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Gida Sanayii Aritma Tesisi Atik Suyu’nun
Sulama Suyu Olarak Kullanim Olanagi
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OZET

Bu ¢alismada; gida sanayii aritma tesisi atitk suyu’nun sulama suyu
olarak kullamim olanag: arastirilmistir. Bu amagla atik su analiz degerleri
7.01.1991 tarih, 20748 sayili resmi gazetede yayimlanan “Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi "nde belirtilen ve sularin ara-
ziye verilmesi ve sulamaya uygunlugu agisindan onerilen sinir degerlerle
karsilastirdmistir. Calismada; aritma tesisinden bir iiretim periyodu bo-
yunca belli zamanlarda alinan atik su érneklerinde, pH, EC basta olmak
iizere HCO3, CO;~, CI, SO, B,, Na', K', Ca’", Mg"", BOI;, KOI, AKM
ve kimi analizler yapilmistir.

Aritma tesisi attk suyunun sulama suyu olarak kullanim olanagini
belirlemek amaciyla yapilan analizler sonucunda, atik suyun zamana baglt
olarak C; S; (yiiksek tuzlu) ve Cy S, (¢ok yiiksek tuzlu) sulama suyu sinifla-
rina girdigi belirlenmigtir.

Anahtar Sozciikler: Atik su, sulama suyu kalitesi.

ABSTRACT

The Possibilities of the Use of Wastewater of Food Industry
in Irrigation Water

In this work, the facilities of agricultural usages of the possibilities
of wastewater used as the irrigation water in the Food Industry
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Foundation’s wastewater were researched. For that reason, wastewater
analysis results were checked with critical levels according to water
pollution control instructions which were published in official news. For
this purpose, some of the analysis such as pH, EC, HCOj3, CO;~, CI, SO, ,
B, Na', K', Ca™", MgH, BODs, COD, SSS and some irrigation water
properties were done in the examples of wastewater that was taken during
the production period.

At the end of analysis done in order to determine the possibilities of
using the purification foundation of wastewater as irrigation water,
wastewater was in the classified as C; S; (high saline) and C4 S (very high
saline) irrigation water.

Key Words: Wastewater, irrigation water quality
GIRIS

Cesitli islemler sonucunda endiistri kuruluslarinin aritma tesislerin-
den ortaya ¢ikan atik sularin bazilari bir 6n aritma isleminden sonra sulama
suyu olarak kullanilabilmektedir. Atik sularin tarimda sulama amaci igin
kullanimi ile bunlar yararli hale doniistiiriilmekte ve igerdigi besin element-
lerinden bitkilerin yararlanmasi saglanmig olmaktadir. Bu nedenlerden
dolayr atik suyun tarim alanlarina verilmesi etkili ve yararli bir yontem
olarak goriilmektedir. Ancak topragin biyolojik aktivitesi, fiziksel ve kim-
yasal etkinlik sinirlar1 dikkate alinmali, sinirlar asla zorlanmamali ve agil-
mamalidir.

Penguen Gida Sanayii aritma tesislerinden ¢ikan atik suyunun ge-
nellikle meyve ve sebze gibi gida iiriinlerinin islenmesi esnasinda olusmasi
nedeniyle tarimda sulama suyu olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte ortaya ¢ikan bu atik suyun kullanilmadan 6nce &zellikleri-
nin ayrintil olarak belirlenmesi tarimsal kullanim ve gevresel etki agisindan
pek cok yarar saglayacaktir. Aksi takdirde toprak ekosistemi ve bitki geli-
simi i¢in zararli etmenler iceren atik sularin olumsuz etkilerinin ortadan
kaldirilmasi ¢ok zor olmaktadir.

