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Oz

Ulkemizde ve diinyada ciddi bir sorun teskil eden su kirliliginin kontrol altina alinmas: igin kritik
Makale Bilgisi oneme sahip olan atiksu aritma tesislerinin ingasi ve isletilmesi olduk¢a biiyiik yatirimlar

gerektirmektedir. Tesislerin verimli bir sekilde isletilmesi literatiir bilgisi, personelin egitimi ve
Bagvuru: 25/07/2022 dogru yonetimi, aritma tesisi ekipman ve techizatlariin zamaninda ve dogru bakimi, analiz
Yayin: 30/12/2022 raporlar1 ve standartlara uygun olarak yapilan yorumlamalar ile miimkiin olmaktadir. Diger

iiretim siireglerinde oldugu gibi aritma tesislerinin siirecinde de enerji, personel, bakim ve onarim
da dahil olmak {izere maliyet analizi oldukca genis kapsamlidir. Bu caligmada, KASKI Tleri
Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinde bulunan {iinite, ekipman ve makinelerin avantaj ve
dezavantajlarmim belirlenmesi, maliyet hesab1 olarak ilk yatinm ve isletme maliyetlerinin
Anahtar Kelimeler hesaplanmasi amaglanmistir. Calismada, aritma tesisi i¢in gerekli her tiirlii ekipmanin, piyasa
fiyatlar1 baz alinarak maliyet belirlemeleri incelenmistir. Tesis genelini kapsayan tiim maliyet ve

Atiksu, ..
4 rlzt:: a teknolojileri alt basliklar1 degerlendirilerek karsilagtirmalari yapilmustir.
Maliyet h / . . . .
e Reapramat Cost Analysis of Biological Wastewater Treatment Technologies-
Kayseri Province Example
Keywords Abstract
Wastewater,

In order to control water pollution, which is a serious problem in our country and in the world,
the construction and operation of wastewater treatment plants, which are of critical importance,
require significant investments. The efficient operation of the facilities is possible with the
knowledge of the literature, the training and correct management of the personnel, the timely and
correct maintenance of the treatment plant equipment, the analysis reports and the interpretations
made in accordance with the standards. Cost analysis including energy, personnel and
maintenance in the process of treatment plants is quite comprehensive, as in other production
processes. In this study, it is aimed to determine the advantages and disadvantages of the units,
equipment and machines in the KASKI Advanced Biological Wastewater Treatment Plant, and
to calculate the initial investment and operating costs. Cost analyzes of all kinds of equipment
required for the treatment plant were examined based on market prices. All costs and sub-
headings covering the entire facility were evaluated and compared.

Treatment technologies,
Cost analysis

1. GIRIS INTRODUCTION)

Kentlesme ve sanayilesme ile birlikte kirlilik, cevre ve halk sagligi agisindan risk olugturmaktadir. Atiksu
aritma tesisleri (AAT), biyolojik ve kimyasal kirlilikleri gidererek, ¢evre ve halk sagliginin korunmasinda
onemli bir rol oynamaktadir [1].

Evsel atiksular, aritilmis suyun ve alict ortamlarin kullanim amaglann gdzetilerek belirlenen desarj
standartlarini karsilayacak sekilde, uygun biyolojik ve kimyasal proseslerden gecirilir. Evsel atiksu aritma
tesislerinde tasarimin optimize edilmesi sadece niifusa bagli olarak degil ayn1 zamanda yapilacak aritma
tesisinin bulundugu bolgedeki (saglanacak desarj standartlarina gore), mevcut kanal yapisina (birlesik ya
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da ayrik sistem), endiistriyel desarjlarin olup olmamasina ve dzellikle aritma tesisinden olusacak ¢amur
stabilizasyon ve susuzlastirma metoduna gore de degismektedir [2].

