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Niifusun diinya genelinde hizli bir ivmeyle artis gostermesi su kithigin1 da beraberinde
getirmektedir. iklim degisikligi, kiiresel 1stnmanin olusturdugu zararlar, yerkiirenin 1sinmasina,
mevsimlerin degismesine ve su kaynaklarinin tiikenmeye bagslamasina neden olmaktadir. Temiz
su kaynaklarina ulasimin zorlugu, atiksu aritma tesislerinden desarj edilen sularin kullanimin
giindeme tasimistir. Artilarak desarj edilen atiksularin tarimsal sulamada kullaniminin
yayginlagtirilmas: su kithgna ayni zamanda da aritilan atiksularin biiyiik oranda bertaraf
edilmesine olanak saglayarak ¢oziim Onerileri sunmaktadir. Bu ¢alismada; evsel, endiistriyel,
hem evsel hem de endiistriyel alanlar1 temsil etmek amaciyla Ankara atiksu aritma hatti
iizerinde {i¢ atiksu tasiyici kolektor bacasindan, Tatlar Atiksu Aritma Tesis girig ve aritma
cikisindan olmak iizere toplam 5 numune noktasindan atiksu 6rnekleri alinmistir. Yagish ve
kurak donemi temsil etmek amaciyla Nisan 2022 ve Agustos 2022 tarihlerinde atiksu
numuneleri alinmistir. Atiksu numuneleri Ankara Su Kanalizasyon Idaresi (ASKI) Genel
Miidiirligli laboratuvarlarinda numunelerin fiziko kimyasal ve mikrobiyolojik su kalite
parametreleri analiz edilmistir. Analiz edilen sularin tarimsal alanlarin sulanmasi igin
uygunlugu Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Atiksu Aritma Tesisi Teknik Usuller Tebligi,
Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi ve Sulama Sularimin Kalitesi ve Kullanilmig Sularin
Yeniden Kullanilmas1 Hakkinda Yonetmelikler ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Elde edilen
verilere gore; sulama sistemlerinde tikanikliga neden olan askida kati madde konsantrasyonu
onemli bir parametre olup, sinir deger araligindadir. Bitkilerin gelisim siireglerini etkileyen
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elektriksel 1iletkenlik degerinin sinir degerleri astifi tuzluluga toleransh bitkiler icin
kullanilabilir oldugu belirlenmistir. Azot, fosfor konsantrasyonlar1 analiz sonuglarinda sinir
degerlerdedir. Gilibre niteligi tasiyan besin tuzlari bitki biiyiimesinde yardimci olmaktadir.
Sonug olarak, bitki tiirleri, topragin tipi dikkate alindiginda tarimsal alanlarda sulama suyu
olarak kullanilabileceginin uygun oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu, tarimsal sulama, su kalitesi, BOI, KOI
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Research article

Evaluation of Water Quality Parameters of Wastewater and Its Use as
Agricultural Irrigation Water: Ankara Case

ABSTRACT

The rapid increase in the population throughout the world brings water scarcity problem. Due
to the difficulty in obtaining clean water resources, the utilization of discharged water thorough
wastewater treatment plants has come to light. It provides a solution by reducing water
shortages significantly and the disposal of treated wastewater by expanding the use of treated
and discharged wastewater in agricultural irrigation. To represent domestic only, industrial only
and, both domestic and industrial areas, wastewater samples were taken from a total of 5 sample
points. Wastewater samples were collected in April and August of 2022 to simulate the rainy
and dry seasons, respectively. Physicochemical and microbiological water quality
characteristics of wastewater are investigated at the Ankara Water Sewage Administration
(ASKI) laboratories. The suitability of the analyzed wastewater for agricultural irrigation has
been assessed in accordance with the Water Pollution Control Regulation, the Declaration of
Wastewater Treatment Plant Technical Procedures, the Urban Wastewater Treatment
Regulation, and the Regulations on Irrigation Water Quality and Reuse of Used Water.
According to the data obtained; suspended solids concentration, which causes congestion in
irrigation systems, is an important parameter and is in the limit value range. It has been
discovered that the electrical conductivity value surpasses the limit values, influencing plant
development processes. However, it can be utilized for salt-tolerant plants. Nitrogen and
phosphorus concentrations promote plant growth and set the path for their usage as fertilizers
in agriculture. As a result, considering the plant species and soil type, it has been found that it
can be used as irrigation water in agricultural areas.
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Giris

Yeryiiziindeki su, siirekli dongli igerisinde olmasma ragmen tiim diinyada oldugu gibi
iilkemizde de her gecen giin niifusun artmasi, bilingsiz su tiiketimi, tarim ve sanayinin
gelismesi, iklim sartlarinda meydana gelen degisim su dongiisiiniin tamamlanmadan
tiikketilmesine neden olmaktadir.

