bir miktar 

arıtılmış atık su hidrolik yükün sağlanması için tekrar damlatmalı filtreye geri verilir. İki 

tip damlatmalı filtre mevcuttur; akış hızı yavaş, akış hızı hızlı olan filtre [25]. “Yavaş 
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filtrelerde 2000-4000 m
3
/m

2
-gün, hızlı filtrelerde ise 10000-30000 m

3
/m

2
-gün atık su 

verilmektedir.”[25] 

 

Resim 3.8. Damlatmalı filtre 

Düşük hızlı filtrelerde işletme kolaydır ve küçük nüfuslar için genellikle geri devir 

olmaksızın tasarlanırlar. Damlatmalı filtreler her yerde kolayca temin edilebilen kum ve 

çakıllarla yapılabilmektedir. Düşük hızlı filtreler için gerekli olan donanım dozlama sifonu 

ve dağıtıcıdır ve bunlar yaklaşık 3 metre derinliktedirler. Damlatmalı filtre girişi ile çıkışı 

arasında ortalama 3 metrelik bir yük kaybı gerçekleşmektedir. Arazi ihtiyacı, ise ortalama 

0.6 m
2
/kişidir [25]. 

3.2.6. Anaerobik arıtma 

Anaerobik arıtma, oksijensiz ortamda organik ve inorganik kirleticilerin 

mikroorganizmalar tarafından parçalanarak CO2, CH4, H2S ve NH3 gibi son ürünlere 

dönüşmesidir. İlk olarak sadece çamurların çürütülmesi için kullanılan anaerobik proses, 

enerji maliyetlerinin aerobik arıtmaya nazaran düşük olması,  proses sonrası ortaya çıkan 

metan gazının enerjiye dönüştürülebilmesi gibi özelliklerinin farkına varılmasıyla giderek 
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yaygınlaştı. Anaerobik arıtma sistemleri arıtma çamurlarının stabilizasyonunda ve 

endüstriyel ve evsel nitelikli sıvı atıkların arıtımında kullanılmaktadır [27]. 

3.2.7. Doğal arıtma 

Yapay sulak alanlardır. Bu proses yüzey üstü yapay sulak ve yüzey altı yapay sulak 

alan olmak üzere ikiye ayrılır; 

Yüzey üstü yapay sulak alanlar: Derin olmayan bir bölgede veya kanala benzer bir yapı 

içinde suda yaşayan ve adaptasyon sağlayabilen bir bitki örtüsüne sahip, yüzeyde hafif bir 

su akışına olanak tanıyan, su yüzeyi atmosfere açık olup yüzey havalandırması ile oksijeni 

alan sistemlerdir. Yüzey üstü yapay sulak alanların bu özelliği doğal sulak alanlara 

benzemektedir. Bitkilerin atık su altında kalan dip birikinti bölgelerinde biyokimyasal 

reaksiyon gerçekleşir. Yatakları kum ve çakıl ile doldurulan yüzey akışlı sistemler yaklaşık 

olarak 60-80 santimetre derinliğindedir. Havuzun başlangıç bölümünde atık suyu eşit 

ölçüde dağıtabilmek için yapılmış kanallar bulunmaktadır. Sistemin çıkışında ise deşarjı 

sağlayan çıkış borusu mevcuttur. 

 

 

 

Şekil 3.2. Yüzey üstü yapay sulak alan. 

Yüzey altı yapay sulak alanlar: Bu sistemlerin yatak çakıl ya da kırma taşlarla doldurulmuş 

olup atık su bu yatağa verilir. Bu sistemde esas olan atık suyun yüzeye çıkmamasının 

sağlanmasıdır. Ortalama 30-40 cm derinliğinde geçirgen bir ortam oluşturulmalıdır. Granül 

malzemeden teşkil edilen bu sistemde birçok bitki yetişir ve görselliği de görülmeye 

değerdir. 
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Resim 3.9. Yüzey altı yapay sulak alan 

Yüzey altı yapay sulak alanların avantajları: 

-Klasik arıtma sistemlerinden daha ekonomik işletme ve kurulum maliyetlerine sahiptirler. 

-Sistemin işletilmesi safhasında meydana gelecek bakım ihtiyaçları daha azdır. 

-Periyodik bakımlar yeterli olmaktadır. Devamlı olarak bir işletme ve bakım çalışması 

gerektirmezler.  

-Taşkınlardaki dalgalanmalara tampon oluştururlar. Suyun geri kazanımına olanak verirler. 

-Sulak alanlarda yaşayan pek çok canlıya yaşama ortamı sağlarlar. 

-Araziye uyum sağlayacak şekilde inşa edilebilirler. 

-Su kalitesinin yükseltmesi ve kuruldukları bölgelerdeki açık alanların görselliği üzerinde 

olumlu etkileri vardır. 

-Çevre dostu bir sistem olduklarından dolayı bu bölgede yaşayanlar tarafından ilgi ile 

karşılanır. 

-Koku problemi ve zararlı böcek problemi azdır. 

-Su yüzeyinin açıkta olmaması insan sağlığı açısından oluşabilecek problemleri en aza 

indirmiş olup insanla temasın olduğu bölgelerde kullanılabilirler. 

-Birim alanda meydana gelen asimilasyon fazladır. 

-Arıtım yapılacak olan atık su geniş arıtım yüzeyi ve gözenekli yataklara sahip olduğundan 

dolayı  hızlı arıtım gerçekleştirir. 
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-Yüzey akışlı sistemlerle kıyaslandığında daha çok arıtım yüzeyi mevcut olduğundan aynı 

miktarda atık suyun arıtımı için yüzey akışlı sistemlerden çok daha az alan gereksinimi 

vardır [25]. 

Yüzey altı yapay sulak alanların dezavantajları: 

-3000 kişiden fazla nüfusa sahip yerleşim alanları için çok geniş alanlara ihtiyaç duyulur. 

-Kentleşmenin ileri düzeyde olduğu bölgelerde yapay sulak alanların kurulumu için gerekli 

olan arazi temini ekonomik değildir. 

-Yapay sulak alanların arıtma performansları istikrarlı değillerdir. 

-Yapay sulak alanlardaki arıtma verimi o bölgede meydana gelen yağışlardan olumsuz 

yönde etkilenebilmektedir. 

-Uzun süreli kuraklıklarda sulak alanın yaşam faaliyetini sürdürebilmesi için en düşük su 

düzeyi sağlanamamaktadır. 

-Eğer atık suda amonyak ve pestisit gibi toksik kirleticiler varsa arıtmanın etkinliği çok 

azaltabilmektedir. 

-Tıkanma ve taşkın debisine maruz kalma gibi sorunlar da oluşabilmektedir. 

-Toprak katmanının serimi ve borulama işleminde oluşacak hatalar da sistemin verimini 

olumsuz etkiler [25]. 

3.3. İleri Arıtma 

Klasik arıtma sistemlerinden çıkan arıtılmış atık suda bulunan ve klasik arıtma 

yöntemleri ile atık sudan ayrıştırmasının mümkün olmadığı partiküller ile kirleticilerin 

giderilmesi için ek sistemlerle atık sular bir üst seviyeye kadar arıtım yapabilmekte ve bu 

sistemlere de ileri arıtma sistemleri adı verilmektedir [25]. 

3.3.1. Granüler filtrasyon ile AKM giderimi 

İnsan temasının söz konusu olduğu, tarım, park ve oyun alanları sulaması gibi atık 

suyun tekrar kullanım uygulamalarında filtrasyona ihtiyaç duyulmaktadır. Granüler 

filtrasyon atık su arıtma tesisi çıkışından deşarj olan arıtılmış atık su içinde kalmış olan 

biyolojik kalıntıların arıtılması amacıyla kullanılır. Bu yöntem, evsel nitelikli atık suların 

kireç ile çöktürme sonrası kalan katılardan arındırmak amacıyla da kullanılır. Arıtılmış atık 

su aktif karbon ünitesine girmeden önce atık suyun ön arıtımını yapmak amacıyla da 

kullanılmaktadır [28]. 
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3.3.2. Mikro elek ile artık AKM giderimi 

Mikro elekler, atık su arıtma tesisleri çıkışında bulunarak arıtılmış atık suda 

bulunan askıda katı maddelerin giderilmesinde kullanılırlar. Mikro elek ünitelerinde askıda 

madde giderimi yaklaşık olarak %55 ‘tir. Bu sistemin olumsuzlukları yüksek oranda askıda 

madde gideriminin sağlanamaması ve sisteme giren katı miktarlarındaki değişikliklere 

karşı dirençli olamamasıdır [28]. 

3.3.3. Besi maddelerinin kontrolü 

Atık suların deşarjında azot ve fosfor miktarı önemli parametrelerdendir. Azot ve 

fosforun göllerde alg büyümesine ve sayılarının hızlı bir şekilde artmasına neden olduğu 

için ötrifikasyonu hızlandırır. Alg ve diğer sucul bitkilerin varlığı su kaynağının özellikle 

balıkçılık, içme suyu temini gibi faydalı amaçlarda kullanılmasını engeller. Deşarjda 

yüksek derişimde azot ve fosfor olması halinde meydana gelebilecek zararlı etkiler ise 

aşağıda sıralanmıştır. 

 Alıcı ortamda çözünmüş oksijen miktarı azalır 

 Sudaki hayat üzerinde zehirleyici etkiler meydana gelir 

 Klorla dezenfeksiyonun verimini etkiler 

 Halk sağlığına zararlı olur 

 Atık suyun tekrar kullanımına engel teşkil eder 

Bu nedenlerden dolayı azot ve fosforun kontrolü atık suyun arıtımında büyük öneme 

sahiptir [28].  

3.3.4. Biyolojik nitrifikasyon ile amonyak giderimi 

Atık sular karbonlu bileşikler dışında azot, fosfor, kükürt içeriklerine de sahiptirler. 

Atık sulardaki azot giderimi için atık sulara genellikle biyolojik yöntemler 

uygulanmaktadır. Biyolojik arıtım ile organik azotlu bileşikler mikroorganizmalar 

tarafından parçalanır ve amonyum meydana gelir. Atık sudaki amonyumun bir miktarı 

organizmalar tarafından direkt ayrıştırılarak hücresel proteinlere dönüşür geri kalan kısmı 

ise nitrifikasyon bakterileri tarafından önce nitrite ve sonra da nitrata dönüştürülür. Bu 

prosese nitrifikasyon denir. Gerçekleşen bu olayla oluşan nitrat iyonu bu sefer 

denitrifikasyon bakterileri tarafından önce nitrite, sonra ise azot gazına (N2)   

dönüştürülerek denitrifikasyon sağlanmış olur. Bu nitrifikasyon ve denitrifikasyon olayı 
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ardışık bir şekilde sürer. Azotun gideriminde biyolojik nitrifikasyon-denitrifikasyon yaygın 

olarak kullanılmasının sebepleri; 

 Maliyeti yüksek değildir 

 Arıtma verimi yüksektir 

 Proses daha kararlı ve güvenilirdir 

 Proses kontrolü kolaydır 

 Tesis kurulumu için daha az alan gereksinimi vardır [28]. 

3.3.5. Birleşik karbon oksidasyonu, nitrifikasyon ve denitrifikasyon prosesi 

Maliyet açısından avantajının yanı sıra, nitrifikasyon ve denitrifikasyon prosesi ile 

birlikte karbon oksidasyonunun da tek sistemde gerçekleştirilmesinin birçok avantajı 

bulunmaktadır; 

 Nitrifikasyon için ve BOİ5 gideriminde ihtiyaç duyulan oksijen miktarı daha 

azdır, 

 Denitrifikasyon için gerekli olan karbon kaynağı ilavesine ihtiyaç yoktur 

çünkü arıtmadan artan karbonlu bileşikler ise denitrifikasyon basamağında 

kullanılır, 

 İlave olarak bir son çökelme birimine ve bu birimde oluşacak çamurun geri 

dönüşümüne ihtiyaç yoktur 

 Bu sistemlerde atık suda bulunan toplam azot miktarının %80’ine kadar arıtım 

yapılabilmektedir. [28]. 

3.3.6. Biyolojik fosfor giderimi 

Günümüzde kimyasal atık su arıtma tekniklerine ek olarak atık sudaki fosforun 

giderilmesine yönelik proses teknikleri geliştirilmiştir. Atık suda bulunan fosforun 

giderilme oranı tesiste bulunan ve çamur diye nitelendirilen bakteri yoğunluğu ile doğru 

orantılıdır. Hücrelerin yapısında bulunan azot miktarı fosfor miktarının yaklaşık beş katına 

eşittir ancak bu oranı çevresel faktörler değiştirebilmektedir. Bu bilgiler doğrultusunda 

biyolojik arıtma yapan tesislerde oluşan çamurun atık sudan uzaklaştırılması ile atık suda 

bulunan fosforun da %30’una kadar bir miktarının giderimi sağlanabilmektedir [28]. 