Atiksu karakterizasyonu, kirletici maddelerin degerlendirilmesini saglayan Onemli ve anlamli
parametrelere dayanmaktadir. Atiksu karakteristiklerinin kombinasyonlarina bagli olarak, ¢ikis suyu
standardinin  gereksinimi aritma hedefini belirlemistir. Bu hedeflere ulasilabilmesi i¢in aritma
teknolojilerini ortaya koymustur [3].

Teknolojinin hizli gelisimi ve artan ¢evre bilinci, atiksu aritma teknolojisinin gelismesine sebep olmustur.
Bu durum, atiksu aritma tesislerinin isletme kalitesinin iyilestirilmesi ihtiyacini ortaya koymaktadir. Diinya
genelinde, ilgili kamu ve kuruluslarin ¢evre bilinci her gecen giin artmakta ve ilgili ¢evre yasalar1 ve
yonetmelikleri daha siki hale gelmektedir. Ayrica diinya genelinde atiksu aritma tesislerinin sayis1 arttikga
aritilmadan desarj edilen atiksu miktarlar1 da hizla artmaktadir [4].

Ulkemizde de sehirlesme siirecinin artmasiyla birlikte atiksu aritma tesislerine olan ihtiya¢ da bu dogrultuda
artmaktadir. Atiksu aritiminda basariya ulagabilmek i¢in; ‘dogru proje’, projeye uygun ‘kaliteli insaat’ ve
‘iyi isletme’ bilesenlerinin her ti¢iliniin de birlikte yiiriitilmesi gerekmektedir. Bu {i¢ bilesenin de bir araya
gelmesi durumunda yasal mevzuata uygun, desarj standartlarin1 saglayabilen atiksu aritma tesisleri elde
edilir [5]. Ulkemizde atiksuyu aritilarak desarj edilen belediye niifusu oram %86 dir. Ozellikle
kanalizasyon sebekesi agisindan aritma tesisleri sayist ve orani artmis olsa da Tiirkiye, OECD filkeleri
arasinda atiksu aritma orani agisindan hala ¢ok gerilerdedir [6].

Atiksu aritma tesisleri projelendirilirken, enerjinin korunmasi ve enerji tasarrufu iizerinde durulmalidir.
Enerji konusunda iki kademeli bir yaklasim uygulanabilir. Birinci yaklasim, tesisin maliyetini ve
karmasikligini arttirmadan enerji tasarrufu saglayan pratik ve uygulanabilir bir yol se¢gmektir. Bunu
yaparken teknolojide asiriliga kagmamali, proses ve ekipmanlar dikkatli se¢ilmeli ve iyi bir miithendislik ve
mimarlik tasarimia gidilmelidir. ikinci yaklasim, daha gelismis ekipman ve cihazlari igeren proseslerde
sadece daha fazla masraf analizine yogunlagmaktir [7].

AAT’lerinin tasarimi, ingaasi ve isletilmesinin temel amaci, atiksu kalitesinin iyilestirilerek mevzuatla
belirlenen parametrelere ait degerlerin karsilanmasini saglamaktir. Isletme faaliyetleri, AAT nin istenen
kalitede atiksu {iiretmesi ve mevzuatta verilen degerleri saglamasi i¢in yeterli olmalidir. AAT bakim
faaliyetleri ise, siirdiiriilebilir isletme hedeflerine ulasmak icin ekipmanin diizenli ve verimli ¢aligmasini
saglamaya yonelik faaliyetler olmalidir. Ornegin diisiik sermaye maliyetine sahip kiiciik ve basit bir aritma
tesisi, yiiksek isletme giderlerine sahip olabilir. Bu nedenle alternatif bir teknolojiye kiyasla toplam maliyeti
daha yiiksektir. Aritma tesisinin tasarim kriterleri géz oniinde bulundurularak daha iyi yonetilmesi ve
isletilmesi i¢in izleme ve bakim faaliyetleri yiiriitiilmeli ve aritma tesisinin bakimini yapan igletmeci, bu
iinitelerin arizalanmasi durumunda iinite proseslerinden haberdar olmalidir [§]