Diinya Ekonomik Formu tarafindan yayimlanan 2023 Yili Kiiresel Riskler Raporu’na gore
diinya ekonomisinin en ¢ok etkilenmesi beklenilen riskin iklim ve ¢evre odakli olacagindan
bahsedilmektedir (Birpinar vd. 2023). Gelecek nesillere siirdiirtilebilir ¢evre birakabilmek i¢in
hizla tiiketilen dogal kaynaklarin verimli kullanilmas1 6nem arz etmektedir. Su ihtiyacinin
giderek artmasi ihtiyaca karsilik evsel ve endiistriyel atiksularin aritilarak tekrar kullanilmasini
ortaya ¢ikarmigtir.

Tarim ve Orman Bakanligi’nin yayimlamis oldugu rehber dokumanda yer alan verilere gore
diinya niifusunun yaklagik %20’si su kitlig1 yasamakta yakin gelecekte bu oranin daha da
artacagindan bahsedilmektedir. Y1l bazinda kullanilabilir kisi basina diisen su miktar1 1000 ile
1700 m? arasinda olmasi halinde o iilke “su stresli” bir iilke olarak kabul edilmektedir (Pintilie
vd. 2016). Ulkemizde geri kazanilan sularin peyzaj, bahge, rekreasyon amagli, tarim alanlarinda
kullanilmas1 20 Mart 2010 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan Atiksu Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligi’ne gore degerlendirilmektedir. Atiksularin kullanilabilmesi atiksuyun hangi
aritma teknikleri ile aritildigina ve hangi amagla kullanilacagina gore degisim gostermektedir
(Erdogan vd. 2009).

Sulama amagh kullanilacak atiksularin insan sagligi agisindan da biiyiik 6nemi bulunmaktadir
(Bingiil vd. 2009). Atiksu aritma yontemleri tesislerin kurulacagi yerlere, aritilacak atiksuyun
cinsine, karakterizasyonuna bagli olarak tespit edilmektedir. Ayrica tarim alanlarinda
kullanilacak aritilmis sular alanda bulunan farkli bitki tiirleri i¢in Onemlidir. Aritilmig
atiksularin tarimsal sulamada kullanilmaya uygunlugu iyi arastirilmalidir (Duman 2017). Bu
nedenle tuzluluk, iletkenlik, pH, askida katt madde (AKM), toplam ¢6ziinmiis maddeler gibi
kriterlerin degerlendirilmesi 6nemlidir. En 6nemli indikatdrler ise patojen mikroorganizma
konsantrasyonlarini igermektedir. Evsel atiksular iklim farkliliklari, insan popiilasyonun farkli
kiiltiirel aligkanliklari, askida kati maddeler atiksu ozelliklerini etkilemektedir. Bu durum
atiksuyun 6zelliklerini kentten kente, yerlesim alanlarina bagl olarak degiskenlik gdstermesine
neden olmaktadir (Cay 2013). Tarimin gelismesi toprak ve su kaynaklarinin etkin ve etkili
kullanimini ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu calismalar multidisipliner bilimin koordinasyonu esliginde saglanmalidir. Kullanilan
atiksuyun kalitesi aritima bagli olarak degisim gdosterir ve maliyete etkisi de yadsinamaz
Olciidedir. (Cakmake1 vd. 2016). Su kaynaklarinin giin gectikce azalmasi, su ihtiyacinin giderek
artmast alternatif arayislar1 beraberinde getirmis, aritilmis atiksularin kullanimiin énemini
ortaya c¢ikarmistir. Bu calismanin amaci; lilkemizin bagkenti Ankara’nin merkezi aritma tesisi
giris ve ¢ikis noktalari ile tesise gelen yiikiin temsili tespiti i¢in {i¢ farkli noktadan alinan
atiksularin fiziko kimyasal ve mikrobiyolojik degiskenlerine ait su kalitesinin belirlenmesi ve
aritma sularinin farkli amaglarla yeniden kullanilabilirliginin ortaya konulmasidir.
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Materyal ve Yontem