Atık sularda bulunan fosforun mikroorganizmalar tarafından giderilmesinde en 

etkili yöntem öncelikle havasız daha sonra havalı şartların sağlanmasıdır. Bu şekilde 
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mikroorganizmalar üzerinde baskı oluşmakta ve atık suda bulunan fosforu normal 

şartlardan daha fazla tüketerek giderim sağlarlar. Biyolojik arıtmalarda fosfor arıtımında 

etkili olan sistemler; 

 A/O 

 Phostrip 

 Ardışık kesikli reaktörler (AKR) 

A/O prosesi: Bu arıtma sistemi atık sulardaki karbonun ve fosforun giderimi için tercih 

edilir. Askıda büyüyen tek sistemdir ve anaerobik ve aerobik bölümleri olan bir tanka 

sahiptir. Aerobik kısımda nitrifikasyon gerçekleşir. Sistemde çöken çamur geri verilerek 

giriş atık suyu ile karışır, geri dönen çamurda bulunan tutunmuş fosfor havasız şartlara 

sahip bölümde atık suya geri kazandırılır ve BOI arıtımı gerçekleştirilir. Atık suya geri 

kazandırılan fosfor, bu sefer de aerobik bölmede yine mikroorganizmalar tarafından 

yakalanır. Böylelikle atık sudaki fosfor derişimi azalır. Atık sudaki BOI’nin P oranına 

bağlı olarak fosfor arıtma verimi değişkenlik gösterir [28]. 

PhoStrip prosesi: PhoStrip prosesinde arıtma sisteminin geri devir çamurunun bir bölümü 

havasız fosfor sıyırma tankına aktarılır. Sıyırma tankında 8-10 saat kalır. Çamurda 

tutunmuş halde olan fosfor sıyırma tankında çamur fazından sıvı hale geçer, çamurdaki 

fosfor derişimi düşer ve atık sudaki fosfor artar. Çamur sisteme geri verilirken fosforu 

zenginleşmiş olan atık su ise farklı bir bölüme alınır ve kireç, fosfor ya da koagülantlarla 

çöktürülür. Phostrip prosesi çıkış suyundaki fosfor konsantrasyonunu 1,5 mg/l’ye kadar 

indirebilir [28]. 

Ardışık kesikli reaktör: Ardışık kesikli reaktör sistemleri azot, fosfor ve karbon giderimini 

sağlarlar. Fosforun, biyolojik arıtma ile ya da koagülant ilavesi ile giderimi sağlanabilir. 

Ardışık kesikli reaktör sistemlerinde meydana gelen reaksiyon süresi 3 saat ile bir gün 

arasıdır. Bu reaktörlerde fosfor yanında azot giderimi de gerçekleşir. Denitrifikasyon da 

nitrifikasyon aynı sistemde gerçekleşir. Düşük debili atık sular için AKR sistemi uygundur 

[28]. 

3.3.7. Membran sistemleri 

Atık suyun tekrar kullanımı su kaynaklarının gün geçtikçe azalma tehdidine karşı 

hem de ekonomik önemi dikkate alındığında membran prosesler öne çıkmıştır [28]. 
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Membranlar farklı iki türdeki sıvı bloklarını birbirinden ayıran ve bir taraftan diğer 

bir tarafa geçmek isteyen maddeleri, özelliklerini gözeterek geçmelerine izin veren 

sistemlerdir. Membran sistemler iki prensibe göre çalışır; bir taraftan diğer tarafa geçişte 

akışın sağlanabilmesi için itici bir kuvvet -ki en yaygın itici kuvvet basınç farkıdır- ve 

diğer maddelerin geçişini engelleyen ayırma faktörü [28]. 

“Membran ayırma prosesleri mikrofiltrasyon (MF), ultrafiltrasyon (UF), 

nanofiltrasyon (NF), ters ozmos (RO), elektrodiyaliz (ED), ve pervaporasyondur.” [28] Bu 

yöntemlerde moleküllerin boyut ve kütlelerine göre ayırma gerçekleşir. Geçirdikleri 

maksimum molekül ağırlığına göre membranlar birbirinden ayrılır [28]. 

Ultra ve mikro filtrasyon tekniklerinde atık suyun ilerlemesini sağlayan kuvvet 

basınçtır. Öte yandan Pervaporasyon ve ters ozmos tekniklerinde ise basıncın yanı sıra atık 

suyun konsantrasyonu da etkilidir. Atık su arıtma membran sistemlerinde atık sudaki 

bakterilerin arıtımındaki temel esas bakterilerin boyutundan daha küçük gözenekli 

membranlar kullanılarak arıtımda bakteriler tutulmaktadırlar [28]. 

 

 

Şekil 3.3. Membran prosesleri ve por büyüklükleri 

RO sistemi yarı geçirgen membrana sahiptir. Bu yarı geçirgen membran temiz suyu 

kirli sıvıdan ayırır. Kirli olan bölüme basınç uygulandığında su temiz bölmeye geçer. 

İstenmeyen kimyasallar yoğunlaşır ve temiz sudan ayrılır. RO sistem diğer membran 

sistemler arasında en küçük gözenekler sahip olan sistemdir ve dolayısıyla diğer sistemlere 

nazaran daha yüksek basınca gerek duyar. Bu sistemin en yaygın uygulama alanları tuzlu 

sudan ve deniz suyundan içme suyu elde edilmesidir [28]. 
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UF ve MF prosesleri için daha düşük basınçlar yeterli olur çünkü membran gözenek 

boyutları membranların gözenek boyutları RO sisteme göre daha büyüktür. UF prosesinde 

tutulabilen partiküller 0.1-0.01µm büyüklüğündedir. Atık su geçirgen zarın ön tarafında 

basınç altında bulunur. Büyük boyutlu maddeler kirli su tarafında kalır. Atık sudaki makro 

moleküller yoğunlaşarak ayrılır. Küçük boyutlular mebrandan geçerler. UF prosesinde, atık 

sudan makro moleküller yoğunlaştırılarak ayrılır. “Atık su belirli gözenek boyutundaki 

geçirgen zarın bir tarafında basınç altında bulunur. UF prosesi, RO prosesi öncesi ön arıtım 

kademesi olarak da kullanılır. Elektrodiyalizde elektrik yüklü membranlar kullanılır.” [28] 

Elektrodiyalizle peynir altı suyu tuzsuzlaştırılır. Yeni üretilen iki katmanlı membranlarla 

atık seyreltik tuz çözeltilerinden asit ve baz üretilir ve geri dönüşüm sağlanır. Membranda 

madde tıkanmalarının olmaması için membranın düzenli temizlenmesi gereklidir [28]. 

3.3.8. Ozonlama 

Normal basınç ve sıcaklıkta gaz halinde olan ozon sudaki çözünme yeteneği 

bulunduğu ortamın sıcaklığına, gaz halinde olduğu fazın üzerine uygulanan basınca ve 

içinde çözüneceği suyun pH değerine bağlıdır. “Ozonun suda çözünürlüğü, sıcaklığa, 

ozonun gaz fazındaki kısmi basıncına ve pH’a bağlıdır. Ozon kararsız olup kendi kendine 

bozunma hızı sıcaklık ve pH’a bağlıdır. Bozunma OH- iyonu, O3 ün radikal bozunma 

ürünleri, çözünen organik maddelerin bozunma ürünlerine, alkali, geçiş metalleri, metal 

oksitler ve karbon gibi maddelerin varlığı ile katalizlenir.  Pratik olarak doymuş 

hidrokarbonların ve halojenli alifatik maddeler gibi reaktif olmayan maddelerin tam 

parçalanması sadece O3 ile mümkün olmaz. Ozon ses veya ultraviyole gibi harici bir enerji 

kaynağı ile birlikte kullanıldığında kararlı maddelerin parçalanması sağlanır.” [28] 

Ozonlama tekniği atık suların bünyesinde bulunan organik maddelerin 

giderilmesinde ve dezenfeksiyonunda kullanılan bir yöntemdir. Ozonlama işleminin 

ardından atık sulardaki organik maddeler çok daha kolay ayrışabilecek duruma 

geldiklerinden dolayı ozonlama sonrasındaki atık su BOİ değeri giriş BOİ değerinden daha 

yüksek değerlerde çıkabilmektedir. Bunun yanında ultraviyole tekniği de ozonlama 

tekniğine benzer özellik göstererek atık su içinde bulunan organik maddelerin daha kolay 

bir şekilde giderilmesini sağlamak için bunları aktive etmektedir.[28]. 
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3.4. Dezenfeksiyon Yöntemleri 

Atık sular sulama amaçlı kullanılmak isteniyorsa ve insan temasının olabileceği bir 

ortamsa arıtılmış atık suların dezenfekte edilmesi gerekmektedir. Dezenfeksiyon; 

 Klor, 

 Ozon, 

 Ultraviyole ışın tekniklerinden biri kullanılarak gerçekleştirilir [25]. 

Arıtılmış atık suya uygulanan dezenfeksiyon tekniklerinin bakteri, virüs ve protozoa 

üzerindeki etkinlik durumları çizelge 3.2.’de verilmiştir.  

Çizelge 3.2. Klorlama, ozonlama ve UV ile dezenfeksiyonun, bakteri, protozoa ve virüslere 

olan etkisi 
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4. VANGÖLÜ HAVZASI VE BU HAVZADA UYGULANAN ATIK SU 

ARITMA TESİSLERİ 

4.1. Van Gölü Havzası 

Van Gölü Kapalı Havzası yüz ölçümü bakımından Türkiye’nin en büyük kapalı 

havzası konumundadır. Van Gölünde su seviyesi deniz seviyesinden 1646 m 

yüksekliktedir. Türkiye’nin doğusunda bulunan bu kapalı havza 19 405 km²’lik büyük bir 

alana sahip olup, havzaya düşen yıllık ortalama yağış miktarı ise 474 mm’dir [6].  

 

Harita 4.1. Van Gölü kapalı havzası yerleşim yerleri haritası 

Van Gölü kapalı havzası Doğu Anadolu bölgesinin tipik iklim türü olan karasal 

iklime sahiptir ve genel olarak bu bölgede yaz ayları sıcak ve yağışsız, kış aylarında ise 

genellikle kar yağışlı ve soğuk geçer. Ancak, Van Gölü’nün iklim üzerindeki 

ılımanlaştırıcı etkisi ile kıyı kesimlerdeki hava sıcaklıkları kıyıya oranla daha yüksek ve 

kıyıdan uzak bölgelerdeki hava sıcaklıklarından daha yüksektir. Bunun farklılığını 
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örneklersek, Muş, Ağrı ve Hakkari illerinde hava sıcaklıkları özellikle kış mevsimlerinde 

Van ve göl kıyısındaki yerleşim yerlerine nazaran daha soğuktur [3]. 

Dünyanın ne büyük sodalı gölü olan Van Gölü kapalı havza gölleri arasında ise 

Dünya’daki göller arasında 15. sıradadır. Van Gölü su derinliğinin fazla olması ve 

toplamda yaklaşık 607 km
3
 su miktarı ile Dünya’daki kapalı göller arasında Aral Gölü, 

Hazar Denizi ve Issık-Kul Göllerinin ardından 4. sırada yer almaktadır [29]. Tatvan 

açıklarında derinliği 170 metrelere kadar ulaşan Van Gölü içeriğinde soda oranının tuz 

oranından fazla olmasından sebeple sodalı olarak anılmaktadır ve bu özelliği ile dünyanın 

en büyük sodalı gölü unvanına sahiptir [2].  

Van Gölü Kapalı Havzası, göle su taşıyan akarsuları ve bu akarsuların geçtiği 

güzergâhlardaki su toplama alanlarını kapsamaktadır. Van Gölü’nün doğusunda bulunan 

Kotur Çayı yukarı havzası Van Gölü Kapalı Havzasında bulunmaktadır. Bu kapalı havza 

sınırları içinde öncelikle Van merkez ve çevre ilçeleri ile Bitlis ilinin bir kısmı ile Tatvan, 

Ahlat, Adilcevaz ilçeleri ile Ovakışla ve Aydınlar gibi beldeler de bulunmaktadır [30]. 

Van Gölü Kapalı Havzası bulunduğu coğrafyada karasal iklim etkisinde 

bulunmaktadır. Ancak Van Gölü bu karasal iklim şartları üzerinde ılımanlaştırıcı bir etki 

yaratmakta ve bölgede yaşayan nüfus için kıyılarında yaşamaya ve tarım yapmaya uygun 

olanaklar sunmaktadır. Havzada yaşayan nüfusun önemli bir kısmı yaşam olanakları 

nispeten daha iyi olan kıyılara yönelmiştir. 2000 yılında yapılan nüfus sayımı verilerine 

göre Van Gölü Kapalı Havzasında yaşayan nüfusun yaklaşık %21’i Bitlis ili sınırları içinde 

kalmakta geri kalanı ise Van il sınırları içinde kalmaktadır. Yine 2000 yılı nüfus 

sayımlarına göre bu havzada yaşamını sürdüren insanların %77’si Van Gölü kıyıları ve bu 

havzada bulunan akarsu boylarında yaşamaktadırlar. Özellikle 90’lı yıllardan itibaren 

çeşitli sebeplerle kırsal alanlarda yaşayan insanlar göl kıyısına ve akarsu boylarında 

bulunan kentlere göç etmişlerdir. Yaşanan göçlerin etkisi ile özellikle göl kıyısındaki 

şehirlerde sosyal, çevresel ve bununla birlikte birçok sorun da beraberinde gelmiştir [3]. 