Aritma sistemleri segilirken dikkat edilecek hususlarin baginda maliyet, maliyet detaylandirildiginda ise ilk
yatirim ve igletme gelmektedir. Yiizey sularindaki kirlenmenin denetim altina alinabilmesi biiyilik oranda
atik su aritim tesislerinin etkin yonetim ve isletimine baglidir. Aritma tesislerinin kurulumunun yanmda
isletimi de ¢ok 6nemlidir.(287002) ATT ler, ilk yatirim ve isletme maliyetleri goz oniine alindiginda yerel
yonetimlere Onemli finansal maliyetler gerektirmektedir. ATT'de isleme siireclerinin ve tasarim
kriterlerinin dogru se¢imi, ilk yatirim ve isletme maliyetleri lizerinde Gnemli bir etkiye sahiptir. Bu
dogrultuda atiksu aritma tesislerinin tasariminda ham atiksuyun 6zellikleri ve desarj edilen veya yeniden
kullanilan suyun kalitesi aritma prosesinin belirlenmesinde 6nemlidir [9]. Arazinin maliyet durumuna gore
sistem secilmelidir. Arazinin pahali oldugu yerlerde yapilarin yayilmasina degil yiikseltilmesine
gidilmelidir [10]. Aritma tesislerinin boyutlandirilmasi ve aritma tesisi maliyetlerinin hesap edilebilmesi
icin genel olarak aritilacak atiksuyun miktarinin bilinmesi gerekmektedir. Aritilacak suyun aritma tesisinin
biiyiikliiglinii dogrudan etkiledigi i¢in atiksu aritma maliyetine etki eden ana unsurudur [11].

Atiksu aritma tesislerinin yiiksek ilk yatirim maliyetlerinden dolay1 dogru prosesin se¢ilmesi oldukga
onemlidir. Ote yandan, AAT'nin ilk yatirim maliyeti siire¢ tarafindan belirlenmekte, tesis basvuru siireci
tamamlandiktan sonra yapilan metraj arastirmasi ile tahmini maliyet hesaplanmakta ve son anda AAT'nin
ilk yatirim maliyeti goriintiilenmektedir [12].

Tesislerin yatirmminin oldugu kadar isletilmesi de oldukga zor ve maliyetlidir. Bu nedenle ekipman ve
techizatlarin dogru yerde ve dogru sistemle kurulmasi, egitimli ve deneyimli personeller tarafindan
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yonetilmeleri gerekmektedir. Atiksu aritma tesislerindeki toplam maliyetlerin 6nemli bolimii isletme
maliyetlerinden olusmaktadir [9]. Isletme maliyeti, AAT’lerde ¢alisma siirecine girdikten sonra sistemlerin
isletilmesi i¢in ihtiyag duyduklar1t maliyetleri igermektedir. Bunlar; kimyasal madde ihtiyaci, enerji ihtiyact,
bakim-onarim, nakliye ve personeldir. Herhangi bir yerdeki su sizintilari, elektrik arzalari, mekanik
ekipman arizalar1 gibi olasi kazalar tiim tesis igin ciddi problemlere neden olabilmektedirler. Isletme
faaliyetleri, AAT nin istenen kalitede atiksu iiretmesi ve mevzuatta verilen degerleri saglamasi igin yeterli
olmalidir. [13]. Bu nedenle periyodik bakim ve kontroller cok 6nemlidir.

Bu ¢aligmada, KASKI Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi 6rnek alinarak tesisin maliyeti ve maliyetini
olusturan kavramlar aragtirilmistir. Aritma tesislerinin projelendirilmesinde aritilan suyun standartlara
uygun olmasi kadar atiksu aritma tesislerinin isletme ve ilk yatirim maliyetleri de son derece onemlidir. Bu
nedenle bir atiksu aritma tesisinde ele alinmas1 gereken maliyet unsurlar1t KASKI ileri Biyolojik Atiksu
Aritma Tesisinde planlanarak kullanilmig her bir sistemin toplam, ilk yatinm ve isgletme maliyetleri
hesaplanarak incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Kayseri Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Tesis, 134.055 m?’si gamur depolama alan1 olmak tizere, 369.490 m? alan lizerine kurulmakta olup Kayseri
ve civarinda olusan atiksularin tamamina yakinini toplamaktadir. Birinci asamada 800.000 kisiye hizmet
vermekte olan tesisin aritma kapasitesi 110.000 m*/giindiir. Ikinci asamada ise 1.400.000 kisiye hizmet
vermekte olan tesis, 182.500 m>/giin atiksu aritmaktadir.