Calisma Alam

Tiirkiye nin Baskenti Ankara Ili 9 merkez, 16 gevre ilgeler olmak iizere toplam 25 ilge, bu
ilcelere bagli 1425 mahalleden olusmaktadir. Yiizol¢iimii 25.632 km2 olan Ankara ilinin niifusu
TUIK 2021-2022 yillar1 aras1 verilerinde 5.782.285 olarak agiklanmustir. Ankara Su ve
Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii'niin (ASKI) resmi sitesi ile Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 tarafindan yayinlanan 2015-2023 doénemini kapsayan Atiksu Aritimi Eylem
Plani’nda yer alan bilgilere gére Ankara’nin il bazinda 11 ilgesinde toplam 15 atiksu aritma
tesisi (Tablo 1) bulunmaktadir. Atiksu aritma tesislerinden ¢ikan atiksularin Kizilirmak ve
Sakarya havzalarina desarj1 yapilmaktadir.

Tablo 1. Ankara ili aritma tesisleri

llge Belediye/Mahalle  AAT Adi Aritma Tiirii Havza
Akyurt Akyurt ASKI Karakdy AAT Ileri Aritma Sakarya
Ayas Ayas ASKI Ayas-Sinanli AAT Ileri Aritma Sakarya
Camlidere Camlidere Camlidere AAT Paket Aritma Sakarya
Cubuk Cubuk ASKI Cubuk AAT Ileri Aritma Sakarya
Golbasi Golbasi Karagedik AAT Paket Aritma Sakarya
Kazan Kazan ASKI Kazan AAT Fiziksel Biyolojik Sakarya
Nallithan Nallthan Nallithan AAT Fiziksel Biyolojik Sakarya
Nallthan Nallthan Cayirhan AAT Fiziksel Biyolojik Sakarya
Sincan Sincan ASKI Tatlar AAT (MERKEZ) Fiziksel Biyolojik Sakarya
Yenimahalle Yenimahalle Turkuaz AAT Fiziksel Biyolojik Sakarya
Elmadag Elmadag ASKI Elmadag AAT fleri Aritma Kizilirmak
Elmadag Elmadag Hasanoglan AAT fleri Aritma Kizilirmak
Elmadag Elmadag Lalahan AAT fleri Aritma Kizilirmak
Evren Evren ASKIi Evren AAT Fiziksel Biyolojik Kizilirmak
Kalecik Kazan ASKI Kalecik AAT fleri Aritma Kizilirmak

Calismamizda Ankara Merkezi Atiksu Aritim Tesisi Tatlar Atiksu Aritma Tesisi (AAT) tercih
edilmigtir. Tatlar AAT'ye giiney ve kuzey kusaklama olmak iizere iki ana hat iizerinden
atiksular ulagmaktadir. Tesise ulasan atiksular Ankara Cay1’na desarj edilmektedir. Ankara ilini
ikiye boldiigii diisiiniilen Ankara Cay1 Nallthan ilgesi, Beypazari ve Ayas ilgelerinden gegerek
sehri ortadan ikiye béler ve Sincan Ilgesi sinirlarinda Cubuk Cayi ile birlesip akis devamlilig
saglar. Bu calismada aritma tesisine gelen noktalardan atiksu numuneleri alinarak su kalite
kriterlerine ait parametrelerin tespiti yapilmistir. Atiksu ornekleri Ankara Cayi'nin kuzeyinde
kalan “Kuzey Kusaklama Hatt1” {izerinde evsel, endiistriyel, hem evsel hem de endiistriyel
alanlar1 temsil edebilen ii¢ atiksu tastyici kolektdr bacasindan, Tatlar Atiksu Aritma Tesis giris
suyu ve aritma ¢ikis suyu olmak {izere toplam 5 noktadan alinmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alan1 ve 6rnekleme istasyonlari.