Van Gölü Kapalı Havzası kuzey ve batıda bulunan Aras ve Fırat havzalarından 

Tendürek, Süphan ve Nemrut volkanik dağları ile ayrılmaktadır. Havzanın doğu sınırı ise 

İran sınırı ile çizilmektedir. Güneyden sınırları Dicle havzası sınırları ile oluşan Van Gölü 

Kapalı Havzasının güneyi göl kıyısına oldukça yakın bir hattan oluşmaktadır. Havzanın 

rakımı yörenin dağlık ve engebeli olması sebebiyle genellikle 1600 metre ile 2500 metre 



  45 
 

 

arasında değişmektedir. Özellikle göl kıyılarında iklimin daha ılıman olması ve verimli 

tarım arazilerinin bulunmasından dolayı yerleşim merkezlerinin büyük bir bölümü Van 

Gölü kıyılarında toplanmıştır [30].  

Van ve Bitlis illeri Van Gölü Kapalı Havzası’nda bulunan illerdir. Öncelikle Van 

ve Bitlis illeri Türkiye’nin en doğusunda bulunan illerdendir. Bölgede bulunan verimli 

tarım arazileri ve Van Gölü çevresindeki nispeten daha ılımlı iklim koşullarından dolayı 

tarım bölge ekonomisinde ilk sırada gelmektedir. Tarımın yanı sıra Van Gölü’nde yaşayan 

inci kefali balıkçılığı, yörenin dağlarında bahar ve yaz aylarında açan ve çeşitliliği bol olan 

çiçeklerden dolayı arıcılık diğer ekonomik faaliyet alanlarını oluşturmaktadır [30]. 

Van Gölü çevresinde bulunan ve yükseltileri yer yer 3500 metreyi bulan dağların 

Van Gölü’ne dik olarak uzamasından dolayı göl kıyılarında girinti ve çıkıntılara çokça 

rastlanmaktadır. Gölde başta Akdamar Adası olmak üzere Çarpanak, Adır ve Kuş adaları 

bulunmaktadır. Bu adalardan Akdamar Adası içinde Ermenilerden kalma bir kilise 

bulunmakta ve ayrıca birçok tarihi eseri barındırmaktadır. Ayrıca Van Gölü’nde 3 adet 

yarımada bulunmaktadır. Bunlar Erciş Yarımadası, Reşadiye Yarımadası ve Çarpanak 

Yarımadası’dır [30]. 

 

Resim 4.1. Akdamar Adası 
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İçeriğinde yüksek miktarda soda ve tuz bulunan Van Gölü suyu ile tarımsal sulama 

yapılmamakta ve içme suyu olarak kullanılmamaktadır. Van Gölü üzerinde feribot ile Van 

ve Tatvan arasında ulaşım sağlanmakta ve turistik geziler düzenlenmektedir. Van Gölü 

suyunun kimyasal bileşimi ve iklime paralel düşük sıcaklığından dolayı balık çeşitliliği 

bulunmamaktadır. Gölde sadece inci kefali denen türde balık yetişmektedir [3]. 

Van Gölü Kapalı Havzasında sanayileşme gelişmemiştir. Ancak çeşitli nedenlerle 

çevre il ve ilçelerden kontrolsüz göç kaynaklı olarak havza nüfusunun hızla artması Van 

Gölü’nün kirlenmesi yönünde tehlike oluşturmaktadır. Dışarı akışı bulunmayan kapalı göl 

olma özelliği nedeniyle Van Gölü, bölgenin gelişmesine bağlı olarak artan kirlenme 

tehlikesine karşı savunmasız durumdadır. Van Gölü'nün kirlenmesinin en büyük nedeni; 

göl çevresindeki yerleşim birimlerinin kanalizasyon atığının yeterince arıtılmadan göle 

akıtılmasıdır. Yöre belediyelerinin bir kısmına ait arıtma tesisi bulunmakta ise de enerji 

sıkıntısı ve diğer bazı nedenlerle düzenli olarak çalıştırılamamaktadır. Gölün kirlenmesine 

büyük ölçüde evsel daha az oranda ise özellikle et entegre tesisleri, un ve şeker fabrikası, 

Van Organize Sanayi Bölgesi’nden kaynaklanan endüstriyel atıklar neden olmaktadır. 

Kentteki konutların % 25’i kanalizasyon altyapı sistemine bağlı olmadıklarından dolayı 

sıvı atıklar ve fosseptik sızıntıları sulama kanalları ya da dereler yoluyla Van Gölüne 

ulaşmaktadır [2].  

4.1.1. Van Gölü Havzası’nı besleyen akarsular 

Havza içerisinde göle farklı miktarlarda su taşıyan birçok akarsu bulunur. Van 

Gölü’ne su taşıyan akarsulardan birkaçı bütün mevsimler boyunca akmakta fakat diğerleri 

kurak geçen yaz aylarında kurumaktadır. Her yıl ortalama 2,5 hm³ su bu akarsular ile Van 

Gölü’ne ulaşır. Van Gölü Kapalı Havzasında bulunan önemli akarsular aşağıda verilmiştir; 

Bendimahi Çayı: Van’da bulunan turistik ve doğa harikası niteliğindeki Muradiye 

Şelalesi’nin de üzerinde bulunduğu Bendimahi çayı kaynağını Tendürek ve Aladağ’dan 

alır. İçinden geçtiği Çaldıran ve Muradiye ilçelerinin tarım arazilerinin sulamasında önem 

arz eden bu çay 90 km uzunluğu ile sularını Van Gölü’ne bırakır. Bendimahi Çayı’nın Van 

Gölü ile buluştuğu noktada her yıl inci kefali festivali düzenlenmekte ve on binlerce inci 

kefalinin bu çay üzerinden yumurtalarını tatlı suya bırakmak için suyun akış yönüne ters 

istikamette gitme azmi izlenmektedir [2]. 
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Memedik Çayı: Van’ın en doğusunda İran sınırında bulunan Saray ilçesinden kaynağını 

alarak batıya Erçek gölüne doğru akan bir akarsudur. Saray ve Erçek Gölü arasında 

bulunan Özalp ilçesinden geçen Memedik Çayı aynı isme sahip olan Memedik vadisinden 

geçmektedir ve 65 km uzunluğa sahiptir [2]. 

 

Resim 4.2. Muradiye Şelalesi 

Hoşap Çayı: İspiriz dağları ve Norduz yaylasından kaynağını alan Hoşap Çayı doğudan 

batıya akış yönüyle Havasor ovasından ve Gevaş ilçelerinden geçerek sularını Van 

Gölü’ne bırakır. Üzerinde Zernek Barajı’nın bulunduğu Hoşap Çayı 130 km 

uzunluğundadır [2]. 

 

Resim 4.3. Hoşap Çayı’nın beslediği Zernek Barajı 
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Karasu Çayı: Karasu çayı Van ilinin doğusunda bulunan Özalp ilçesi civarlarından doğar 

ve 130 km yolu kat ederek sularını Van Gölü’ne bırakır [2]. 

Zilan Deresi: Sularını Van Gölü’ne döken Zilan Deresi Aladağlardan kaynağını 

almaktadır. Akış yönü kuzeyden güneye doğrudur ve Van Gölü’ne dökülmeden önce Erciş 

Ovası’ndan geçmektedir [2]. 

Deliçay: Van Gölü’nün kuzeyinden sularını Van Gölü’ne bırakan Deliçay Erciş’in 

doğusunda yer almaktadır.[30]. 

Van Gölü Kapalı Havzası’ndaki önemli göller arasında ise Van Gölü, Erçek Gölü, 

Nazik Gölü ve Turna Gölü yer almaktadır. Van ili sınırlarında olan Sarımehmet, Morgedik 

barajlarının sulama amacıyla, Koçköprü barajı sulama yanında enerji ve taşkın koruma 

amaçlı kullanılmasına yönelik inşa edilmiştir. Göller havza alanının % 20,7’sini kaplar 

[30]. 

4.1.2. Van Gölü Havzası’ndaki atık su arıtma tesisleri 

Van Gölü Kapalı Havzası’nda Van, Muradiye, Çelebibağı, Adilcevaz, Ahlat, 

Ovakışla, Tatvan, Gevaş ve Edremit ilçelerinde atık su arıtma tesisi bulunmaktadır. Bu atık 

su arıtma tesislerinden, Van atık su arıtma tesisi hâlihazır nüfusa yeterli olmadığından 

dolayı gelen atık suların büyük bir miktarı arıtılamadan Van Gölü’ne deşarj edilmektedir. 

Erciş atık su arıtma tesisi inşaat çalışmaları devam etmekte olup 2011 yılında bölgede 

yaşanan depremden bugüne kadar atık sular büyük oranda arıtılmadan göle deşarj 

edilmektedir. İller Bankası A.Ş. Van Bölge Müdürlüğü tarafından yapım süreci 

tamamlanarak işletmeye alınan Çelebibağı, Adilcevaz, Ahlat ve Ovakışla atık su arıtma 

tesisleri işletilmekte ve atık sular ilgili yönetmelikler çerçevesinde arıtılarak Van Gölü’ne 

deşarj edilmektedir. Tatvan Atık Su Arıtma Tesisi yapım süreci tamamlanmış ancak 

yapılan işletme sürecinde istenen proses değerlerine ulaşılamamıştır. Tesiste prosesin 

sağlanabilmesi için gerekli çalışmaların devam etmesine karşın tesise gelen atık sular ilgili 

mevzuatta belirtilen çıkış suyu parametreleri sağlanamadan Van Gölü’ne deşarj 

edilmektedir. Özellikle Tatvan Atık Su Arıtma Tesisinin öngörülen düzeyde arıtma 

yapmamasından dolayı kent sahilinde gözle görülür bir kirlilik oluşmuştur. Sahil şeridinde 

ciddi boyutlara ulaşan kirlilik değerleri başta gölde yaşayan canlıları olmak üzere kıyı 

şeridinde yaşayan insanlar için de sağlık açısından ciddi bir tehdit oluşturmaktadır. Yine 

İller Bankası Van Bölge Müdürlüğünce yapımı tamamlanan Gevaş Atık Su Arıtma Tesisi, 

kanalizasyon iletim hatlarının henüz tamamlanamamış olmasından dolayı işletilememekte 
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ve havzanın nadide mesire bölgelerinden olan bu kentin atık suları arıtılmadan direkt 

olarak göle deşarj edilmektedir. Fakültatif havalandırmalı stabilizasyon havuzlarından 

oluşan Muradiye Atık Su Arıtma Tesisi projelendirilme aşamasında hesaplanan debideki 

atık suyun tesise gelmemesinden dolayı tesiste verimli bir arıtım gerçekleştirilememekte ve 

kentin atık suyu arıtılmadan deşarj olduğu akarsu vasıtasıyla Van Gölü’ne iletilmektedir. 

Van Gölü kapalı havzasında bulunan Özalp Atık Su Arıtma Tesisi inşaatı İller Bankası 

Van Bölge Müdürlüğünce başlatılmıştır. Saray ilçe merkezinde ise kanalizasyon iletim 

hatları inşaatı süreci yine İller Bankası Van Bölge Müdürlüğünce başlatılmıştır. Saray, 

Çaldıran, Muradiye ve Gürpınar ilçelerine ait atık su arıtma tesisi projeleri Van Su ve 

Kanalizasyon İdaresi tarafından sürdürülmekte olup tamamlanmasının ardından inşaat 

yapım sürecine başlanacaktır. Van Gölü Kapalı Havzasında bulunan il ve ilçe belediyeleri 

ile atık su arıtma tesisi durumları çizelge 4.1.’de gösterilmiştir. Havzada aktif durumda 

işletilmekte olan atık su arıtma tesislerinden sadece Adilcevaz Atık Su Arıtma Tesisinde 

atık suların geri dönüşümüne uygun arıtım yapılmaktadır. 

Çizelge 4.1. Van Gölü Kapalı Havzasında bulunan il ve ilçe belediyeleri ile atık su arıtma 

tesisi durumları 

Sıra 

No. 

Belediyesi Mevcut 

Nüfus 

Atık Su Arıtma Tesisi Durumu 

Durum Kapasitesi/Kurulum 

Yılı 

1 Van Büyükşehir 

Belediyesi 

(İpekyolu+Tuşba) 

435216 Mevcut atık su arıtma 

tesisi yeterli 

gelmemekte ve yeni 

bir tesis inşa 

edilecektir. 

800 Litre/Saniye 

1994 

2 Erciş (Van) Belediyesi 81212 İlbank A.Ş. tarafından 

yeni bir tesis yapım 

çalışmaları devam 

etmektedir. 

392 Litre/Saniye 

Öngörülen 

işletmeye alınma 

yılı 2016 

3 Muradiye (Van) 

Belediyesi 

14517 Mevcut stabilizasyon 

havuzlarında yeterli 

arıtım 

gerçekleştirilememekte 

ve VASKİ tarafından 

yeni tesis projesi 

yapılmaktadır.  

120 Litre/Saniye 

1997 

 

 



50 
 

 

Çizelge 4.1. (devam) Van Gölü Kapalı Havzasında bulunan il ve ilçe belediyeleri ile atık 

su arıtma tesisi durumları 

 

4 Çaldıran (Van) Belediyesi 14361 Mevcut A.A.T. 

bulunmamakta 

ve VASKİ 

tarafından yeni 

tesis projesi 

yapılmaktadır. 

 

 

------------------------ 

5 Çelebibağı (Van) Belediyesi 

(Büyükşehir yasasından 

 sonra mahalle statüsünde) 

14426 İLBANK A.Ş. 

tarafından 

yaptırılarak 

işletmeye açıldı. 