Atiksu aritma tesisi karbon gideriminin yani sira azot ve fosfor giderimini de gergeklestirmektedir.
Tesisten ¢ikan camur ciiriitiilmekte ve ciiriitiilen camurdan ¢ikan gaz, 1s1 ve elektrik enerjisi olarak tesis
icerisinde kullanilmaktadir. Atiksu aritma tesisinde ham camur stabilize hale getirilirken biyogaz
{iretiminden sonra aritma ¢camuru elde edilmektedir. Uretilen gaz (biyogaz) ile elektrik iiretilmekte ve
tesisin elektrik ihtiyacinin bir kismi buradan karsilanmaktadir. Elektrik diretilirken elde edilen 1s1
enerjisinden de kis aylarinda tesisteki binalarin 1sitilmasi saglanmakta ve tesiste siirekli sicak su
kullanilmaktadir.

Tesisten ¢ikan aritilmis su, ¢evre kirliligine sebep olmayacak sekilde bertaraf edilerek Kizilirmak’a
baglanan Karasu Deresi’ne desarj edilmektedir.

Kayseri IBAAT’nde bulunan iiniteler;

= Kaba i1zgara ve giris pompa terfi istasyonu
= Kaba ve ince 1zgaralar

= Havalandirmali kum ve yag tutucu
*  On ¢oktiirme tanklar

=  Selektor ve Bio-P havuzu

= Havalandirma havuzlari

= Son ¢oktiirme tanklar

»  Geri devir pompa istasyonu

*  Camur yogunlastirma tanklar

»  Camur ¢liriitme tanki

» Biyogaz depolama tanki

»  Gaz lUniteleri

»  Camur susuzlastirma {initesi

= Camur depolama ve kurutma sahasi

Izgara Unitesi;

Izgara binasinda 2+1 dizayninda 1zgara kanal1 bulunmaktadir. Her kanal i¢in 1’er adet otomatik temizlemeli
kaba 1zgara (halatli) ve basamakli (step) ince 1zgara yer almaktadir.
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Havalandirmah Kum ve Yag Tutucu;

Atiksu igerisindeki kum ve yagin ayrilarak mekanik ekipmanlarin zarar gérmesini 6nlemek amaciyla tesiste
4 adet havalandirmali kum ve yag tutucu bulunmaktadir.

On Coktiirme Tanki;

Tesiste 2 adet 6n ¢oktiirme tanki bulunmaktadir. Bu tanklar, 35,70 m ¢apli dairesel tank olarak insa edilmis
olup; merkezi giris yapisi, doner siyirict koprii ve ¢ikis savaklar: bulunmaktadir.

Bio-P Havuzu;

On ¢oktiirme tankindan gelen su ile geri devir ¢amuru, bio-fosfor tankina girmeden karigsmaktadir.
Karisimin saglanmasi i¢in giris yapisinda dalgic karistiric: yer almaktadir. Boylece atiksu, 4 adet dalgic
mikser bulunan selektor tankina iletilmektedir. Proses, anaerobik ortamda gergeklestigi i¢in havalandirma
yoktur.