Sehir sebeke kanalizasyon sistemi {izerinde belirlenen kollektdr noktalarindan atiksular dalgi¢
pompa yardimiyla alinmistir. Bu kollektorlerden ilki; Yenimahalle il¢e sinirlarinda yer alan
Ivedik Organize Sanayi Bélgesi ¢ikisi 1 nolu istasyon (MP-1) olarak belirlenmistir. Endiistriyel
faaliyetin fazla oldugu bolgeden gelebilecek yiikiin temsili karsilastirilmasina imkan saglamast
icin tercih edilmistir. Ivedik OSB ¢ikisinda yer alan 1 numarali (MP-1) kollektdr hattindaki
bacanin boru ¢ap1 1000 (9), derinligi 7,5 metre boyutlarinda ve 10 It/sn akis debisine sahiptir.
Ikinci rneklem istasyonumuz Yenimahalle Batikent mevkii 2 numarali (MP-2) istasyon olarak
belirlenmistir.

Kollektor hattindaki baca 600 (@) boru ¢apinda ve derinligi 6,5 metredir. 5 It/sn akis debisine
sahip istasyondan alinan evsel nitelikli atiksu 6rnekleri degerlendirilerek ¢alismalar yapilmistir.
Hem evsel hem de endiistriyel atiksulardan olusan alandan alinan numuneler 3 numarali (MP-
3) istasyon olarak belirlenmistir. Kollektor hattindaki bacanin boru ¢ap1 1800 (9), derinligi 12,5
metre boyutlarinda ve 25 1t/sn akis debisine sahiptir.

MP-1, MP-2 ve MP-3 istasyonlarindan alinan atiksu 6rneklerinden sonra Tatlar Atiksu Aritma
Tesis giris noktas1 ve ¢ikis noktasindan numuneler alinmistir. Tesis giris noktasi 4. nokta (MP-
4) olarak belirlenmis olup, giris bacasi betonarme yapili, kanal olgiileri 3,45 m x 4,6 m
boyutlarindadir. Son numune alim noktasi aritma tesisinin ¢ikis kolektoriinden alinan MP-5
istasyonu olarak tamamlanmustir. Aritma tesisi 2.000.000 m? agik alan 90.000 m? kapali alana
sahiptir (Sekil 2).
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Sekil 2. Tatlar Atiksu Aritma Tesisi genel vaziyet plan1 (ASK1,2023).

Tiirkiye’nin en biiyiik atiksu aritma tesisi Tatlar AAT 765.000 m?/giin kapasiteli “Klasik Aktif
Camur Prosesi” ile dizayn edilmistir. Kanalizasyon kollektor sistemi vasitasityla 250 milyon
m?®/y1l atiksu aritilip Sakarya havzasina desarj edilmektedir. Merkezi atiksu aritma tesisi Tatlar
AAT’ye il genelinde kanalizasyon sisteminde toplanan atiksularin tamami cazibe ile
ulagsmaktadir. Belirlenen istasyonlardan alinan atiksu numunelerinin fiziksel ve fiziko kimyasal
analizleri Ankara Su Kanalizasyon Idaresi (ASKI) Genel Miidiirliigii laboratuvarlar1 aracilig
ile yapilmistir.

Laboratuvardan alinan atiksu numune kaplart ile yagmurlu ve kurak donemde alinan su
numuneleri analiz i¢in laboratuvara tasinmustir. Laboratuvara tasinan atiksu numunelerinin
iletkenlik, nitrit, nitrat, pH, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyaci, toplam azot ve
fosfor konsantrasyonlari ile askida kat1 madde, fekal koliform konsantrasyonlarina ait kimyasal
ve mikrobiyolojik parametrelerine bakilarak suyun evsafi hakkinda bilgi edinilmesi
saglanmistir, ASKI laboratuvarlarinda analizler Tablo 2’de verilen metotlar kullanilarak
yapilmigtir.

Tablo 2. Parametrelere ait analiz metotlari

Parametre

Metot

Elektriksel Tletkenlik

TS 9748 EN 27888

Nitrat (NO 3) SM4110B
Nitrit (NO 2) SM4110B
pH TS EN 1SO 10523

Kimyasal oksijen ihtiyact SM5220 B
Biyolojik oksijen ihtiyac1 SM5210 D
T.Azot 1SO 29441

T.Fosfor TS EN ISO 15681-2
Askida Kat1 Madde TS EN 872
Fekal koliform SM 9223 B
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Bulgular ve Tartisma

Ulkemizde yaymmlanan “Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi (AATTUT), “Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)”, “Kentsel Atiksu Aritim1 Yonetmeligi” ve “Taslak
Sulama Sularinin Kalitesi ve Kullanilmis Sularin Yeniden Kullanilmasi Hakkinda Y 6netmelik™
ler ¢ergevesinde belirtilen usul ve esaslar ile su kalitesi kriterleri dikkate alinarak yapilan
caligmalarda kullanilmis sularin gerekli aritimdan gegirilerek tarim alanlarinda kontrollii
kullanilmasinin 6nii agilmustir.