29,35 Litre/Saniye 

2014 

6 Saray (Van) Belediyesi 22150 Mevcut A.A.T. 

bulunmamakta 

ve VASKİ 

tarafından yeni 

tesis projesi 

yapılmaktadır. 

 

 

------------------------ 

7 Özalp (Van) Belediyesi 70057 İLBANK A.Ş. 

tarafından yeni 

bir tesis yapım 

çalışmaları 

devam 

etmektedir. 

29 Litre/Saniye 

Öngörülen 

işletmeye alınma 

yılı 2016 

8 Gürpınar (Van) Belediyesi 5780 Mevcut A.A.T. 

bulunmamakta 

ve VASKİ 

tarafından yeni 

tesis projesi 

yapılmaktadır. 

 

 

------------------------ 

9 Gevaş (Van) Belediyesi 11028 İLBANK A.Ş. 

tarafından 

yaptırılarak 

işletmeye açıldı. 

27,8 Litre/Saniye 

2015 

10 Edremit (Van) Belediyesi 14225 TOKİ tarafından 

yaptırılarak 

işletmeye 

açılmıştır. 

Bilgiler TOKİ’den 

temin 

edilememiştir. 

11 Tatvan (Bitlis) Belediyesi 68157 İLBANK A.Ş. 

tarafından 

yaptırılarak 

işletmeye açıldı. 

581 Litre/Saniye 

2012 
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Çizelge 4.1. (devam) Van Gölü Kapalı Havzasında bulunan il ve ilçe belediyeleri ile atık 

su arıtma tesisi durumları 

12 Adilcevaz (Bitlis) Belediyesi 14611 İLBANK A.Ş. 

tarafından 

yaptırılarak 

işletmeye açıldı. 

52,44 Litre/Saniye 

2015 

13 Ovakışla (Bitlis) Belediyesi 4158 İLBANK A.Ş. 

tarafından 

yaptırılarak 

işletmeye açıldı. 

5,4 Litre/Saniye 

2014 

14 Ahlat (Bitlis) Belediyesi 22172 İLBANK A.Ş. 

tarafından 

yaptırılarak 

işletmeye açıldı. 

183 Litre/Saniye 

2011 

15 Aydınlar (Bitlis) Belediyesi 2499 Mevcut A.A.T. 

bulunmamaktadır. 

 

------------------------ 

 

Van Gölü, arıtılmadan göle deşarj olan atık sular nedeniyle zaman zaman doğal 

rengi olan koyu mavi görünümünü yitirerek kirliliğin etkisi ile gri ve bazen de açık 

kahverengi görünüme dönebilmektedir. Van Gölü’ndeki kahverengi görünüme 

dönüşmesinde göl çevresinde mevcut bitki örtüsünün yetersiz olmasından dolayı erozyona 

uğrayan toprakların akarsular ve yağış suları ile göle taşınması etkili olmaktadır. Erozyon 

dışında göl kıyısında bulunan toprak alanların gölde oluşan dalga etkisiyle göle taşınması 

da göldeki istenmeyen kirliliğin bir başka nedenidir. 

Van Gölü Kapalı Havzasında endüstriyel alanda yeterli bir gelişme 

görülmemektedir. Bu havzada bulunan tek organize sanayi olan Van Organize Sanayi 

Bölgesinde atık sular kendi içinde arıtım yapılarak deşarj edilmektedir. Bu sebepten dolayı 

Van Gölü’nün kirlenmesindeki ana faktör evsel atık suların yeterli düzeyde arıtılmadan 

Van Gölü’ne ulaşmasıdır. Günümüzde sanayi tesislerinin büyük bir etkisi olmadan bile 

Van Gölü’nün kirlenmesinin kontrolünün yapılamaması ilerde endüstriyel tesislerin 

artmasıyla önlem alınmaması durumunda çok daha ciddi boyutlara ulaşabilecektir [2]. 

4.1.3. Havzayı kirleten faktörler 

Hızlı nüfus artışıyla birlikte ortaya çıkan çevre kirliliği öncelikle kent 

merkezlerinden geçen akarsuların kirletilmesi sonucunda kendini göstermiştir. Akarsuların 

gerek katı atıklar gerekse atık suların arıtılmadan bu akarsulara deşarjı yoluyla 
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kirlemektedir. Bu kirlilik yüküyle birlikte akarsularda yüksek miktarda kolibasili oluşumu 

gözlenmektedir. Yaz aylarındaki hava sıcaklıklarının yüksek olmasıyla orantılı olarak 

akarsularda bulunan kolibasili miktarında da artış görülmektedir. Akarsularda bulunan 

kolibasili direkt olarak Van Gölüne aktarılmaktadır. Ancak Van Gölünün tuzlu ve sodalı 

olmasından ötürü gölde doğal bir dezenfeksiyon uygulanmaktadır. Bunun sonucunda yaz 

aylarında akarsuların göle döküldüğü noktalardaki kolibasili oranı akarsuda bulunan 

kolibasili oranından daha düşük değerlere sahiptir. Ancak kış aylarında bu 

dezenfeksiyondan söz etmek mümkün değildir. Zira kış aylarında bu oran tam tersi özellik 

göstermektedir [2].  

Van Gölü Kapalı Havzasının çevre il ve ilçelerden göç alması sonucu bu bölgede 

etkili olan hızlı nüfus artışı ve buna paralel olan hızlı kentleşme yeraltı ve yer üstü su 

kaynaklarının kirlenmesinde başrol oynamaktadır. Hızlı kentleşmeye paralel kentlerin 

altyapı tesislerinin yeteri düzeye çıkarılamaması özellikle göl kıyısında bulunan kentlerin 

atıklarının göle ulaşmasına neden olmakta ve bu da çevre kirliliğini doğurmaktadır [2]. 

Çizelge 4.2. Van Gölü kıyılarında koliform dağılımı ve mevsimlere göre değişim 

oranları.[3] 

 

Van Gölü’ne dökülen derelere bırakılan katı atıklar, kirliliğin bir başka nedenidir. 

Kentin içinden geçen derelerin (Akköprü ve Kurubaş dereleri) kirlenmesine, genellikle 

kentsel kökenli katı ve sıvı atıklar neden olmaktadır. Nüfus artışının, hızlı kentleşmenin, 

sanayi atıkları ve tarım ilaçlarının, yeraltı sularına karışmasının içme suları, kullanma 

suları ve kaynak sularındaki etkileri de çok önemlidir [31]. 
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4.2. Adilcevaz Atık Su Arıtma Tesisi 

Adilcevaz (Bitlis) Atık Su Arıtma Tesisi,  Belediye sınırları içerisindeki yerleşik ve 

turizm nüfusunun evsel nitelikli atık sularını, yörenin ve ülkenin özellikleri ile mevcut 

kanun ve yönetmeliklere uygun olarak en ekonomik ve fenni bir biçimde arıtılarak Van 

Gölü’ne deşarj edilmesi amacı ile projelendirilerek yapılmıştır. 

4.2.1. Adilcevaz 

Bitlis iline bağlı Adilcevaz ilçesinin toplamda 25 adet köyü bulunmaktadır. Bu 

köylerden 13 tanesi merkez bucağa, 12 tanesi de Göldüzü bucağına bağlıdır. Adilcevaz 

ilçesi 812 km
2 

alana sahip bir yüz ölçümü bulunmaktadır. Tarihi çok eski devirlere 

dayanan ilçe topraklarının büyük bir kısmı Süphan Dağı ile Van Gölü kıyıları arasında 

bulunmaktadır. Adilcevaz bu bölgede uzun yıllar yaşamış olan Urartuların merkezi 

yerleşim yerlerinden biridir. Tarihi boyunca bir çok hükümdarlığa ev sahipliği yapan 

Adilcevaz 1071 yılında kazanılan Malazgirt Zaferinin ardından Türklerin hakimiyetine 

girmiştir. Türkiye Cumhuriyetinin ilanı dönemlerinde bucak merkezi konumunda bulunan 

Adilcevaz 1953 yılında ilçe olmuştur. İlçenin ekonomi kaynaklarının başında tarım 

gelmektedir. Tarım arazilerinin bulunduğu Süphan Dağı ile Van Gölü arasındaki ovada 

birincil geçim kaynağı olan tarım arazileri işlenmektedir. Yetiştirilen tarımsal ürünlerin 

başlıcaları çavdar ve Van Gölü Kapalı Havzasında çok yaygın olan buğdaydır. Ayrıca 

ilçede özellikle ceviz ve meyve yetiştiriciliği de gelişmiştir. Yörede küçükbaş hayvan 

yetiştiriciliği ve arıcılık diğer bir geçim kaynağıdır.  

 

Harita 4.2. Bitlis ilçe haritası 
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4.2.2. Adilcevaz ilçe tarihi 

Çok eski tarihlere kadar uzanan Adilcevaz tarihi taş bakır devrine dayanmaktadır. 

Adilcevaz tarihinde ilk olarak Hurriler kavimi görülmüştür. Kafkasya bölgesinden gelerek 

Adilcevaz’a yerleşen Hurriler Tunç devrinde bu bölgeye göç etmişlerdir. Milattan önce 

1700’lü yıllarda bu bölgede Mitanni krallığını kurulmuştur. Mitanni krallığının kurulduğu 

bu coğrafya Hatti adıyla anılmaktaydı.  Bu dönemlerde Asurluların hâkimiyeti altında 

bulunan Mezopotamya’da çivi yazısı kullanılmaya başlanmıştır. Çivi yazısının bu bölgede 

kullanılmasıyla tarihi dönem başlamıştır. Bölge milattan önce 612 yılına kadar Urartu 

hâkimiyetinde kalmış ve sonradan İskit Türklerinin hâkimiyetine girmiştir. İran 

bölgesinden göç yoluyla bölgeye gelen Persler ve Medler İskit Türkleri ardından bölgede 

hâkimiyet kurmuşlardır. Perslerin hâkimiyetinin ardından bölgede Hellenistik dönem 

başlamıştır ve bu dönem de Avrupa’da büyük bir güç olan Roma İmparatorluğu tarafından 

sonlandırılmıştır. Kavimler Göçü ile birlikte ikiye bölünen Roma İmparatorluğu bu 

bölünmenin yaşanmasına kadar geçen sürede Adilcevaz’da hâkimiyetini sürdürmüştür. 

Bölgeye Müslüman ordularının Hz. Ömer döneminde girmesinden sonra Büyük Selçuklu 

Devletinin kurulmasıyla Müslümanların Adilcevaz bölgesine ilgisi başlamıştır [32]. 

4.2.3. Topoğrafya 

Adilcevaz İlçesi volkanik yapıya sahip olan Süphan Dağı’nın kuzey doğu 

yamacında bulunmaktadır. İlçe merkezi Van Gölü kıyısına çok yakın olmasından dolayı 

Van Gölü yükseltisine çok yakın bir değer olan 1650 m rakıma sahiptir. Adilcevaz 

ilçesinde merkez 8 mahalle, 28 köy ve 1 adet de belde bulunmaktadır [33]. 

İlçe sınırlarını doğudan Erciş ilçesi, batıdan Ahlat ilçesi, güneyden Van Gölü 

kuzeyden ise Malazgirt ve Patnos ilçe sınırları oluşturmaktadır. Bitlis iline bağlı olan 

Adilcevaz ilçesi ile en uzak ilçe durumunda olup Bitlis iline 90 km uzaklıkta 

bulunmaktadır. İlçede sözü edilebilecek nitelikte ormanlık araziler ve akarsular 

bulunmamaktadır. İlçe bölgenin genel iklim özelliği olan karasal iklim etkisinde olmasına 

rağmen çevre ilçelere oranla Van Gölü’nün etkisiyle Adilcevaz’da kışları daha ılıman 

geçmektedir ancak karasal iklim özelliği yazları kendini havaların sıcak ve kurak 

geçmesiyle göstermektedir. İlçe merkezinin Van Gölü kıyısında bulunmasından dolayı 

bütün mevsimlerde ilçede nem oranı yüksek olmaktadır [33]. 
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Adilcevaz ilçe merkezinin Van Gölü kıyısında bulunmasından dolayı rakım 

değerleri 1650 metre civarlarında olmakta fakat ilçe topoğrafyasının büyük bir bölümü 

2500 m rakım değerlerine sahiptir. Bu yükseltileri oluşturan platolar volkanik lavlardan ve 

tüflerden oluşmuştur. Yine bu bölgede bulunan Süphan Dağı haricinde 3000 metre 

yüksekliğe sahip yükseltiler bulunmamaktadır. Van Gölü kıyısında bulunan Gülistan Ovası 

aşınımlardan oluşan ve alüvyonlarla kaplı bir ovadır [34]. 

4.2.4. Su kaynakları 

Adilcevaz topoğrafik yapısı ve iklimsel nedenlerden ötürü fazla yağış almayan bir 

ilçedir ve bu sebeple ilçe yeraltı ve yerüstü su kaynakları bakımından fakir bir ilçedir. 