Havalandirma Havuzu;

Havalandirma tanklar1 oksidasyon hendegi seklinde insa edilmistir. Atiksu ile ¢amurun karigmasi ve
¢amurun ¢okmesinin engellenmesi igin karistiricilar bulunmaktadir. Havalandirmanin yapildigi boliim ile
anoksik bolgede bulunan cihazlarda iki ayr1 noktada havalandirma tanklarma verilecek havanin kontrolii
yapilmaktadir. Oksik kisim, hava dagitim borular1 ve ince kabarcikli Membran difiizorleri igeren bir
havalandirma sistemi icermektedir. Gerekli olan hava blower istasyonundan saglanmaktadir.

Son Coktiirme Tanki;

Aktif gamurun giderilmesi ve kismi olarak tesise geri beslenmesi amaciyla 4 adet son ¢oktiirme tanki
mevcuttur. Bu tanklar 59,4 m ¢apli dairesel tank olarak insa edilmis olup merkezi giris yapisi, doner siyirict
koprii ve ¢ikis savaklart bulunmaktadir. Dalgic pompalar yardimiyla gamurun bir kismi geri devir camuru
olarak selektor tank giris yapisina iletilirken, bir kism1 da fazla ¢amur olarak karisim tankina verilir.

On Camur Yogunlastiric;

Camur, havuza bagl karistirict tarak ile karistirilarak yer ¢ekimi kuvveti ile %4 KM’den %7 KM
yogunluguna ulagir. Uste kalan su, taskin savagi araciligiyla bulanik toplama su tankina gonderilir.

Camur Ciiriitme;

Camur yogunlastiricidan gelen ham c¢amur, bir ¢amur pompasi yardimiyla 1s1 esanjoriine verilir. Is1
esanjorl, giris borusunda 6n ¢amur ile ¢iiriimiis devir daim ¢amuru karistirilir. Is1 esanjoriinden ¢ikan
camur, ciiriitiicii tanka pompalanir. Camur ¢lirlitme, anaerobik bir fermantasyon prosesidir. Cliriitiiciiye
beslenen camur yaklasik 37 °C sicakliginda oksijensiz bir ortamda ciiriitiiliir. Proses siirecinde organik
maddelerin (ugucu katilarin) ayristirilmasi gergeklestirilir.

Gaz Uniteleri;

Camur ¢iiriitme sirasinda tiretilen gaz, 6nce sivi kirleticileri ayirmak i¢in bir boru araciligiyla kum filtresine
verilir. Gaz, kalitesine ve miktarina bagli olarak, gaz depolama tankinda depolanir. Eger depolanamayacak
fazla biyogaz varsa, bu fazla gaz, gaz mesalesine gonderilir.
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Camur Susuzlastirma;

Camur, Once suyun yer ¢ekimi ile ayrildigi siiziicli kayisa beslenmektedir. Camur keki ¢camur yiizeyinden
devamli olarak su akitmaya sebep olan yastik bloklar yardimi ile siirekli olarak tist iiste tekrar istiflenir.
Yogunlagtirilan ¢amur, siyirici yardimi ile siiziicii kayistan bosaltilir ve daha sonra belt filtre prese
gonderilir. Filtre pres sayesinde camur, %20 KM’ye ulastirilir ve kireg ilave edilerek %35 KM’ye de
yiikseltilebilir.

Bu ¢aligmada 6ncelikle KASKI Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi’ne ait bilgi ve veriler, aritma tesisi
yetkilileri ile goriisiilerek ve literatiir bilgi arastirmasi yapilarak elde edilmistir. Elde edilen bulgular, aritma
tesisinin maliyet performans etkilerini ortaya koymak tizere degerlendirilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Evsel atiksu aritma tesislerinin maliyetini etkileyecek en 6nemli etkenler, AAT nin tinitelerinin maliyetini
degistirecek olan, aritilmasi gereken evsel atiksularin 6zelligi ve aritilmis suyun tabi olacagi atiksu desarj
standardidir. Unite boyutlandirmalarindan 6nce bu faktorlerin yani aritilmasi gereken atiksuyun
ozelliklerinin ve miktarlarinin bilinmesi 6nem kazanmaktadir [14].