Buna gore; MP-1, MP-2 ve MP-3 istasyonlar1 aritma tesisine gelen yikiin temsili tespiti
amactyla 6rneklenmis olup, desarj sinirindan ne 6l¢iide yiiksek oldugunun tespiti yapilmaya
calisilmistir. Bu nedenle bu ii¢ istasyonun karsilagtirilmasi ayri olarak degerlendirilmistir.
Ankara Su Kanalizasyon idaresi (ASK1I) laboratuvarlarinda yapilan yagisli ve kurak déneme ait
atiksu analiz sonuglarina gore veriler incelendiginde; MP-1 ve MP-2 istasyonlarinda AKM ve
pH konsantrasyon degerlerinin birbirine yakin degerler oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).

Yagislt doneme ait AKM konsantrasyonun MP-3 istasyonunda en yiiksek degerde oldugu
belirlenmistir. Ayrica hem evsel hem de endiistriyel atiklarin bir arada bulundugu kollektor
olup, ayn1 zamanda tesis girigsine en yakin tasiyici kollektordiir (Sekil 3). Toplam azot, toplam
fosfor degeri yine MP-3 istasyonunda en yiiksektir. MP-1 ve MP-2 istasyonlarinda
konsantrasyon degerleri birbirine yakindir.

En 6nemli parametrelerden olan fekal koliform konsantrasyonu ise evsel nitelikli atiksularin
tasindig1t MP-2 istasyonunda en yliksek, MP-1 ve MP-3 istasyonlarinda ise ayn1 seviyede tespit
edilmistir. Bu durum tesis girisine gelen atiksularin karakteristikleri hakkinda da bilgi
edinilmesini ortaya ¢ikarmaktadir. Su kaynaklarinin kirlenme derecelerinin belirlenmesinde
kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ve biyolojik oksijen ihtiyac1 da (BOI) etkili rol oynayan iki
parametredir (Sekil 3). Bu iki parametrenin MP-1 ve MP-3 istasyonlarda yiiksek oldugu MP-2
istasyonunda ise daha az degerde oldugu tespit edilmistir. Atiksularin kimyasal 6zellikleri
atiksuyun karakteristigini ortaya ¢ikarmak icin ara¢ olarak kullanilan veriler arasinda yer
almaktadir.

Kurak donemde ti¢ istasyona ait veriler degerlendirildiginde ise AKM konsantrasyonun evsel
nitelikli atiksularm toplandigi MP-2 istasyonunda en yiiksek istasyon oldugu, yine BOI, KOIi
ve elektriksel iletkenligin en yliksek MP-2 istasyonunda oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Aritma
tesislerinin sehirlerde planlamasi yapilirken ham atiksuyun karakteristigi géz oniine alinarak su
kalitesi belirlenir. Ug istasyonda yapilan su analizleri tesis proseslerinin segiminde yol gdsterici
olmaktadir.
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KOi (mg/L) BOI (mg/L) TP (mg/L)
8000 3000 4,0
7000 2500
6000 3,0
5000 2000
4000 1500 2,0
3000 1000
2000 1,0
1000 500 I
0 . . —_— - . 0 l . — | IS 0,0 .
MP-1 MP2 MP-3 MP-1 MP2 MP-3 MP-1 MP2 MP-3
EC (mS/m) Askida Kati Madde (mg/L) pH
3000 1600 9,0
2500 1400 85
1200
2000 1000 8,0
1500 800 75
1000 600 7,0
400
500 200 I 6,5
0 Hm - | . 0 | . | . 6,0
MP-1 MP2 MP-3 MP-1 MP2 MP-3 MP-1 MP2 MP-3
NO3 (mg/L) NO2 (mg/L) TN (mg/L)
40 0,07 140,0
35 0,06 120,0
30 0,05 100,0
25
0,04 80,0
2,0
0,03 60,0
15
1,0 0,02 40,0
05 001 I 20,0 I I
o0 =M N _— 0,00 N o0 ™ |
MP-1 MP2 MP-3 MP-1 MP2 MP-3 MP-1 MP2 MP-3

Sekil 3. Yagish ve kurak donemde MP-1, MP-2 ve MP-3 istasyonlarinda 6lciilen degiskenler.
Turuncu: kurak, mavi: yagislt donemi temsil etmektedir.