Atik sularm tarimda sulama veya degisik amaglar i¢in kullanimi
birgok iilkede uzun yillardir uygulanmaktadir (Carrow ve Duncan 2000).
Konuyla ilgili uluslararas1 ve 6zellikle de son yillarda iilkemizde bazi dii-
zenlemeler yapilmistir. 7.1.1991 yil, 20747 sayili Resmi Gazete’de yayim-
lanan “Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi’nin 46’nc1 maddesinde aritilmisg
atik sularin sulamada kullanilmasi ile ilgili olarak; atik sularin araziye ve-
rilmeye veya sulamaya uygun olup olmadigini belirlemek i¢in incelenmesi
gereken en dnemli parametreler belirtilmistir. Bunlar;
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1. Suyun i¢indeki ¢6ziinmiis maddelerin toplam konsantrasyonu ve
elektriksel iletkenlik

2. Sodyum iyonu konsantrasyonu ve Na iyonu konsantrasyonunun
diger katyonlara orani

3. Bor, agir metal ve zehir etkisi olabilecek diger maddelerin kon-
santrasyonu

4. Bazi1 kosullarda Ca ve Mg iyonlarinin toplam konsantrasyonu

5. Toplam kat1 madde, organik madde yiikii, yag ve gres gibi yiizen
maddelerin miktari

6. Patojen mikroorganizmalarin miktari

Atik suyun i¢indeki ¢6ziinmiis tuzlar, bor, agir metal ve benzeri ze-
hir maddeler, bolgenin iklim sartlarina, topraklarin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerine bagli olarak ortamda birikebilir, bitkiler tarafindan
alinabilir veya suda kalabilir. Bu nedenle aritilmis atik sularin arazide kul-
lanilmas1 ve giderilmesi s6z konusu oldugunda suyun fiziksel, kimyasal ve
biyolojik parametreler acisindan sinir degerlere uygunlugunun yani sira
bolgenin toprak ozellikleri de dikkate alinmalidir. Endiistriyel atik sularin
sulama suyu olarak kullanima uygunluk simir degerleri Cizelge [’de ve ta-
rimsal sulamada kullanilacak degisik sinif sular i¢in istenen sulama suyu
kalite degerleri Cizelge II’de verilmistir.

Cizelge 1.
Endiistriyel atik sularin sulama suyu olarak
kullanmilmaya uygunlugu (Anonim 1991)

Yakininda uygun arazi
1 |varsa, sulama suyu olarak
kullanilabilir

Bira, Malt, Sarap, Patates, Sebze Konserve, Marmelat, Meyve
Konserve, Siit, Patates Nisastasi Fabrikalari vb.

Belirli kosullarda sulama

2 lsuyu olarak kullanima Seker, Piring ve Tahil Nisastasi, Mezbaha, Et Kombine Tesisleri,

Margarin, Kagit, Balik Unu, Balik Konservesi, Madencilik vb.

uygun
Sulama suyu olarak kulla-|Cila ve Boya Fabrikalari, Sabun Fabrikasi, Anorganik Kimyasal
3 |nim icin uygun degil Madde Fabrikalari, llag, Metal, Madeni Yag Fabrikalari, Viskoz

Suni ipek Fabrikas! vb.

Bahri (1998), Tunusun degisik bolgelerinden onbes ayr1 kentsel ve
endistriyel kaynaktan aldig1 atik su 6rneklerini sulama suyu kalitesi, toprak
ve yeralti suyuna olabilecek etkiler yoniinden incelemistir. Calisma sonu-
cunda atik sularin tarimsal kullanim potansiyeli agisindan Ca miktar1 ve EC
bakimindan toprak tuzlulugu yaratabilecegini, yliksek bitki besin elementi
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icerigine ragmen Ozellikle NO; bakimindan yeralti suyu kirliligine dikkat
edilmesi gerektigini bildirmistir.

Feidler (1990), atik sularin sulama amagh kullanilmasi durumun-
daki sinir degerleri bildirmistir. Bunlardan 1. ve 2. smif atik sularin higbir
siirlama getirmeden sulamada kullanilabilecegini, 3-5. sinif atik sularin ise

bazi smirlamalarla kullanilabilecegini belirtmistir.