Bir atiksu aritma tesisinin maliyeti, yatirim ve isletme kalemlerinden olugsmaktadir. Proje verilerine gore
ilk yatirim ve isletme maliyetinin toplamindan olusan maliyet hesaplanmaktadir.

Bu ¢alismada Kayseri ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ornek aliarak; bir aritma tesisinin ilk yatirrm
ve isletme maliyetleri belirlenmistir. ATT i¢in gerekli ekipmanlarin maliyetlerinin belirlenmesi i¢in piyasa
fiyatlar1 uygulanmistir. Bazi hesaplamalar 2019 yil1 Eyliil ay1 kur fiyatlarina (1 Euro = 6,65 TL), bazilarina
ise 2020 yili Ekim ay1 kur fiyatlarina (1 Euro = 9,75 TL) gore yapilmistir. Ekipman maliyetleri arasinda
cesitli pompalarin, difiizorlerin ve sihhi tesisatlarin elektrik bilesenleri vb. hesaplanmistir.

ik Yatirim

Atiksu aritma tesislerinde ilk yatirnrm maliyetlerinin hesaplanmasinda en o6nemli hususlardan biri
kullanilacak ekipmanlara karar verilmesidir. Karsilastirmalar yapilarak optimum ¢6ziim segilmelidir.

Kayseri IBAAT nde faaliyet gosteren her bir iinitenin maliyetleri ayr1 olarak degerlendirilmistir. Atiksu
aritma tesisinde ihtiya¢ duyulan iinite ekipmanlarinin ilk yatirim maliyetleri Tablo 1°de gosterilmektedir.
Tesis genelinde toplam ilk yatirim maliyeti € 3.393.696,78 olarak hesaplanmustir. Uniteler igerisinde en
yiiksek yatirim maliyetine sahip olan iinite havalandirma iinitesidir ve {initenin maliyeti genel toplamin
%42 .4’line tekabiil etmektedir.

Tablo 1. KASKI iBAAT Unitelerin ekipman ilk yatirnm maliyetleri

UNITE MALIYET
Giris pompa terfi istasyonu € 251.726,76
Izgara {initesi € 449.624,06
Havalandirmali kum ve yag tutucu {initesi €172.613,21
On ¢oktiirme tank1 €115.811,18
Bio-P havuzu € 96.709,44
Havalandirma havuzu € 1.440.281,83
Dagitim ve toplama yapisi € 18.300,13
Son ¢oktiirme tanki € 252.239,14
Geri devir terfi istasyonu € 147.402,22
On ¢amur yogunlastiric €291.435,65
Camur cliriitiicii € 110.498,78
Son ¢amur yogunlastirict €47.054,38
Genel Toplam € 3.393.696,78
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Isletme

Atiksu aritma tesisinde isletme standartlarinin uygun bir bi¢imde saglanabilmesi i¢in kimyasal madde
kullanimi, enerji tiiketimi, ekipman bakim ve onarimlari, nakliye ve personel giderleri gdz Oniinde
bulundurulmalidir.

e Kimyasal madde;

Kimyasal madde maliyeti, atiksu aritma tesislerinde kullamlan polimerleri kapsamaktadir. KASKI
IBAAT’de ¢amur susuzlastirma amaciyla kullanilan kimyasal madde polielektrolit’tir. Tesiste kullanilan
kimyasal maddenin kg basma fiyati € 2.08 olarak belirlenmistir. Tesiste ortalama olarak polielektrolit
miktar1 ise 48.550 kg/ay’dir ve bu da toplamda € 100.984’ya denk gelmektedir.

e Bakim — Onarim;

Ekipmanlarin gerekli bakim ve onarimlari zamaninda yapilarak tesisin farkli boliimlerini de etkileyebilecek
her tiirlii olumsuzluklarin 6niine gegilmesi ve sorunlarin ¢6ziilmesi son derece énemlidir. Bunun i¢in her
iinitenin ve makinalarin kendi talimat ve kilavuzlarina uygun olarak bakim yapilmasi gerekmektedir.
KASKI IBAAT’ nde periyodik olarak yapilan tiim bakim ve onarim maliyeti toplamda € 185.085,87 olarak
hesaplanmustir.

e Enerji;

Tesiste aylara gore ortalama iiretilen enerji Tablo 2’de gosterilmektedir ve tiretilen her bir enerjiye karsilik
gelen enerji bedeli belirlenmistir. Bir yilda toplam iiretilen enerji 4.958.132 kW ve bedeli € 356.476,98
olarak hesaplanmustir.