İlçedeki en önemli yerüstü su kaynakları sıralanacak olursa bunlar Dere çayı, Lal Çayı ve 

Kara Dere’dir. Bu akarsulardan Dere çayı ilçe merkezindeki bağ ve bahçelerin 

sulamasında kullanılmaktadır. İlçe merkezindeki bağ ve bahçelerin sulamasında suyunun 

kullanıldığı Dere Çayı üzerine kurulan hidroelektrik santrali ile de elektrik üretimi 

yapılmaktadır. Adilcevaz ilçesi yakınlarında Türkiye’nin en büyük gölü olan Van Gölü 

haricinde Aygır, Süphan Krater ve Arin gölleri bulunmaktadır [35]. 

 

Resim 4.4. Süphan Dağı 
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Van Gölü: Van Gölü Kapalı Havzasında bulunan Van Gölü Türkiye’de en büyük göl olma 

unvanına sahip göldür ve 3713 km
2
 yüz ölçümüne sahiptir. Van Gölü 1646 metre rakıma 

sahiptir ve adını verdiği Van Gölü Kapalı Havzasının merkezinde bulunmaktadır. Van 

Gölünde tarihi boyunca yer yer göl seviyesinde yükselmeler gözlemlenmiştir. Göldeki bu 

yükselmeler göldeki sıcaklık etkisiyle buharlaşma miktarının göle ulaşan akarsulardan az 

miktarda olmasından kaynaklanmıştır. Meydana gelen yükselmelerin etkisiyle özellikle 

kent merkezlerine kıyısının olduğu bölgelerde insan yaşamını olumsuz yönde etkilemiştir. 

Van Gölü Tatvan ilçesi ile Erciş ilçesi arasında 125 km uzunlukla en geniş uzunluğuna 

sahiptir. Gölün 451 m ile en derin yeri ise Bitlis ilinin Tatvan ilçesi açıklarında 

görülmektedir. Van Gölü kendine özgü sodalı suyu ile sadece İnci Kefali diye bilinen balık 

türünün yaşamasına olanak tanımaktadır.[36]. 

Nemrut Krater Gölü: Nemrut Dağı’nın zirvesinde krater oyuğunda bulunan bu göl 

Dünyada krater gölleri arasında büyüklük bakımından 2. sırada yer almaktadır. Rakımı 

2442 m olan gölün kimi bölgelerinde sıcak kaynak suları da yer almaktadır. Kış turizmine 

ulaşım nedeniyle uygun olmayan göl yaz aylarında yeşil doğasıyla birçok turist tarafından 

ziyaret edilmektedir. Gölü besleyen herhangi bir akarsu bulunmamaktadır. Özellikle kış ve 

bahar aylarında yağan yağmur ve kar suları gölü beslemektedir [37]. 

Nazik Gölü: Adilcevaz ilçesinin kuzeybatısında yer alan Nazik Gölünün yüz ölçümü 30 

km
2
’dir. Gölde aynalı sazan balığı avcılığı yapılmaktadır. 1876 metre rakıma sahip olan 

Nazik Gölü kış aylarında yüzeyinin buz ve kar tabakası ile örtünmesinden dolayı yerli ve 

yabancı turistler için uğrak bir mekan olmaktadır [38]. 

Arîn Gölü: Arin Gölü (Sodalı Göl) Adilcevaz ile Erciş arasında ve Van Gölü kıyısının çok 

yakınında bulunmaktadır. 
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Resim 4.5. Nemrut Krater Gölü 

Van Gölündeki bir koyun alüvyonların birikmesi ile kapandığı ve bu sayede oluştuğu 

tahmin edilen Arin Gölü, Van Gölünün sodalı özelliğine sahip olmakla birlikte Van Gölü 

kotundan yaklaşık 5 metre daha yüksekte bulunmaktadır. Arin Gölünün yüzölçümü 13,5 

km
2’

dir [39]. 

Aygır Gölü: Aygır Gölü yeraltı sularından beslenen bir tatlı su gölüdür. Bu göl Süphan 

Dağı güneyinde bulunmakta ve yüzölçümü de 3,5 km
2
’dir. Gölün tatlı su gölü olmasından 

dolayı yaz aylarında göl çevresindeki tarım arazilerinin sulamasında faydalanılmaktadır. 

Ayrıca göl suyu Adilcevaz ilçesine bağlı Aydınlar Beldesi’nin içme suyu ihtiyacını da 

büyük ölçüde karşılamaktadır. Gölde balık avlanılabilmekte ve çevresindeki mesire 

alanları özellikle yaz aylarında birçok ziyaretçiye ev sahipliği yapmaktadır [40]. 

4.2.5. İklim ve bitki örtüsü 

Adilcevaz ilçesinde karasal iklimin etkisindedir. Yaz aylarında hava sıcaklıkları 

yüksek ve yağış bakımından bu aylar kurak geçmekte ancak kış aylarında ise hava 

sıcaklıkları genellikle düşük olmakta ve kışlar uzun sürmektedir. İlçe rakımının yüksek 

olmasından dolayı sıcaklıklar yıl genelinde düşük olmasına rağmen ilçenin Van Gölü 

kıyısında olması iklimi nispeten ılımanlaştırmaktadır [39]. 
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Adilcevaz ilçesinin bağlı olduğu Bitlis ilinde step ve bozkır bitki örtüsü 

görülmektedir. Bozkır bitki örtüsünü oluşturan bitkiler, yağışların varlığı ile yeşerip 

büyüyen ve yaz aylarına gelindiğinde karasal iklimin sıcak ve kuraklığı ile kuruyan 

otlardan oluşmaktadır. Adilcevaz ilçesi bağlı bulunduğu Bitlis iline oranla daha çok 

düzlüklerden oluşmakta ve bu düzlüklerde çayır ve meraların bulunmasıyla ilçe kırsalı bir 

yaylayı anımsatmaktadır. İlçenin yüksek bölgelerinde meşe koruları bulunmakta olup ilçe 

merkezinde ise sulak bölgelerde yetişen kavak türü ağaçlarla çeşitli meyve ağaçlarına 

rastlanmaktadır.[41]. 

4.2.6. Atık su arıtma tesisi nüfus projeksiyonu ve atık su debisi 

Atık su arıtma tesisi proje raporunda yapılan nüfus hesapları ve Birleşmiş 

Milletlerin projeksiyonu göz önüne alındığında 1.kademe nüfus 18000 kişi 2.kademe 

nüfus ise 26000 kişi olarak seçilmiştir. Seçilen nüfus projeksiyon değerleri için proje 

raporunda yapılan hesaplamalar neticesinde atık su arıtma tesisi için minimum, 

maksimum, ortalama ve proje debileri belirlenmiştir. Bu debi hesapları da esas alınarak 

tesise gelecek olan atık su niteliği belirlenmiş olup bu değerler çizelge 4.3.’te verilmiştir 

[39]. 

Çizelge 4.3. Adilcevaz Atık Su Arıtma Tesisi debi ve kirlilik yükü özet tablosu 
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4.2.7. Arıtılmış su kalitesi ve deşarj yeri 

Nüfusun on bin ile yüz bin kişi olduğu ve biyolojik kirlilik yükünün (BOİ5) 600 ile 

6000 kg/gün olduğu kentlerde oluşan evsel atık suların deşarj standartları çizelge 4.4.’te 

verilmiş olup bu değerler proje tasarımında kullanılmıştır.  

Çizelge 4.4. Evsel nitelikli atık suların alıcı ortama deşarj standartları ( (Su Kirliliği 

Kontrolü Yönetmeliği) 

 

Görüldüğü gibi Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliği’nde azot ve fosfor ile ilgili 

kriterler bulunmamaktadır. Atık su arıtma tesisinde azot ve fosfor arıtılacak şekilde 

tasarlanmıştır ve “Kentsel Atık su Arıtım Tesislerinden İkincil Arıtıma İlişkin Deşarj 

Limitleri” (çizelge 2.1. ve çizelge 2.2.) baz alınmıştır. 

Atık su arıtma tesisinde arıtılan atık sular Yolçatı Köyü Deresi aracılığıyla Van 

Gölü’ne deşarj edilecektir [39]. 

4.2.8. Atık su arıtma tesisi üniteleri 

Adilcevaz Atık Su Arıtma Tesisinde arıtma prosesi, uzun havalandırmalı aktif 

çamur sistemi olarak seçilmiştir. Bu sistemde aynı zamanda azot-fosfor giderimi de 

sağlanmakta olup bunun için sisteme ek birimler bütünleşmiştir. Uzun havalandırmalı aktif 

çamur sistemi, çamur stabilizasyonu da sağladığından, çamur stabilizasyonu için ilave 

birimlere ihtiyaç duyulmamaktadır [39]. 

Atık su arıtma tesisinde bulunan üniteler; 

 Giriş Terfi Merkezi ve Kaba Izgara, 

 İnce Izgara, 
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Resim 4.6. Adilcevaz A.A.T. ince ızgara, giriş 

debimetresi (Parshall savağı) ve kum tutucu 

yapısı 

Resim 4.7. Adilcevaz A.A.T. anaerobik 

havuz 

 

 Kum tutucu yapısı, 

 Anaerobik havuzlar, 

 Havalandırma havuzları , 

 Dağıtım ve toplama yapısı , 

 Son çökeltme havuzları, 

 Geri devir, fazla çamur haznesi, 

 Dezenfeksiyon (Sıvı klor) ünitesi , 

 Blower, 

 Çamur susuzlaştırma olarak sıralanmaktadır. 
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Resim 4.8. Adilcevaz A.A.T. Havalandırma 

havuzu 

Resim 4.9. Adilcevaz A.A.T. son 

çökeltme havuzları 

4.2.9. Enerji tüketimi 

Atık su arıtma tesisinde işletme sürecinde 5 aylık süreçte toplam 85.665 kwh enerji 

tüketilmiştir. Bu veriye dayanılarak tesisin aylık tüketim miktarı 17.133 kwh enerji olarak 

hesaplanmıştır. Atık su arıtma tesisinin proje debisi olan 96.451 m3/ay atık su miktarı göz 

önüne alındığında birim atık su arıtımı için harcanan enerji miktarı 0,178 kwh olarak 

hesaplanmıştır.  

Not: Tesis çıkış debimetresindeki arızadan dolayı enerji tüketim ölçümlerinin yapıldığı 

süreçte tesisten çıkan arıtılmış su miktarı tespit edilememiş ve yukarıda yapılan enerji 

hesaplamalarında projede ön görülen proje debisi kullanılmıştır. 

4.2.10. Atık su numune analiz değerleri 

Adilcevaz Atık Su Arıtma Tesisi giriş-çıkış suyundan muhtelif zamanlarda alınan 

numunelere ait analiz değerleri çizelge 4.5’te gösterilmiştir. 
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Çizelge 4.5. Adilcevaz Atık Su Arıtma Tesisi giriş-çıkış suyu analiz sonuçları 

Numune No. Parametre Sınır Değer Giriş Suyu  Çıkış Suyu 

1 

(25.11.2014) 

pH 6-9 7,25 7,2 

 AKM (Askıda Katı Madde) 35 139 33 

 KOİ (Kimyasal Oksijen 

İhtiyacı) 

125 218,65 51,5 

 BOİ (Biyolojik Oksijen 

İhtiyacı) 

25 72,6 16,2 

 P (Toplam Fosfor) 2 45,1 0,69 

 N (Toplam Azot) 15 47,51 13,7 

2 

(08.12.2014) 

pH 6-9 7,18 7,41 

 AKM (Askıda Katı Madde) 35 152 22 

 KOİ (Kimyasal Oksijen 

İhtiyacı) 

125 127,1 59,07 

 BOİ (Biyolojik Oksijen 

İhtiyacı) 

25 42,6 20,2 

 P (Toplam Fosfor) 2 0,8 0,34 

 N (Toplam Azot) 15 30,3 14,2 

3 

(16.01.2015) 

pH 6-9 7,38 7,43 

 AKM (Askıda Katı Madde) 35 41 16 

 KOİ (Kimyasal Oksijen 

İhtiyacı) 

125 93 30 

 BOİ (Biyolojik Oksijen 

İhtiyacı) 

25 31,6 6,2 

 P (Toplam Fosfor) 2 <0,1 0,46 

 N (Toplam Azot) 15 16,53 4,33 
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Çizelge 4.5. (devam) Adilcevaz Atık Su Arıtma Tesisi giriş-çıkış suyu analiz sonuçları 

Numune No. Parametre Sınır Değer Giriş Suyu  Çıkış Suyu 

4 

(18.04.2015) 

pH 6-9 7,57 7,6 

AKM (Askıda Katı Madde) 35 59 10 

KOİ (Kimyasal Oksijen 

İhtiyacı) 

125 147,3 91 

BOİ (Biyolojik Oksijen 

İhtiyacı) 

25 44,6 23,6 

P (Toplam Fosfor) 2 0,295 0,11 

N (Toplam Azot) 15 13,61 2,25 

5 

(20.05.2015) 

pH 6-9 7,83 7,82 

AKM (Askıda Katı Madde) 35 24 15 

KOİ (Kimyasal Oksijen 

İhtiyacı) 

125 383 54,5 

BOİ (Biyolojik Oksijen 

İhtiyacı) 

25 116 14 

P (Toplam Fosfor) 2 5,24 1,59 

N (Toplam Azot) 15 37 3,54 

6 

(17.06.2015) 

pH 6-9 7,86 7,81 

AKM (Askıda Katı Madde) 35 156 7 

KOİ (Kimyasal Oksijen 

İhtiyacı) 

125 376 95 

BOİ (Biyolojik Oksijen 

İhtiyacı) 

25 157 23,4 

P (Toplam Fosfor) 2 4,42 1,22 

N (Toplam Azot) 15 29,2 11,1 

Yukarıdaki analiz sonuçları ile yapılan oran hesaplamalarında, arıtma tesisinin 

ortalama BOİ verimi % 71.80 ve ortalama KOİ verimi ise % 66.10 olduğu görülmüştür. 