Cizelge II.
Sulama suyu simiflandirilmasinda esas alinan sulama
suyu kriterleri (Anonim 1991)

Suarma Su (1 st | 2. sinif - 3 sinf (ihti;eiilanlfulla- (gasrgrllfl
cok iyi) (iyi) (kullanihir) nimal) uygun degi)
EC, umhos cm! 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 >3000
Deg. sodyum, % Na <20 20-40 40-60 60-80 >80
SAR <10 10-18 18-26 >26
RSC megq I <1.25 1.25-2.5 >2.5
mg I <66 66-133 >133
Kloriir (CI), meq I 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
mg [ 0-142 142-249 249-426 426-710 >710
Siilfat (SO47), meq I 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
mg I 0-192 192-336 336-575 576-960 >960
Top. Tuz kon. mg I 0-175 175-525 525-1400 1400-2100 >2100
Bor (B), mg I 0-0.5 0.5-1.12 1.12-2.0 20
Sulama suyu sinffi *C1S1* | C1S2-CaS1 | C1Ss-CsSt C1S4-C4S1
NOs veya NHs, mg I 0-5 5-10 10-30 30-50 >50
Fiz. koliform, 1/100 ml 0-2 2-20 20-102 102108 >103
BOis, mg I 0-25 25-50 50-100 100-200 >200
AKM, mg I 20 30 45 60 >100
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6-9 <6 veya>9
Sicaklik, °C 30 30 35 40 >40
Dusik Orta Yiksek Cok yuksek

Na (alkalilik) zarari (S)*

1 2 3 4
Tuzluluk zarari (C)*

SAR: Sodyum adsorbsiyon orani, RSC: Sodyum karbonat kalintis1, BOIs: Biyolojik oksijen ihtiyaci,
AKM: Askidaki katt madde
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Katkat ve ark. (1996), Gemlik Giibre Sanayi A.S. Fabrika’s1 atik
sularinin tarimda yararlanma olanaklartyla birlikte topraklarin kimi 6zellik-
leri tizerine etkilerini belirlemeye c¢alismiglardir. Calismada; dogrudan su-
lama suyu olarak ve belirli oranlarda sulama suyu ile (1:4, 1:2, 1:1) karigti-
rildiktan sonra topraga uygulanan atik sularin topraktaki iyon konsantras-
yonu ve bitki gelisimi iizerine etkileri incelenmistir. Atik sulardan sulama
amaciyla alinan 6rneklerde yapilan analizler sonucunda gesitli parametreler
(pH, EC, NO; ve NH," basta olmak iizere) yoniinden yillar arasinda oldugu
gibi ayn1 y1l igerisinde de farkliliklar saptanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada kullanilan atik su drnekleri Bursa-izmir karayolu 22.
km’sinde bulunan Penguen Gida Sanayii A.S. Aritma Tesisi’nden alinmis-
tir. Atik su 6rneklerinin alindig: fabrika 149 000 m* agik arazi tizerine kuru-
lu, 62 000 m*’lik kapali alanda baslica 40 ¢esit tiriinde islenmis sebze ve
meyve iiretimi yapmaktadir. Fabrika’nin aritma tesisi 4000 m? alan iizerine
kurulmustur. Tesisin atik su kapasitesi 5500 m® giin"diir. Aritma tesisinin
tipi tek kademeli biyolojik aritmadir. Aritma tesisinden ortaya ¢ikan atik
sular hemen yakinda bulunan Hasanaga Deresi’ne desarj edilmektedir.

Bir iiretim periyodu boyunca (15.05.2001-24.12.2001) su 6rnekleri
1000 ml giin" olmak iizere aritma tesisi desarj agzindan akan sudan alinmis
ve lizerine mikroorganizma gelisimini engellemek amaciyla 0.5 ml kloro-
form ilave edilmistir. Bu 6rnekler haftalik karma 6rnekler haline getirilerek
buzdolabinda +4°C’de saklanmus ve kisa siire iginde analizleri yapilmistir
(Saglam 2001).