Tablo 2. KASKIi IBAAT Enerji iiretimi (2019)

Ay Giin Uretilen Enerji (.)l:talal.na Uretilen E.nerji
(KW) Birim Fiyat Bedeli
Ocak 31 454.934 0,701 €32.708,59
Subat 28 311.063 0,701 €22.364,63
Mart 31 348.267 0,701 €25.039,50
Nisan 30 449.234 0,701 €32.298,77
Mayis 31 416.153 0,701 €29.920,33
Haziran 30 387.020 0,701 €27.825,75
Temmuz 31 336.326 0,701 €24.180,98
Agustos 31 384.972 0,701 €27.678,50
Eyliil 30 380.143 0,701 €27.331,31
Ekim 31 446.317 0,701 € 32.089,05
Kasim 30 507.013 0,701 €36.452,93
Aralik 31 536.690 0,701 € 38.586,63
TOPLAM 365 4.958.132 €356.476,98

Tesiste aylara gore ortalama toplam tiiketilen enerji ise Tablo 3’de gosterilmektedir. Tiiketilen her bir
enerjiye denk karsilik gelen fatura bedeli de belirlenmistir. Bir yilda toplam tiiketilen enerji 15.117.926
kWh ve bedeli € 644.231,89 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 3. KASKI IBAAT Enerji tiiketimi (2019)

Elektrik Toplam Uretilen | Toplam Tiiketilen Elektrik Fatura
Ay KEPSAS Elektrik Elektrik Bedeli
Toplam (kWh) (kWh)
Tiiketimi
(kWh)
Ocak 798.978 454.934 1.254.240 € 49.009,24
Subat 786.476 311.063 1.098.145 € 48.485,22
Mart 923.659 348.267 1.271.916 € 57.240,98
Nisan 796.162 449.234 1.245.384 € 51.965.29
Mayis 730.248 416.153 1.145.614 € 49.268,20
Haziran 825.601 387.020 1.212.621 € 52.740,68
Temmuz 703.631 336.326 1.040.048 € 44.644,43
Agustos 645.897 384.972 1.030.869 € 40.747,21
Eyliil 947.855 380.143 1.327.998 € 60.507,68
Ekim 1.075.095 446.317 1.521.412 € 68.986,17
Kasim 949.253 507.013 1.478.390 €62.12747
Aralik 954.599 536.690 1.491.289 € 58.509,34
Toplam 10.137.453 4.957.592 15.117.926 € 644.231,89

e Nakliye;

Tesiste nakliyeye sadece camur susuzlagtirma tnitesinde ihtiya¢ duyulmaktadir. Giinliik ortalama 13
kamyon seferi gerceklesmektedir. Her bir kamyon gidis gelis 11 km yol kat etmektedir ve 25 tona kadar
yiik tasimaktadir. Tesisin toplam nakliye maliyeti yillik € 92.346,05 olarak hesaplanmustir.

e Personel;

KASKI IBAAT nde 365 giin 7/24 personel c¢alismaktadir. Tesiste; 8 idari, 2 laboratuvar, 9 temizlik, 18
bakim ve onarim, 16 birim operatorii ve 4 kamyon soforii olmak tizere 57 personel calismaktadir. Tesis
genelinde toplam personel maliyeti yillik € 666.512,74 olarak hesaplanmustir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Atiksu aritma tesislerinin tasariminda tesisin kuruldugu yerin uygun olup olmadigi, tesise gelen kirlilik
yiikii, tesisin desarj noktasi ve aritilacak suyun kullanim amaci aritma prosesine karar verilirken dikkat
edilmesi gereken hususlardir. Bu hususlarin uygun bir sekilde belirlenmesi tesis maliyeti ile iliskilidir.