Çizelge 4.5’te verilen analiz sonuçlarına göre çıkış suyu parametrelerinin sınır 

değerlerin altında olduğu ve atık su arıtma tesisinin istenen parametrelere uygun nitelikte 

atık suyu arıttığı görülmektedir. 
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4.3. Ovakışla Atık Su Arıtma Tesisi 

4.3.1. Ovakışla 

Ovakışla, Tatvan-Van kara yolunun 35. km’sinde bulunan Ahlat İlçesinin 

kuzeyinde ve Ahlat’a 13 km uzaklıkta bulunmaktadır. Belde kuzeyden Bulanık ve 

Malazgirt, batıdan Muş, güneyden Ahlat, güneybatıdan Tatvan ilçesi ve Bitlis, 

güneydoğudan ise Adilcevaz ile sınırlarını çizmiştir. Beldede 5 mahalle vardır. Beldede 

yerleşik yaşam tarzı hüküm sürmekte olup ilçe merkezinde bulunan mahalleler ile çevre 

köyler toplu yaşama ayak uydurmuşlardır. Bölgede yöreye özgü ve adını Ahlat ilçesinden 

alan doğal taşlardan bol miktarda bulunduğu için, yapı inşaatlarında başlıca yapı 

malzemesi olarak kullanılmaktadır.[42]. 

Ovakışla (Bitlis) Atık Su Arıtma Tesisi, Bitlis İli Ahlat İlçesi’ne bağlı, Ovakışla 

Beldesi’nde toplanan atık suların çevreyi kirletmesini önlemek amacıyla projelendirilerek 

inşa edilmiştir. 

Atık su arıtma tesisi Ovakışla-Ahlat eski yolu üzerinde bulunmaktadır. Tesis 4 

hektarlık bir arazi üzerine inşa edilmiştir. Tesisinin başlıca üniteleri arasında terfi merkezi,  

1 adet anaerobik havuz, 1 adet fakültatif havalandırmalı stabilizasyon havuzu ve 1 adet 

çamur kurutma lagünü bulunmaktadır. 

Atık sular tesise Ovakışla (Bitlis) kanalizasyon şebekesinden gelerek, arıtma 

ünitelerine terfi merkezi aracılığı ile terfi edilmektedir. Atık su arıtma tesisinde arıtılan atık 

sular bölgede bulunan Alaattin Çayı’na deşarj edilmektedir. 

4.3.2. Tarihi 

Anadolu Selçuklular döneminde yapılan Malazgirt Savaşı sonucunda Anadolu 

Türkleşme sürecine girmiştir. 1110 ve 1207 tarihlerinde Ağrı, Muş ve Van çevrelerinde 

yaşamış olan Selçuklu Devleti emirlerinden Sökmen El-Kutbi, Sökmenliler (Ahlatşahlar) 

olarak tarihe geçen Türk Beyliğini kurmuştur. Ahlat bu beyliğin başkenti olarak beyliğin 

kültür ve uygarlık alanlarında ileriye taşınmasına sebep olmuştur. Ovakışla Beldesinde eski 

tarihlere ait bir kalıntıya rastlanmamıştır. Selçuklu Devletinden sonraki tarihi dönemlerde 

Ermeni faaliyetlerinden dolayı bu bölgede büyük tahribatlar gerçekleşmiştir ve bölgede 

Selçuklu kalıntılarına rastlanamamasında bunun etkisi büyüktür. Ovakışla Beldesinde 

bugün yaşamakta olan halk 1921 yıllarında Beldeye yerleşmişlerdir [43]. 
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4.3.3. Topoğrafya 

Ovakışla Beldesi yerleşim alanı deniz seviyesinden 1885-1810 metre yükseklikte 

bulunmaktadır. Belde kuzeyden güneye doğru eğimlidir. Merkezin kuzeydoğusunda Tuz 

verilen tepe, batısında ise Taşlık tepe bulunmaktadır. Yükseklikleri 30-40 m. civarında 

olan bu iki tepe arasındaki yerleşim alanı engebeli bir topoğrafyaya sahiptir [42]. 

4.3.4. İklim 

Doğu Anadolu’ya özgü karasal iklimin hakim olduğu Ovakışla Beldesinde; yaz 

aylarında sıcak ve kurak, kış aylarında soğuk ve kar yağışları hakimiyet sürmektedir. 

Ovakışla ve idari yönden bağlı olduğu en yakınındaki Ahlat İlçesi’nde meteoroloji 

istasyonu olmadığı için Tatvan İlçesi’nde bulunan Devlet Meteoroloji İstasyonunda 

yapılan ölçümlere göre yağışlar genel olarak ilkbahar, sonbahar ve kış aylarında 

olmaktadır. Yıllık yağış miktarı ortalama 817 milimetredir [42]. 

Kar yağışı çoğunlukla kış aylarında olmaktadır. Ortalama karla örtülü günler sayısı 

yıllık 106,6 gündür. En yüksek kar örtüsü kalınlığı, şubat ayında 200 cm olarak tespit 

edilmiştir. Beldede, en yüksek sıcaklık 36,0 C olarak Temmuz’da ölçülmüştür. 

Meteoroloji verilerine göre Beldenin yıllık en düşük sıcaklığı -22,6 C olarak Şubat ayı 

içinde görülmüştür. Yıllık ortalama sıcaklık değeri de 8,8 C dir [42].  

4.3.5. Akarsular ve göller 

Ovakışla yerleşim alanının kuzeyinde ve Beldeye yaklaşık 3 km uzaklıkta Nazik 

Gölü yer almaktadır. Bir lav seddi gölü olan bu gölün yüzölçümü yaklaşık 30 km
2
’dir. 

Gölün denizden yüksekliği 1870 m’dir. Gölün büyük ölçüde kıyıları sarp kayalıklardan 

oluşmaktadır. Bölgeye kış aylarında yağan karların erimesi sonucu oluşan kar suları ve 

çevredeki yeraltı kaynak suları gölü besleyen öğelerdir. Nazik Gölünde sazan balığı 

yetişmekte olup 50 metre derinliğe sahiptir [44].  

Ovakışla yerleşim alanının kuzeyden güneye doğru eğimli olan topoğrafik yapısına 

uygun olarak yağışlı havalarda kuzeyden güneye doğru akımı olan, kurak mevsimde ise 

akarsuyu bulunmayan derecikler ve dere yatakları Sorazi Deresi ile birleşmektedir. Bu dere 

ve dereciklerin sürekli su akımları olmadığından kanalizasyon tesisi için alıcı ortam olarak 

değerlendirilmeleri mümkün değildir. Sorazi Deresinin güneyinden ise Alaattin Çayı 
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geçmektedir. Bu çayın debisi daha fazla olduğundan Belde’nin atık sularının verilebileceği 

alıcı ortam olarak seçilmiştir [42]. 

4.3.6. Nüfusların değerlendirilmesi ve hedef nüfusları 

Ovakışla Atık Su Arıtma Tesisi projelendirme safhasında yapılan nüfus tahmin 

hesaplarına göre, 2029 yılı nüfusunun 6000 kişi civarında ve 2044 yılı nüfusunun da 10000 

kişi civarında olacağı öngörülmüştür. Ovakışla’nın Ahlat’a olan yakınlığı ve ekonomik 

durumu göz önüne alındığında 35 yıl sonraki hedef nüfusun 10000 kişiyi geçmeyeceği 

düşünülmüştür [42]. 

Çizelge 4.6. Ovakışla A.A.T. projesine esas hedef yıllar ve nüfuslar 

Hedef Yıl 2029 2044 

Hedef Nüfus (Kişi) 4000 6000 

4.3.7. Proje debisi, kirlilik yükleri ve proses seçimi 

Çiçelge 4.7. Ovakışla A.A.T. birinci ve ikinci kademe debileri 

Projelendirmeye 

Esas debiler 

1.Kademe (2029 Yılı) 2. Kademe (2044 Yılı) 

(m
3
/saat) (lt/san.) (m

3
/gün) (m

3
/saat) (lt/san.) (m

3
/gün) 

Ortalama Debi 10,13 2,81 243,12 16,80 4,66 403,20 

Proje debisi 19,46 5,40 471,84 32,80 9,11 787,20 

Maksimum debi 19,46 5,40 471,84 32,80 9,11 787,20 

Minimum debi 6,05 1,68 145,20 10,37 2,88 248,88 

Çiçelge 4.8. Ovakışla A.A.T. birinci ve ikinci kademe kirlilik yükleri 

 1. Kademe (2029) 2. Kademe (2044) 

PARAMETRE (kg/gün) (mg/lt) (kg/gün) (mg/lt) 

BOI5 72,83 300 121 300 

Toplam azot 40 164 60 148 

Toplam fosfor 12 49 18 44 

Askıda katı madde 280 1151 420 1041 
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Atık su arıtma tesisi projesinde beldenin nüfusu ile belediyenin durumu göz önüne 

alınmış ve anaerobik havuz, fakültatif havalandırmalı lagün, fakültatif havalandırmalı 

stabilizasyon havuzu prosesi seçilmiştir. Sistemde terfi merkezini takiben 1 adet anaerobik 

havuz, 1 adet fakültatif havalandırmalı stabilizasyon havuzu bulunmaktadır. Kısa devreyi 

önlemek ve tesis verimini korumak için fakültatif havuz perdelerle bölmelere 

ayrılmıştır.[42]. 

 

Resim 4.10. Ovakışla A.A.T. anaerobik havuz Resim 4.11. Ovakışla A.A.T. fakültatif 

havalandırmalı stabilizasyon havuzu 

Çizelge 4.9. Evsel nitelikli atık sulara ait deşarj parametreleri (Su Kirliliği Kontrolü 

Yönetmeliği) 

 

4.3.8. Enerji tüketimi 

Atık su Arıtma Tesisi iki aylık işletme süresi boyunca toplam 3566 kwh enerji 

tüketmiştir. Bu enerji tüketiminin aylık ortalaması ise 1783 kwh’dır. Atık su arıtma 

tesisinin proje debisi olan 14.155 m
3
/ay göz önüne alındığında birim atık su arıtımı için 

harcanan enerji miktarı 0,126 kwh olarak hesaplanmıştır. 
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Not: Tesis çıkış debimetresindeki arızadan dolayı enerji tüketim ölçümlerinin yapıldığı 

süreçte tesisten çıkan arıtılmış su miktarı tespit edilememiş ve yukarıda yapılan enerji 

hesaplamalarında projede ön görülen proje debisi kullanılmıştır. 

 

Resim 4.12. Ovakışla A.A.T. çamur kurutma lagünü. 

4.3.9. Atık su numune analiz değerleri 

Atık su arıtma tesisi giriş ve çıkış suyundan muhtelif zamanlarda alınan numuneler 

üzerinde yapılan laboratuvar deneylerine ait analiz sonuçları aşağıda çizelge 5.9.’da 

verilmiştir.  

Çizelge 4.10. Ovakışla atık su arıtma tesisi giriş-çıkış suyu analiz sonuçları 

Numune No. Parametre Sınır Değer Giriş Suyu  Çıkış Suyu 

1 

(22.12.2014) 

pH 6-9 7,7 8,45 

AKM (Askıda Katı Madde) 200 146,2 84 

KOİ (Kimyasal Oksijen 

İhtiyacı) 

180 197 110 

BOİ (Biyolojik Oksijen 

İhtiyacı) 

75 65 36,3 

2 

(16.01.2015) 

pH 6-9 7,58 7,22 

AKM (Askıda Katı Madde) 200 44 30 

KOİ (Kimyasal Oksijen 

İhtiyacı) 

180 192,64 141,7 

BOİ (Biyolojik Oksijen 

İhtiyacı) 

75 68,6 36,4 
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Çizelge 4.10. (devam) Ovakışla atık su arıtma tesisi giriş-çıkış suyu analiz sonuçları 

 

Yukarıdaki analiz sonuçları ile yapılan oran hesaplamalarında, arıtma tesisinin 

ortalama BOİ verimi % 48.30 ve ortalama KOİ verimi ise % 47.45 olduğu görülmüştür. 

Yukarıda verilen analiz sonuçlarına göre çıkış suyu parametrelerinin sınır 

değerlerin altında olduğu ve atık su arıtma tesisinin istenen parametrelere uygun nitelikte 

atık suyu arıttığı görülmektedir. 