Sonug olarak karakteristigi belirlenen atiksular ile aritma tesislerinin tasarim kriterlerinin
belirlenmesi, proses se¢imlerinin olusturulmasi, aritma dereceleri gibi ©on fizibilite
caligmalarina altlik olusturmaktadir. Tarimsal sulama i¢in yagish ve kurak doneme ait veri
degerlendirmeleri aritma tesisi giris ve ¢ikis sular1 baz alinarak yapilmistir (Sekil 4).
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Kol (mg/L) BOI (mg/L) TP (mg/L)
700 160 14
600 140 12
500 120 10
100
400 8
80
300 6
60
200 10 4
100 20 2 l
. _N . C—_  , m N
MP-4 MP-5 MP-4 MP-5 MP-4 MP-5
EC (mS/m) Askida Kati Madde (mg/L) pH
180 350 8
160 300 .
140
250
120 76
100 200
74
80 150
60 7.2
100
40 .
20 50
0 0 — 6.8
MP-4 MP-5 MP-4 MP-5 MP-4 MP-5
NO3 (mg/L) NO2 (mg/L) TP (mg/L)
90 1,6 45
80 14 40
70 12 35
60 . 30
50 25
0,8
40 20
30 06 15
20 04 10
10 0,2 5
0 0 —_ 0
MP-4 MP-5 MP-4 MP-5 MP-4 MP-5

Sekil 4. Yagish ve kurak déonemde MP-4 ve MP-5 istasyonlarinda Olciilen degiskenler.
Turuncu: kurak, mavi: yagislt donemi temsil etmektedir.

AATTUT de yer alan geri kazanilmis atiksuda olabilecek besin tuzu seviyelerine bakildiginda
azot, fosfor oranlar1 istenilen seviyelerdedir. Azot bitki biiyiimesini etkileyen parametreler
arasindadir. Atiksular ayn1 zamanda igerdigi besin elementleri nedeniyle bitkilerin biiylimesine
katki saglamaktadir (Adali vd. 2020). Aritma tesislerinin desarj sularinda bulunan besin
elementlerinin tarim arazilerinde giibre olarak kullaniminin yayginlastirilmasiyla birlikte giibre
kullaniminda tasarruf saglanmasina ve giibre ihtiyacinin azalmasina imkan saglamaktadir
(Kukul vd. 2007). Fakat ihtiyagtan fazla olmasi bitkilerin asir1 biiylimesine, olgunlasma
stireclerinde diizensizlige, iiretilen bitkilerin hastaliga elverisli hale gelmesine ve ekosistemde
otrofikasyon olusmasina neden olmaktadir (Ak vd. 2018). Azot ve fosfor toprakta giibre olarak
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kullanilabilir ancak yonetmelikler ¢ercevesinde bitki tiirleri ve toprak yapisi dikkate alinarak
tarimsal sulama yapilmalidir. Atiksular birgok kalici organik kirletici icermektedir. Tarim
alanlarinda atiksularin aritilmadan uzun siireli kullanimi ile topragin flora ve faunasindaki
biyolojik faaliyetleri olumsuz etkilemekte ve bitkide birikime neden olmaktadir. Bu durum
atiksulardaki organik kirleticilerin besin zinciri yoluyla taginarak insana kadar ulagmasini
saglamaktadir (Aydin vd. 2015). Kentsel Atiksu Aritim1 Ydnetmeligi BOI konsantrasyonun 25
mg/L, AKM konsantrasyonunun 35 mg/L altinda degeri saglamasi 6nerilmekte olup; yapilan
analizlerde yagisli dénem c¢ikis suyu analiz sonuglarinda BOI konsantrasyonu ve AKM
konsantrasyonunun degerleri sagladigi goriilmiistiir. Kurak doneme ait ¢ikis suyu analiz
sonuglarina bakildiginda BOI konsantrasyonu sinir degeri sagladigi AKM konsantrasyonunun
smir degerlere yaklastigi goriilmektedir. SKKY’ne gére KOI parametresi konsantrasyon
degerinin alict ortam standart1 180 mg/L olmasi gerektigi belirtilmekte olup yapilan analizlerde
yagisl donemde 7 mg/L, kurak donemde ise 99 mg/L oldugu analiz edilmistir. Bu durum
tarimsal alanlarin sulanmasinda bir sakinca olmadigini ortaya ¢ikarmaktadir. Tesis ¢ikis suyu
mikrobiyolojik analizleri degerlendirildiginde yo6netmelik ¢ergevesinde E.coli (E. coli
say1s1/100 mL) tiim bitki tiirleri i¢in etki <1, ¢ig tiiketilmeyen bitkiler i¢cin 1-1000, park bahce
gibi direk su ile temasin olmadig1 durumlarda > 1000 sinir degerleri igerdigi belirtilmekte olup;
yagishh donem cikis suyu analiz sonuclar1 sinir degerlerin ¢ok iistiinde oldugu, kurak donem
analiz sonuglarinin ise sinir degerin altinda kaldigi goriilmiistiir (Tablo 3).