Genel olarak bir inceleme yapildiginda aritma tesislerinin insasindan baslayarak isletilmesine kadar olan
stirecte en Oonemli husus maliyettir. Bunun yam sira tesislerde iinite bazli olarak kullanilan ekipman ve
makinalar da dahil olmak iizere tasarim olduk¢a Onemlidir. Kullanilacak olan ekipmanlarin adedi,
saglayacaklar1 avantaj ve dezavantajlari, sistemler ve aritilan suyun desarj1 veya yeniden kazanilmasi igin
gerekli olan yontemler ilk yatirnm maliyetini biiylik miktarda etkilemektedir.

Kayseri IBAAT nde toplam ilk yatirim maliyeti € 3.393.696,78 olarak hesaplanmis ve en fazla maliyetin
havalandirma {initesinde, en aza sahip olanin ise dagitim ve toplama yapisinda oldugu belirlenmistir.

Aritma tesislerinde ekipman ve tnitelerin ilk yatirimlart kadar enerji maliyeti de olduk¢a Onem arz
etmektedir. Kayseri IBAAT nde toplam ilk yatirim enerji maliyeti € 2.030.075,19 olarak belirlenmistir.
Unite bazli olarak en fazla enerji tilketen ¢amur giiriitme iinitesidir ve genel toplamin %35,52’sine,
havalandirma iinitesi ise %3,44 line karsilik gelmektedir. En fazla enerjinin ise %16,6 ile trafo ve blowerlar
tarafindan harcandig1 goriilmektedir.

158



Hazal DALGALI / HRU Muh Der, 7(3): 152-160 (2022)

Tesisin isletme maliyetleri detaylandirildiginda ise kimyasal madde kullanimi, enerji tiiketimi, bakim ve
onarimin saglanmasi, nakliye ve personel gibi alt bagliklar1 degerlendirilmistir. Yapilan bu arastirmada elde
edilen Kayseri IBAAT nin yillik isletme maliyet hesaplamasi Tablo 4’de, hesaplamanin yiizdelik ifade
olarak gosterimi ise Sekil 1’de gosterilmektedir.

Tablo 4. Kayseri IBAAT Yillik isletme maliyetleri

Tesis Adi Personel Kimyasal Enerji Arag Mal ve Hizmet
KASKI IBAAT €666.512,74 | €122.313,31 | €653.770,42 | € 92.346,05 € 185.085,87

Sekil 1. Kayseri IBAAT Yillik isletme maliyeti yiizdelik gosterimi

Yillik isletme Maliyetleri

H Personel

M Enerji
Mal ve Hizmet
Kimyasal

M Arag

Kayseri IBAAT’nde faaliyet gosteren tiim ekipman ve {initeler istenilen verimlerde performans
gostermektedirler. Fakat ¢amur bertarafi hususunda yeterli {inite bulunmamaktadir. Tesise kurutma ve
yakma iiniteleri eklenmesi durumunda genel performansta artis gozlemlenmesi 6ngorilmiistir.

Tesiste camurun bertarafi ile ortaya ¢ikan gazdan 1s1 ve elektrik enerjisi iiretilmektedir. Uretilen enerji ile
aritma tesisinin enerji ihtiyacinin %30’u karsilanmaktadir. Bu da tesis maliyetine kar saglamaktadir.

Artilan su Karasu Deresi’ne verilmektedir. Tesislerde suyun desarj edilmesi yerine geri kazanilmasi
miimkiin olmaktadir. Fakat &rnek alinan Kayseri IBAAT hizmet ettigi niifus ve metrekare bakimindan
oldukga biiyilk olmasi nedeniyle desarj yerine geri kazanimin ger¢eklesmesi maliyetlerde artis
gbstermesine neden olacaktir.
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