 

 

 

Numune No. Parametre Sınır Değer Giriş Suyu  Çıkış Suyu 

3 

(16.02.2015) 

pH 6-9 7,66 7,36 

AKM (Askıda Katı Madde) 200 107 42,4 

KOİ (Kimyasal Oksijen 

İhtiyacı) 

180 190 94 

BOİ (Biyolojik Oksijen 

İhtiyacı) 

75 63,5 31 

4 

(17.03.2015) 

pH 6-9 7,66 7,4 

AKM (Askıda Katı Madde) 200 109,3 38,4 

KOİ (Kimyasal Oksijen 

İhtiyacı) 

180 188 94 

BOİ (Biyolojik Oksijen 

İhtiyacı) 

75 62 31 

5 

(22.04.2015) 

pH 6-9 7,75 7,4 

AKM (Askıda Katı Madde) 200 135,7 57,7 

KOİ (Kimyasal Oksijen 

İhtiyacı) 

180 217 105 

BOİ (Biyolojik Oksijen 

İhtiyacı) 

75 57 36 

6 

(10.06.2015) 

pH 6-9 8,2 7,5 

AKM (Askıda Katı Madde) 200 163 56 

KOİ (Kimyasal Oksijen 

İhtiyacı) 

180 245 93 

BOİ (Biyolojik Oksijen 

İhtiyacı) 

75 82 32 
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5. GERİ DÖNÜŞÜM 

İklim şartlarından dolayı bazı ülkeler yıllardır su sıkıntısı çekmekte ve bu sıkıntı 

gün geçtikçe de artmaktadır. Yapılan araştırmalara göre dünya genelinde 29 ülkede 

yaşayan toplam 436 milyon insan yeterli miktarda içme ve kullanma suyunu 

sağlayamamaktadır. Bu sayının 2050 yılına kadar birkaç kat artacağı öngörülmektedir. 

Sınırlı su kaynaklarına karşın nüfus ise devamlı artmakta ve nüfus arttıkça su kirliliği de 

buna paralel doğrultuda artmaktadır. Bu kirliliğin önlenmesi zorunludur. Sadece kirliliğin 

önlenmesi değil aynı zamanda alternatif su kaynaklarının da yaratılması gerekir. Bu da atık 

suların geri kazanımı ile mümkün olabilir. Bu zorunluluk atık suların gerektiği gibi 

arıtımının yapılabilmesi için uygun ve daha ileri arıtma teknolojilerinin araştırılmasını ve 

yaygın bir şekilde kullanılmasını zorunluluğunu getirmektedir. Bu sayede çevre ve su 

kirliliği önleneceği gibi alternatif su kaynağı da bulunmuş olacaktır [45]. 

Arıtılmış atık su, tarımsal ve park bahçe alanlarının sulanmasında, endüstri 

tesislerinde özellikle soğutma suyu olarak, mesire alanlarında, yangın suyu olarak ve 

tuvaletlerde kullanılabilir [6]. 

Ülkemizde mevcut su kaynaklarına alternatif kaynakların eklenmesi zorunludur. Bu 

bağlamda, dünyada çeşitli örneklerine de rastlanan arıtılmış atık suların yeniden 

kullanımı ile önemli bir alternatif kaynak sağlanabilecektir. Mevcut yapıda henüz 

ülkemizdeki yerleşim birimlerinin tamamında atık su arıtma tesisi yoktur ancak bu konuda 

çalışmalar hızla devam etmektedir. Tarım ülkesi olma özelliğini sürdüren ülkemizde atık 

suların biyolojik ve ileri arıtmadan geçirilerek tarımsal arazi sulamasında kullanılması hem 

ekosistem hem de ülke ekonomisi için büyük fayda getirecektir [45]. 

Tarımda atık suların doğru yöntem ve kontrollü bir şekilde kullanılması atık su 

bertarafı adına verimli bir uygulama olarak görülür. Atık suyun tarımda kullanılması atık 

su içeriğindeki azot ve fosfor sayesinde gübreye ihtiyacı azalmakta ya da tamamen ihtiyacı 

ortadan kaldırmaktadır. Arıtılmış atık sular bitki yetiştiriciliğinde topraktaki 

mikroorganizmaların gerekli faaliyetlerinin artmasını sağlamaktadır [45]. 

Atık suyun tarımda sulama amaçlı kullanılması tartışmalı bir konudur lakin tarımsal 

sulama dünyanın birçok bölgesinde uygulanmaktadır. Dünyada atık su arıtımı ve yeniden 

kullanımı, su tasarrufu ve artan su ihtiyacını karşılamada etkin bir yöntem haline gelmiştir. 

Bitki ve ürün sulaması için arıtılan atık su uygulaması dünya çapında giderek artan bir 
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uygulama olmaktadır. Florida kentinde atık su arıtma tesislerinde arıtılan atık suların 

%19’u, Kaliforniya kentinde de %48’i tarım arazilerinin sulanmasında kullanılmaktadır 

[45]. 

 Arıtılmış atık su gübre özelliği taşıyan maddeler içeriyorsa ve toprağı iyileştirme 

özelliğine sahipse tarımda kullanılması temiz suya göre daha iyi olabilmektedir. Arıtılan 

atık suların sulamada kullanımı, sulama ve bitki gelişimi sürecinde atık su arıtma teknikleri 

ile bertaraf edilemeyen nütrientlerin çoğu giderildiğinden daha etkin bir seçenektir. 

Böylelikle, yüksek maliyetli üçüncül arıtma ihtiyacı azaltılabilir ve hızla tükenmekte olan 

içme suyu kaynakları insani tüketim alanlarında kullanılır [45]. 

Bu olumlu etkilerinin yanı sıra atık suların tarımda kullanımı olumsuz çevresel 

etkileri de doğurabilir. Klasik arıtma yöntemleriyle tamamen giderilemeyen kirleticiler ve 

patojenlerin varlığı insan sağlığı için tehdit oluşturabilmektedir [45].  Bu sebeple arıtılmış 

atık suların geri kazanımında, kullanım maksadına göre gerekli su kalitesi kriterlerinin Atık 

Su Arıtma Tesisleri Teknik Usuller Tebliğinde belirtilen sınır değerleri sağlaması 

gerekmektedir. Ve yine kullanım maksadına göre atık su arıtma teknolojisinin doğru 

seçilmesi gerekir. Yeşil alan ya da tarımsal alan sulamasında kullanılacak ise biyolojik 

arıtımdan geçen suyun dezenfeksiyona tabi tutulması gerekecektir ve bu uygulama da 

yeterli olacaktır. Arıtılmış atık suların tarım arazilerinde veya park bahçe çim sulamasında 

kullanılabilmesi için biyolojik arıtmaya tabi tutulan arıtılmış atık suların dezenfeksiyon 

ünitelerinde dezenfeksiyonunun yapılması gerekir. Arıtılmış atık sular ekstra arıtım 

ünitelerine ihtiyaç duyulmadan geri kazanılmak istendiği takdirde ileri arıtma 

alternatiflerine ihtiyaç duyulur [6]. 

Türkiye’de arıtılmış atık suyun sulamada kullanılmasına dair İller Bankası A.Ş. 

tarafından yaptırılan örnekler mevcuttur. Atık su arıtma tesislerinde uzun havalandırmalı 

aktif çamur yöntemi ile azot ve fosfor arıtımı yapılarak ileri arıtma sağlanıyor ve 

dezenfeksiyon işlemi de uygulandıktan sonra arıtılmış atık sular sulama için barajlara ya da 

sulama havuzlarına veriliyor. Afyonkarahisar’da Karaadilli atık su arıtma tesisinde arıtılan 

atık su bir havuzda toplanıyor ve arıtma tesisi civarındaki ağaçlar bu su ile sulanıyor. 

Karaadilli tesisinde tesise gelen atık sular aktif çamur (uzun havalandırmalı) prosesiyle 

ileri arıtmaya tabi tutuluyor, sonrasında da arıtılmış atık sular dezenfeksiyon ünitesinde 

dezenfekte ediliyor. Pınarbaşı (Kayseri) atık su arıtma tesisi projesi de ileri arıtımdan 

geçerek dezenfekte edilen arıtılmış atık su sulama için bir baraja verilecek ve barajda 
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depolanan su ile karışımı sağlanarak kullanılacak şekilde tasarlanmıştır. Bu proje için 

DSİ’den de gerekli izinler alınmıştır. Burada esas amaç barajdaki suyun kalitesini 

düşürmemek sulama suyu kriterlerine uygun arıtmayı sağlayabilmektir. Ülkemizde Elmalı 

(Antalya) Atık Su Arıtma Tesisi Projesi de bu konuda emsal teşkil etmektedir. Yörede alıcı 

ortam olmadığından düdenlere deşarj uygun görülmüş ve ileri arıtma ile dezenfeksiyon 

uygulanarak düdenlere deşarj sağlanmıştır. Bu şekilde yer altı suyu da beslenmektedir [5]. 

Ayrıca Antalya Belek turizm bölgesindeki atık su arıtma tesisinden geri kazanılan 

sular ile golf sahaları sulanmaktadır. Ülkemizde atık su arıtımında ilk membran prosesi ile 

arıtımı sağlayan Bodrum Konacık Atık su arıtma tesisinden çıkan sular park ve bahçe 

sulamasında ve araç yıkama amaçlı kullanılmaktadır [46]. 

Evsel atık suların sulama amaçlı kullanılmasında pilot bölge seçilen, tesis çıkış 

suyu parametrelerinin uygunluğunun ilgili bakanlık tarafından online olarak izlenebildiği 

ve aktif çamur prosesinin uygulandığı Konya Belediyesi Atık Su Arıtma Tesisi atık suların 

geri dönüşümünde örnek teşkil etmektedir. Karbon ve kısmen de azot giderimi prensibine 

dayalı çalışan tesisten çıkan arıtılmış su önce kum filtrelerinden geçiriliyor ve son olarak 

da açık kanal tipi UV dezenfeksiyon sistemine tabii tutuluyor. Dezenfekte edilmiş bu atık 

sular; sulama amaçlı DSİ kanalına verilmekte, karayolları refüjlerinde bitki sulama ve yeşil 

alan sulamasında kullanılmaktadır [46]. 

 Bu çalışmada ele alınan Adilcevaz Atık Su Arıtma Tesisinde uygulanan aktif çamur 

sisteminde dezenfeksiyon ünitesi de bulunmaktadır. Tesiste arıtılan atık sular 

dezenfeksiyon ünitesinden geçirilerek arıtılmış atık suda bulunan patojenlerin bertarafı 

sağlanıyor ve bu sayede tesis çıkışından alınan arıtılmış atık sular ile park bahçe sulaması 

yapılabilmektedir. Bu tesisin konumlandırıldığı Van Gölü kıyısı, bölgenin en düşük 

kotunda olmasından dolayı arıtılmış atık suların tarımsal sulamada kullanımı, suyun 

yüksek kotlara terfi edilmesiyle yapılabilecektir. Arıtılmış atık suyu terfi edecek sistemin 

kurulması durumunda ise ortaya çıkacak işletme enerji maliyetlerinin yüksek olacağı 

düşünüldüğünden bu tesisten çıkan arıtılmış sular sadece taşıma usulü ile park bahçe 

sulamasında kullanılmaktadır. Yine bu çalışmada incelenen Ovakışla Atık Su Arıtma 

Tesisinde ise herhangi bir dezenfeksiyon sistemi bulunmamaktadır. Arıtma tesisine 

dezenfeksiyon ünitesi eklenmesiyle arıtılmış atık suyun tarımsal ürünlerin sulamasında 

kullanımı yapılabileceği gibi park bahçe sulamasında da kullanılabilecektir. 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Aktif çamur sistemi ve fakültatif stabilizasyon havuzu sistemlerinin ikisinin proses 

sürecinde de organik madde gidermede atık suyun havalandırılarak suya oksijen 

kazandırılması esastır. Aktif çamur sistemlerinde atık suyun havalandırılması tesise entegre 

olan mekanik havalandırma üniteleri tarafından gerçekleştirilmekte, fakültatif stabilizasyon 

havuzlarında ise atık su atmosferde serbest halde bulunan oksijen ile yüzeyden 

havalandırılmaktadır. Atmosferdeki oksijen ile yüzeyden havalanan fakültatif stabilizasyon 

havuzu sistemlerinde atık suyun havuzda bekleme süresi daha fazladır. Bu bekleme 

süresinin yeterli düzeye çıkarılabilmesi için atık su arıtma tesisine gelen atık su debisinin 

arttığı oranda fakültatif stabilizasyon havuzlarının boyutlarının da arttırılması 

gerekmektedir. Nüfus ve buna bağlı olarak atık su debisinin fazla olduğu kentlerde 

fakültatif stabilizasyon havuzlarının çok büyük hacimlerde olması gerektiğinden bu sistem 

ilk kurulum ve arsa maliyetleri açısından tercih edilmemektedir. Özellikle metropollerde 

arıtılması gereken atık su debilerinin ve arsa maliyetinin yüksek olmasından dolayı aktif 

çamur sistemi tercih edilmektedir. 

Bu çalışmada ele alınan fakültatif stabilizasyon havuzu sistemlerinin aktif çamur 

sistemine oranla daha büyük kurulum alanına ihtiyaç duymasından dolayı kırsal bölgelerde 

arazi maliyetlerinin düşük olması açısından fakültatif stabilizasyon havuzları tercih nedeni 

olabilmektedir. Buna ek olarak nüfusun nispeten az olduğu yerleşim yerlerinde de atık su 

debisinin düşük olmasından ötürü fakültatif stabilizasyon havuzları tercih edilmektedir. 