Tablo 3. Fekal koliform degerleri (EMS/100ml).

Istasyonlar Yagish Kurak

MP-4 408200000 100

MP-5 11400000 O

Tebligde yer alan sulamada geri kullanilacak atiksularin siniflandirilmasina gore pH sinir degeri
6-9 arasinda olup yagmurlu ve kurak donemlere ait pH degerleri sinir degerler igerisinde kaldigi
goriilmektedir (Sekil 5).

—
yd ~—

v

MP-1 MP2 MP-3 MP-4 MP-5

= =Yagish Kurak

Sekil 5. Yagish ve kurak donemlere ait pH degerleri.
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Yonetmelikler cercevesinde yagish ve kurak donemlerde yapilan analizler Tablo 4’de
karsilastirmali verilmis olup elde edilen giderim verimi degerlendirilmistir. Yagish ve kurak
déonemde AKM, BOI ve KOI konsantrasyonlarmda giderim verimliligi yeteri kadar
saglanirken, EC, TN ve TP konsantrasyonlarinin daha az giderim verimiyle desarj edildigi
goriilmektedir. Desarj edilen atiksuyun elektriksel iletkenlik giderim verimliginin az olmasi
sulamada topragin verimliligini diisiirmekle birlikte hidrolik iletkenliginde azalmasina neden
olmaktadir (Becerra vd. 2015). Elektriksel iletkenlik tuzlulugun gostergesi olup, suyun
kalitesini ortaya ¢ikaran parametrelerdendir. EC’nin sinir degerlerin iizerinde olusu bitkinin
bliyiime faktorlerine engel teskil etmektedir. Tuzlar toprakta osmatik basincin olusmasina
neden olduklari i¢in bitkilerin su kullanim ihtiyaclarini ortaya ¢ikarmaktadir (Topag vd. 2020).
Tarimsal sulamada tuzluluk oranlari ¢evresel ve saglik sorunlarina neden olabilmektedir.

Tablo 4. Yagisli doneme ait elde edilen ¢ikis suyu giderim verimleri.

Parametre Girig Cikis Elde edilen verim
Deger Deger %
(mg/L)/(mS/m) (mg/L) /(mS/m)
AKM 127 7 94,7
BOi 139 1 99,2
Yagish KOi 265 7 97,4
Toplam N 41,04 19,81 68,3
Toplam P 1,49 1,41 51,4
Elektirksel Iletkenlik 131,5 123 51
AKM 287 28 91,1
BOI 100 4 96,1
Kurak KOI 606 99 85,9
Toplam N 31,8 25,8 55,2
Toplam P 11,9 2,61 82,0
Elektirksel Hetgenlik 167,2 117,3 58

Suya ihtiya¢ duyulmasi su kaynaklarinin korunmasini ve geri kazaniminin 6nemini ortaya
cikarmaktadir. Aritma tekniklerine, aritim tesislerindeki proses se¢imlerine gore desarj limitleri
farklilar gostermekle birlikte ulusal ve uluslararasi yayimlanmis yonetmelikler ¢ercevesinde
sulama yapilmaktadir. Su kalite kriterleri ile ayn1 zamanda sosyal, ekonomik diizenlemelerde
dikkate alinarak yapilan aritma calismalarinda analiz edilen suyun tarim alanlarinda sulama
suyu olarak kullanilmasinin dogru sonuglari ¢ikaracagi diistiniilmelidir.