Atik su Orneklerinin pH’s1 pH-metre, elektriksel iletkenligi direkt
olarak EC-metre ile, CO5; ve HCOj5", CI" miktar1 titrimetrik olarak, Na ve K
fleymfotometre ile Ca ve Mg ise yine titrimetrik olarak belirlenmistir (Sag-
lam 2001). Atik su O6rneklerinin nitrat ve amonyum miktar1 (Robarge ve
ark. 1983), fosfor (Olsen ve ark. 1954), bor (Wolf 1971), SO, kolorimetrik
olarak spektrofotometre ile, BOI, KOI ve AKM (Anonim 1998), SAR he-
saplama yoluyla ve atik suyun sulama suyu smifi; toplam tuz konsantras-
yonu, tuz zarar1 ve sodyum adsorbsiyon orani olarak olusabilecek sodyum
zararinin g6z Online alindig1 grafik yardimiyla bulunmustur (Richards
1954). Elde edilen analiz sonuglar1 Cizelge II’de verilen sinir degerlerle
karsilastirilarak atik suyun sulama suyu sinifi belirlenmistir.
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ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Sulama suyu kalitesinin belirlenmesinde en 6nemli kriterler; eriye-
bilir tuzlarin toplam konsantrasyonlari, sodyum iyonunun diger katyonlara
orani, bor gibi bazi zehir etkisi olabilecek 6zel iyonlarin konsantrasyonlari
ve bazi durumlarda Ca+Mg konsantrasyonu ile ilgili olarak HCO;™ iyonu
konsantrasyonudur. Bu amagla bir {iretim periyodu boyunca (15.05.2001-
24.12.2001) giinliikk alinan ve haftalik karma 6rnek haline getirilen atik su
orneklerinde yapilan analizler ve sonuglari1 Cizelge I11I’de verilmistir.

Atik su Orneklerinin pH degeri 7.32-7.85 arasinda degismektedir.
En yiiksek pH 24. hafta 6rneginde belirlenmistir. EC degeri ise zamana
bagli olarak 1257-2840 pmhos cm™ degerleri arasinda degismektedir. En
yiiksek tuzluluk degeri 12. hafta alinan atik su 6rmeginde belirlenmistir. Su
orneklerindeki CO;™ anyonu pH’ya bagh olarak atik suda belirlenememis-
tir. Atik su orneklerinin HCO5” miktari 4.35-7.85 me 1! arasinda, CI zamana
bagli olarak 7.14-21.40 me 1" arasinda degisim gostermektedir. En yiiksek
CI'degeri 25. hafta alinan atik su Orneginde belirlenmistir. Ayrica SO4
anyonunun 0.11-0.49 me 1" arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Atik
sularda ve sulama sularindaki en énemli katyonlardan olan Na* 6.61-25.12
me I, K" 0.20-1.15 me I, Ca™ 3.63-6.66 me I'' ve Mg™ 1.60-3.98 me 1"
degerleri arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Sulama sularinda smir degeri ¢ok kritik olan ve kalite iizerine 6-
nemli etkide bulunan B miktar1 ise bir iiretim periyodu boyunca 0.08-0.20
mg 1" arasinda degismektedir. NO; iyonu miktari 0.39-43.45 mg I"', NH,"
miktar1 0.03-0.78 mg I"', P miktar1 ise 0.006-1.350 mg 1" arasinda degisim
gostermektedir. Analizler sonucunda atik suda en fazla anyon CI’, katyonun
ise Na" oldugu belirlenmistir.

Sulama sularinin siniflandirilmasinda bir parametre olarak goriilen
sodyum adsorbsiyon orani (SAR) degerleri ise zamana bagl olarak 2.29-
8.88 degerleri arasinda degisim gostermektedir. Son zamanlarda atik sula-
rin degerlendirilmesinde olusabilecek zararlanmalar1 daha saglikli belirle-
mek amaciyla etkili SAR degeri kullanilmaktadir (Ayers ve Westcot 1985).
Ele alinan atik suda bu degerler 3.09-12.41 arasinda degisim gostermekte-
dir. Atik suyun biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) 5.0-24.0 mg 1", kimyasal
oksijen ihtiyac1 (KOI) 15.0-63.0 mg 1" ve askida kati madde (AKM) mikta-
11 ise 8.0-70.0 mg 1" arasinda degisim gostermektedir. Atik suyun incelenen
parametreler agisindan zamana bagl olarak farklilik gostermesi fabrikanin
iiretim periyodu boyunca ¢esitli iiriinler islemesi ve aritma tesisinin ¢aligma
durumundan kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge III.
Gida Sanayi Aritma Tesisi atik suyunun kimi 6zellikleri ve
sulama suyu sinifi