Ayrıca aktif çamur sistemi ile fakültatif stabilizasyon havuzu sistemlerinin işletme 

süreçlerindeki gerek teknik personel gereksinimi gerekse işletme elektrik maliyetleri 

açısından karşılaştırıldıklarında fakültatif stabilizasyon havuzu sistemlerinin aktif çamur 

sistemlerine nazaran daha az teknik personel gereksinimi olduğu ve işletme sürecindeki 

elektrik maliyetlerinin daha az olduğu görülmekte olup bu farklılıklardan dolayı bu 

çalışmada değinilen Ovakışla Atık Su Arıtma Tesisinin Bankamız tarafından fakültatif 

stabilizasyon havuzu sistemi olarak yapılmasının Ovakışla Beldesi için doğru bir karar 

olduğu sonucuna ulaşılır. 

Adilcevaz Atık Su Arıtma Tesisinin aktif çamur sistemi olarak 

projelendirilmesindeki temel esaslar ise, nüfusun Ovakışla Beldesine oranla daha fazla 

olması ve buna bağlı olarak atık su debisinin yüksek olması, arazi maliyetlerinin 
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düşürülmesi ve proses verimliliği açısından arıtılmış atık suyun direkt olarak Van Gölüne 

deşarj edilmesi olarak sıralanabilir. 

Atık su arıtma tesislerindeki işletme enerji tüketiminin atık su debisi ile doğrudan 

ilişkisinin olmasına karşı, aktif çamur sistemindeki mekanik-elektrik ekipmanların 

fakültatif stabilizasyon havuzu sistemindeki ekipmanlara oranla daha fazla olmasından 

dolayı enerji tüketimi aktif çamur sisteminde daha fazla olmaktadır. Bu çalışmanın 4.2.9. 

ve 4.3.8. bölümlerinde ortaya konulan Adilcevaz ve Ovakışla Atık Su Arıtma Tesislerinin 

işletme elektrik maliyetleri karşılaştırıldığında ise, aktif çamur sistemindeki %40’lık fazla 

enerji tüketimi göze çarpmakta ve bu enerji maliyetinin Ovakışla gibi gelir düzeyi düşük 

belediyelerde altından kalkılamaz bir yük olacağı sonucu ortaya çıkmaktadır. Ovakışla 

Beldesinde Bankamız tarafından yaptırılan fakültatif stabilizasyon havuzu sistemine dayalı 

atık su arıtma tesisinin seçimi işletme enerji maliyetleri açısından uygun bir seçim 

olmuştur. 

Ovakışla Belediyesi gibi gelir düzeyi düşük olan belediyelerde (çoğunlukla belde 

belediyeleri) teknik personel istihdamının yetersiz olduğu bilinmektedir. Hatta kimi 

belediyelerde belediye başkanı haricinde idari, mali ve teknik işlerin yapılmasından 

sorumlu sadece tek bir personel bulunmaktadır. Bu kapsamda Ovakışla Beldesinde 

fakültatif stabilizasyon havuzu sisteminin seçilmesi söz konusu Belediyede yeterli teknik 

personel bulunmadığından dolayı doğru bir seçim olmuştur. Zira aktif çamur sistemi 

seçilmesi durumda tesiste bulunan elektrik ve mekanik aksamlarındaki küçük sorunlar bile 

tesiste teknik personel olmamasından dolayı tesisin uzun süre çalışamaz hale gelmesine ve 

bununla birlikte tesise gelen atık suyun arıtılmadan deşarj edilmesine neden olabilirdi. 

Aktif çamur sisteminde atık su terfi pompaları, mekanik karıştırıcılar, difüzörler, 

mekanik havalandırma pompaları, algılayıcılar ve bunların koordineli çalışmasını sağlayan 

otomasyon sistemleri gibi birçok mekanik ve elektrik-elektronik ekipmanlar mevcuttur. 

Fakat uzun havalandırmalı fakültatif stabilizasyon havuzları sisteminin uygulandığı atık su 

arıtma tesislerinde bu ekipmanların birçoğu yoktur. Bunun yanı sıra, aktif çamur 

sisteminde mevcut olan mekanik ve elektrik-elektronik ekipmanların servis ömürleri 

boyunca ortaya çıkaracağı bakım-onarım maliyetleri fakültatif stabilizasyon havuzları 

sistemindeki bakım-onarım maliyetinden çok daha fazla olacağından, gelir düzeyi düşük 

olan belediyelerde fakültatif stabilizasyon havuzları sistemleri arıtma sürekliliği açısından 

tercih edilmelidir. 
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Yukarıda tartışılan hususlar değerlendirildiğinde yapılan bu çalışmada adı geçen 

Adilcevaz ve Ovakışla Atık Su Arıtma Tesislerinde uygulanan sistemler bulundukları 

bölgelerdeki nüfus ve atık su debilerine göre uygun seçilerek yapılmış sistemlerdir. 

Uygulanan bu sistemlerin çıkış suyu parametrelerinin de yürürlükte olan mevzuat ve 

yönetmeliklerde istenen değerlere uygun olduğu çalışmanın 4.2.10. ve 4.3.9. bölümlerinde 

ortaya konulmuştur. 

Aktif çamur sistemi ve fakültatif stabilizasyon havuzlarındaki proses verimliliği 

açısından bu çalışmanın 4. bölümünde yapılan hesaplamalar neticesinde; aktif çamur 

sisteminin fakültatif stabilizasyon havuzları sisteminden daha yüksek verimde çalıştığı 

görülmektedir. Aktif çamur sisteminin proses veriminin daha yüksek olmasından dolayı 

sistemden deşarj olan arıtılmış atık suyun doğaya zararı da daha az olmaktadır. 

Her iki sistem de yürürlükteki deşarj kriterlerine uygun nitelikte arıtım 

yapmaktadır. Ancak aktif çamur sisteminin atık su arıtma veriminin fakültatif stabilizasyon 

havuzlarından daha yüksek olmasından dolayı Van Gölü gibi hassas su alanlarında aktif 

çamur sisteminin tercih edilmesi doğanın ve ekosistemin korunması adına tercih nedeni 

olabilir. 

Bu çalışmada incelenen aktif çamur ve fakültatif stabilizasyon havuzları 

sistemlerinin karşılaştırılmasında, atık su arıtma tesisi işletmecilerinin (Belediyeler, İl Özel 

İdareleri, vb.) finansal açıdan yetersiz olması durumunda nispeten daha ekonomik kurulum 

ve işletme maliyeti olan fakültatif stabilizasyon havuzlarını tercih etmesi ekonomik açıdan 

uygun bir seçim olacaktır. Ovakışla Atık Su Arıtma Tesisinin arıtma verimi ile Adilcevaz 

Atık Su Arıtma Tesisinin arıtma verimleri kıyaslandığında aktif çamur sisteminin daha 

verimli çalıştığı ve atık suyu çevreye ve doğaya daha az zararlı hale getirerek deşarj ettiği 

görülmektedir. Aktif çamur sisteminin gereksinimlerini (ekonomik ve teknik olarak) 

karşılayabilecek nitelikte olan işletmeciler bu sistemi tercih ederek atık suları çok daha 

verimli bir şekilde arıtacaktır. Özellikle Van Gölü Kapalı Havzası gibi hassas su 

alanlarının uzun yıllar boyunca evsel atık sulardan kaynaklı kirliliğinin önüne geçilmesi 

için arıtma verimi daha yüksek olan aktif çamur sistemlerinin tercih edilmesi gelecek 

nesillere bugünkü doğal güzellikleri bırakmamızın sigortası olacaktır. 

Yaşadığımız yüzyılda su kaynaklarının önemi her geçen gün büyük bir hızla 

artmaktadır. Bu önemin artmasındaki temel neden kaynakların kirletilmesi ve suyun 
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bilinçsizce tüketilmesidir. Türkiye’de su kaynaklarının büyük bir bölümü tarımsal sulama 

için kullanılmaktadır. Atık su arıtma tesislerinden çıkan arıtılmış suların tarımda 

kullanılabilmesi için gerekli dezenfeksiyon ünitelerinin ilave edilmesi ile çıkış suları 

tarımda sulamaya uygun hale getirilebilmekte ve evsel atık sular doğaya tekrar 

kazandırılabilmektedir. 

Van Gölü Kapalı Havzasında bugüne kadar yapılmış olan atık su arıtma 

tesislerinden sadece bu çalışmada incelenen Adilcevaz Atık Su Arıtma Tesisinde geri 

dönüşüme yönelik dezenfeksiyon ünitesi bulunmakta ve bu sayede tesisten çıkan arıtılmış 

atık sular park bahçe sulamasında kullanılmaktadır. Bankamız tarafından bu havzada 

yaptırılacak olan atık su arıtma tesisi projelerine dezenfeksiyon sistemlerinin de 

eklenmesiyle, tesis çıkış suyunun tarımsal sulamaya uygun hale getirilmesi sağlanarak geri 

dönüşüm açısından kazanç sağlanabilecektir. Ayrıca Van Gölü Kapalı Havzasında bulunan 

mevcut atık su arıtma tesislerinden çıkan arıtılmış atık suların geri dönüşümde 

kullanılmasına yönelik, Bankamız eliyle tesislere ek dezenfeksiyon ünitelerinin 

yaptırılması hem bu bölgede geri dönüşüm bilincini oluşturacak hem de arıtılmış atık 

suların doğal gübre özelliği ile bölge ekonomisine katkı sağlanacaktır. 

Ovakışla Atık Su Arıtma Tesisinden çıkan arıtılmış sular bölgedeki tarım 

arazilerinden geçerek 1810 metre rakımdan başlayıp cazibeli olarak Van Gölü’ne 

ulaşmaktadır. Bu tesisten çıkan arıtılmış atık sular dezenfeksiyon ünitelerinden geçirilerek 

bölgedeki tarım arazilerinin sulanmasında kullanılabilir ve bu şekilde tarımsal ürün 

veriminde bir artış sağlanarak bölge ekonomisine bir katkı sağlanmış olabilecektir.  

Adilcevaz Atık Su Arıtma Tesisinden çıkan arıtılmış atık suların tarımsal sulamada 

kullanılması için tesis çıkışına terfi istasyonu kurulması ve arıtılmış atık suyun tesisten 

daha yüksek kotlarda bulunan tarım arazilerine terfi edilmesi gerekmektedir. Ancak terfili 

sistem ile suyun yüksek kotlara iletilme maliyetinin fazla olacağından bunun bölge 

ekonomisine bir katkısının olmayacağı sonucuna ulaşılmaktadır. Arıtılmış atık suların geri 

dönüşümde kullanılmasına yönelik cazibeli sistemlerin tercih edilmesiyle ekstra enerji sarf 

edilmeden arıtılmış atık suların geri dönüşümde kullanılması sağlanabilecektir. 

Van Gölü Kapalı Havzasında bulunan mevcut atık su arıtma tesislerinden çıkan 

arıtılmış suların tarımsal sulamada kullanılmasına yönelik, mevcut atık su arıtma 

tesislerine eklenmesi gereken ek ünitelerin (dezenfeksiyon üniteleri) finansmanı için, 
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Avrupa Birliği ekosistem çevre koruma ve kaynakların sürdürülebilir kullanılması 

fonlarının, finansal durumları yetersiz olan yerel yönetimlere Bankamız eliyle 

kazandırılması sonucunda atık suların geri dönüşümde kullanılması sağlanmış olacaktır. 

Atık su arıtma tesislerine bu fonlar çerçevesinde dezenfeksiyon ünitelerinin eklenmesiyle 

yerel yönetimlere mali bir yük gelmemiş olacak ve arıtılmış atık sularla sulamanın 

yapıldığı tarım arazilerinde verimin artması sonucunda özelde bölge, genelde ise Türkiye 

ekonomisine katkı sağlanmış olacaktır. 
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14 İkinci ve Üçüncü dereceden başlık içermemeli kuralına uyulmuştur. Evet 

Kaynaklar 

15 Kaynakların tamamına metin içinde atıf yapılmıştır. Evet 

16 Kaynak formatı Kılavuzdaki kaynak formatına uygun olarak hazırlanmıştır. Evet 

17 Atıf formatı kılavuzdaki atıf formatına uygundur. Evet 

Genel Değerlendirme 

18 Etik Beyan açıklaması okunmuş, uyulmuş ve imzalanmıştır. Evet 

19 Kabul/Onay sayfası kılavuzdaki formata uygun olarak düzenlenmiştir. Evet 

20 
Kabul /Onay sayfasında belirtilen oy birliği/oy çokluğu seçeneklerinden uygun olanı 

savunmayla tutarlı olacak şekilde belirlenmiştir. 
Evet 

21 Sayfa kenar boşlukları ve sayfa numaraları kılavuzdaki formata uygundur. Evet 

22 Paragraf boşlukları ve metin satır aralığı kılavuzdaki formata göre düzenlenmiştir. Evet 

23 Başlıkların yazımı kılavuzdaki başlık formatlarına uygundur. Evet 

24 Yazı tipi ve boyutu kılavuzdaki yazı tipi ve boyutu formatına uygundur. Evet 

25 Şekil, Çizelge vb. açıklama ve numaralandırmaları kılavuzdaki formata uygundur. Evet 

26 Tezin son kontrolü danışman tarafından yapılmıştır. Evet 

Bu tezin tarafımdan "Tez yazım kuralları" okunarak dikkatlice hazırlanmış olduğunu ve doğabilecek her türlü 

olumsuzluktan sorumlu olacağımı kabul ederim.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

                                                                                                                                        Murat KAMİLOĞLU    

 


