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Aims: The purpose of this study is to evaluate whether the effluent quality
of outlet water at Van Province Urban Treatment Facility outlet water is
suitable for use in irrigation within the framework of relevant legislation.
Methods and Results: In the study, the analysis was carried out at treated
waste water samples the months representing the irrigation season (June,
July, August and September). In the analysis; pH, EC, cations (Ca, Mg, Na,
and K), anions (CO3, HCO3, SO4, and Cl), chemical and biological oxygen
needs, suspended solids, total N and P, fecal coliform, micro element and
heavy metal contents (B, Fe, Cu, Mn, Zn, Pb, Cd, Cr, and Ni) were
determined. In addition, % Na, sodium adsorption rate, permanent sodium
carbonate and Langelier saturation index values were calculated. It has
been determined that the results did not exceed the limit values in the
regulation and can be used safely in short term irrigation.

Conclusions: According to the obtained results of the evaluation, the limit
values id not exceed based on the ""Turkey Wastewater Treatment Facility
Technical Procedures Communique’ and It has been observed that the use
of treated wastewater in irrigation will not pose a risk.

Significance and Impact of the Study: In recent years, it is important to
use treated wastewater, which is an alternative water source, for irrigation
in order to preserve and reduce the pressure on existing clean water
resources. In addition, thanks to the nutrients it contains in the treated
wastewater, it will reduce the amount of chemical input in agricultural
production.

Atif / Citation: Cakmakci T, Sahin U (2019) Evaluation of treated wastewater quality in terms of irrigation water within the
framework of related legislation: the case of Van province. MKU. Tar. Bil. Derg. 24 (Ozel Sayi) :249-256

GiRiS

Sulamada kullanilan sular, ¢6zlinmus tuzlarin tiriine ve
miktarina bagh olarak kalite bakimindan biyik 6l¢lide
degismektedir (Islam ve Shamsad, 2009). Ozellikle kurak
ve yarl kurak kosullarda diisiik kaliteli sulama suyu daha
fazla endise vericidir. Mevcut su kaynaklarinin tiikenmesi
ve yetersizligi sebebiyle alternatif su kaynagi arayislari
hiz kazanmaktadir. Alternatif su kaynaginin basinda da
bircok Ulkede kullanilmakta olan aritilmis atik sular
gelmektedir.

Atik sularin kesin bilesimi acgik bir sekilde farkl kaynaklar

ve zamanlar arasinda degismekle birlikte, ana bileseni
sudur. Atik sularin yaklasik olarak % 99’ unun su ve % 1’
inin askida, kolloidal ve ¢6zlinmis kati maddelerden
olustugu bilinmektedir (UN, 2014). Dolayisiyla aritilmis
atik sular, suyun ve diger 6nemli bilesenlerin geri
kazanilmasi, atik suyun bertarafi ve glivenli bir sekilde
yeniden kullanilmasi dahil, cok sayida firsat sunmaktadir.
Atik su, blyik dlclde tiim yil boyunca mevcut olan bir su
kaynagi olarak kabul edilmektedir (Hussain ve ark., 2002;
Qadir ve Scott 2010; Becerra-Castro ve ark., 2015). Suyun
mevcudiyeti ve besleyici 6zellikleri, 6zellikle kurak ve yari
kurak bolgelerde son derece degerli olmaktadir. Bircok
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kurak ve yari kurak bolgede, aritilmis atik suyun tarimda
yeniden kullaniimasinin tarimsal Gretimin
sirdardlmesine 6nemli o6lclide katkida bulundugu
bilinmektedir (Lazarova ve Bahri 2004; Gourbesville
2008). En 6nemlisi de daha yiksek verim, ¢oklu ekim
donglisii ve daha genis bir (irlin yetistirme yelpazesine
izin vermektedir (Qadir ve Scott 2010).

Orta Dogu, Kuzey ve Gliney Afrika, Kuzey Akdeniz
Ulkeleri, ABD, Avustralya ve Cin'in bir bolimiinde atik
suyun tarimda yeniden kullanilmasi geleneksel bir
uygulama olup su kaynaklari yonetiminin 6nemli bir
pargasli haline gelmistir. Toplam su arzinin % 10 ila 40" ini
ve sulama suyu arzinin da yaklasik % 30 ila 70" ini temisil
etmektedir (Raschid-Sally ve Jayakody 2009).

Sulamada, atik suyun yeniden kullanma potansiyeli
yliksek olsa da dikkatli bir sekilde yodnetilmediginde
tehlike yaratmaktadir. ClinkU aritilmis atik suyun icinde
besleyici maddeler disinda agir metaller, tuzlar ve zararl
kimyasallar bulunmaktadir. Cevre bu bilesenlerin her
biriyle iliskili oldugundan atik su kullanimina dikkat
edilmelidir (Kontas ve ark., 2004). Bununla birlikte, atik
suyun yeniden kullanimi halk saghginin korunmasina,
uygun atik su aritma teknolojisine, aritma guvenilirligine,
su yonetimine ve halkin kabuline ve katiimina dikkat
edilmesini gerektirmektedir (Kang ve ark., 2007). Ayrica,
atik suyun sulamada kullanimi, toprak ve yeralti sulari
icin olasi bazi cevresel riskleri beraberinde getirmektedir.
Aritilmig atik sularin arazide kullanilmasi igin 6ncelikle
suyun kalitesinin yeterli seviyede olmasi gerekmektedir.
Ulkemizde, Atik Su Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi’ne gore aritilmis atik suyun sulamaya uygun olup
olmadigini belirlemek igin suyun igindeki ¢6zlinmis
maddelerin toplam konsantrasyonu ve elektriksel
iletkenligini, sodyum iyonu konsantrasyonu ve sodyum
iyonu konsantrasyonunun diger katyonlara oranini, Bor,