29



Calismada incelenen aritma tesisi atik suyunun sulama suyu olarak
kullanilmas1  diisliniildiigiinde analizler sonucu bulunan degerlerin
7.01.1991 tarih, 20748 sayili resmi gazetede yayimlanan “Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi”nde belirtilen ve sularin ara-
ziye verilmesi ve sulamaya uygunlugu acisindan onerilen sinir degerlerle
ile karsilastirilmistir (Cizelge II). Buna gore; yapilan analizler sonucunda
incelenen atik su EC degeri agisindan III. Sinif (Kullanilabilir) ile IV. Simif
(Ihtiyatla kullanilmali) sulama suyu sinifina girmektedir. pH degeri yoniin-
den herhangi bir sorun bulunmamaktadir. Atik suyun, bitkilerin B’a karsi
duyarhliklarina gore sulama suyu olarak siniflandirilmasinda, analizler
sonucu belirlenen bor konsantrasyonu bakimindan I. Simifta yeraldig1 go-
rilmektedir.

Analiz sonuglarina gore atik suyun zamana bagl etkili SAR (Ayers
ve Westcot 1985) ve EC degerleri gbz Oniine alinarak sulama suyu sinifi
belirlendiginde 9, 10, 11, 12, 13, 23, 25, 26 ve 27. haftalarda C,S; sinifina,
24, 28 ve 30. uncu haftalarda C,S, sinifina ve diger haftalarda ise C;S; smni-
fina girdigi belirlenmistir. Sulama suyu agisindan C;S;(1. sinif, ¢ok iyi) ve
CsS; (3. smif, kullanilabilir) sinifina giren sular sulamada kullanilmadir.
Ayni zamanda Feidler (1990) tarafindan bildirilen atik sularin orijinine,
aritilma teknigine ve niteligine goére sulama amaclh kullanilmasi durumun-
daki sinir degerleri ile karsilastirildiginda, elde olunan sonuglara gore; atik
suyun sulama sinifi yiiksek ve ¢ok yiiksek tuzluluk tehlikesine sahip olarak
siiflandirilmaktadir.

SONUC ve ONERILER

Sonug olarak analizleri yapilan atik suyun yiiksek ve yiiksek tuzlu-
luk tehlikesine sahip su olmast ayrica sulama suyunun C;S; ve C4S, sinifina
girmesi nedeniyle sulama amacgli kullanilmak istenmesi halinde dikkatli
olunmasi gerekmektedir. 11k olarak tesis cevresinde daha iyi kalitede sula-
rin sulama amacl kullanilmasi tercih edilmeli ancak su kaynagi sikintisi
olmasi durumunda bu aritma suyunun kullanimi yoluna gidilmelidir. Ul-
kemizde ortaya ¢ikan bu tiir atik sularin sulama suyu agisindan alternatif
yaratabilecegi ancak kullanimi durumunda, sulama ile birlikte toprakta tuz
birikimine bagli olarak topragin tuz igerigindeki degisim ve bitki gelisimi
tizerine etki bakimindan tuzluluga hassas bitkilerin sulanmasi durumunda
sorunlarin ortaya ¢ikabilecegi gbz oniinde bulundurulmalidir.

Atik sularin sulama suyu olarak kullanilmasinda, pH ve tuzluluk
basta olmak fiizere toprak Ozellikleri ve bitki gelisimi {izerinde meydana
gelebilecek olumsuzluklarin 6niine gecebilmek amaciyla, bu sularin kont-
rollii kullanim1 veya seyreltilip tuz etkisi azaltildiktan sonra kullanilmasi
gibi tedbirlerin alinmasi tarimsal kullanim agisindan yararli olacaktir.
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