Sonug¢

Atiksularin aritilmadan kontrolsiizce kullanilmasi hem kullanildig1 alanlarda hem de insan
saghig acisindan tehdit olusturmaktadir. Yeniden kullanilabilecek atiksular, atiksuyun
ozelligine, hangi amagla nerelerde kullanilacagina bagli olarak farkliliklar gostermektedir.
Atiksu aritma tesislerinden ¢ikan geri kazanilmis atiksular park, bahge ve rekreasyon alanlarinin
sulamasinda tarim alanlarinda ya da endiistride proses suyu i¢in kullanilmaktadir. Tarim
alanlart su tiiketiminin en iist seviyede oldugu alanlardir. Gegmiste aritilmig sular tarim
arazilerinde gelisigiizel kullanilmaktaydi. Bu durum hem tarim alanlarinda iiretilen bitkiler hem
de tiiketiciler lizerinde olusabilecek bilinmeyenleri de beraberinde getirmekte ve atiksuyun su
kalite parametrelerinin incelenmesinin dnemini ortaya cikarmaktadir. iklim degisikliginin
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etkileriyle azalan temiz su kaynaklarinin verimli kullanilmasi ve atiksularin kullanilabilir
olmasi i¢in uygulanan aritma teknolojileri 6nemli kriterlerdir. Aritilmig atiksularin tarimsal
sulamada kullanilabilmesi ve standart degerlere ulagsmasi i¢in hem filtrasyon hem de
dezenfeksiyon gibi aritimlar 6n plana ¢ikarilmalidir. Atiksularin aritma yontemleri kullanilacak
alanlara bagli olarak fakliliklar gostermekle birlikte aritilacak atiksuyun niteliginin igme suyuna
yakin olmasi istenmektedir. Azot ve fosfor gibi bitki besin elementlerinin varligi aritma
tesislerinde azot ve fosfor giderim {initelerinde yapilacak yatirnrminda daha diisiik maliyetlerde
olmasini saglayacaktir Maliyet agisindan degerlendirildigin de aritilmis atiksu ile sulamasi
yapilacak tarim alanlarinin yakin mesafede olmasi tercih edilmelidir. Ayrica sucul ortamlarda
yasayan organizmalara olan etkinin azalmasinda da aritilmig atiksularin 6nemli bir roli
bulunmaktadir. Tarimsal alanlarda atiksularin kullaniminda en 6nemli parametre patojenler
olup, patojenlerden kaynaklanan risklerin iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Halk sagliginin
olumsuz etkilerini minimum seviyeye indiebilmek icin tesis ¢ikislarina dezenfeksiyon
Unitelerinin entegresinin yapilmasini zorunlu hale getirmektedir. Askidaki kati madde
miktarlar tarimsal alanlarda kullanilacak nozullarin gézeneklerinin tikanmasina neden olacagi
diisiiniildiglinde maliyet hesaplamalarinda dikkat edilmesi gerekliligini de ©on plana
¢ikarmalidir. Elektriksel iletkenlik konsantrasyonunun yiiksek olmasi topraktaki tuz
konsantrasyonun artisina, ekili arazilerde bulunan tuza hassas tiirlerin iiretimine engel teskil
etmesine, ayn1 zamanda da topragin yapisinda bozulmalarin olugsmasina neden olacaktir. Dogru
desarj yontemleri ile bitki biiylimesine yardimci olmak igin iletkenligi yiiksek desarj sularinin
temiz su kaynaklariyla birlestirilerek tarim alanlarinda kullanilmasi dogru sonuglari ortaya
cikaracaktir. Aritilmig atiksularin yeniden kullanilmasiyla ylizey ve yeralti sularinin su kalite
kritelerinde iyilesmelere, goller, goletler, dereler, akarsular ve denizlere ulasan kirlilik yiikiinde
azalmalara ve temiz su kaynaklarmin tasarruffuna imkan saglayacaktir. Planli ve uygun
toplanan atiksularin ilgili yonetmelik ve tebligler cercevesinde aritimi yapilarak desarj suyu
kalitesinin mevzuat hiikiimlerine uygunlugu degerlendirilmeli, tarim alanlarinda kullanilmasi
tesvik edilmelidir.
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