agir metal ve toksik olabilecek diger maddelerin
konsantrasyonunu, baz sartlarda Ca** ve Mg"
iyonlarinin toplam konsantrasyonunu, toplam kati

madde, organik madde yuki ve yag-gres gibi yilizen
maddelerin ve patojen organizmalarin miktarinin
incelenmesi  gerekmektedir (Anonim 2010). Bu
calismada da Van ili Kentsel Aritma Tesisi ¢ikis suyunun
kalitesi tlkemizde yurirlikte olan yonetmelikler ve bazi
uluslararasi  kriterler esliginde irdelenmis, suyun
kalitesine bagh olarak da sulama suyu olarak kullanilip-
kullanilmayacagi degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Calisma, Van Yiiziincii Yil Universitesi Tarimsal Uygulama

ve Arastirma isletme Miidiirliigiine ait deneme alaninda
ylritilmistir. Denemenin yiritildigia Van ili, uzun

250

yillar ortalama yagis miktari 388,5 mm (Anonim, 2016)
olup vyari kurak iklime sahiptir. Denemede kullanilan
aritilmis atik su, calisma alanina yaklasik 5 km mesafede
bulunan Van iskele Atiksu Aritma Tesisi’'nden temin
edilmistir. Tesise giren islenmemis atik su dncelikle fiziki
aritimdan gecerek 6n ¢okeltim havuzuna, oradan da
havalandirma havuzuna aktariimaktadir.

Havalandirilarak bakteri havuzundan gecen atik su son
cokeltim Unitesine aktarilmakta ve buradan da desarj
edilmektedir.

LM

AR :
Sekil 1. Aritma Tesisi ¢lkis suyu

Sulama suyu ornekleri her iki yilda da sulama sezonunda
Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinin ortalarinda
olmak Ulzere 4 kez alinmis ve laboratuvara getirilip
analizler yapilincaya kadar +4°C  buzdolabinda
bekletilmistir. Alinan aritilmis atik su érneklerinde; pH,
EC, Katyonlar (Ca, Mg, Na, K), Anyonlar (COs, HCOs3, SO,,
Cl), biyolojik oksijen ihtiyaci (BOis), kimyasal oksijen
ihtiyaci (KOIi), askida kati madde (AKM), toplam N (TN),
toplam P (TP), Fekal koliform, mikro element ve agir
metal icerikleri (B, Fe, Cu, Mn, Zn, Pb, Cd, Cr, Ni)
belirlenmistir. Ayrica %Na, Sodyum Adsorbsiyon Orani
(SAR), Kalici Sodyum Karbonat (RSC) ve Langelier
Saturasyon indeksi (LSI) degerleri de hesaplanmistir.

Denemede, pH, pH metre (Ayyildiz, 1983); Elektriksel
iletkenlik (EC), Konduktivimetre ile dogrudan (Ayyildiz,
1983); COs ve HCOs, Fenolftaleyn ve bromkrosel yesili
indikatorleri kullanilarak salfirik asitle yapilan titrasyon
ile (TGzlner, 1990); SO4, Hazir kit kullanilarak Hach Lange
Dr 5000 UV/VIS marka spektrofotometrede okumalar
yapilarak (HACH, 2005); Cl, Potasyum kromat indikatori
kullanilarak giimis nitrat (AgNOs) ile titre edilerek
(Thziiner, 1990) belirlenmistir. KOI: LCK 400 Hach hazir
kitleri kullanilarak hazirlanan 6rneklerin éncelikle Permo
reaktor cihazinda isitilarak tepkimeye girmesi saglanmis
sonrasinda Hach Lange Dr 5000 UV/VIS marka
spektrofotometrede  okumalar  gergeklestirilmistir
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(HACH, 2005). BOis: Su érnekleri 5 giin boyunca Hach
marka BOI cihazina konulan su o6rnekleri sogurmal
inkibatorde 20 + 1 °C’ de bekletilmis sonrasinda cihazdan
okumalar yapilmistir (HACH, 2010). Askida kati madde
(AKM): Su 6rnegi, diizenekli bir filtreden gegirilmis, filtre
edilemeyen materyal 105°C'de kurutularak kalinti
miktari hassas terazide tartilarak belirlenmistir (APHA,
1995). Fekal koliform: Membran filtrasyon yontemi ile
belirlenmistir (Eckner, 1998). Toplam N (TN): Kjeldahl
yontemine gore analiz edilerek hesaplama ile
belirlenmistir (Anonim, 2015). Toplam P (TP): Fosfor ve
fosfat (P, PO4 ve P,0°) analizleri HACH DR 5000 model
spektrofotometrede HACH 8048 nolu PhosVer 3
(Ascorbic Acid)-(0.02- 2.50 mg/l POs3) metodu ile
PhosVer 3 phosphate Powder Pillowisimli fosfor reaktifi
kullanilarak yapilmistir (HACH, 2010). Bor: Karmin
metoduna gore belirlenmistir (Hatcher ve Wilcox, 1950).
Katyonlar, mikro elementler ve agir metaller (Ca, Mg, Na,
K, Fe, Cu, Mn, Zn, Pb, Cd, Cr, Ni): Su 6rnekleri Anonim
(1996; 2007)'de belirtilen yontemlere gore analize
hazirlandiktan sonra indiktif Eslesmis Plazma-Optik
Emisyon Spektrometresi (ICP- OES) cihazinda okumalar
yapilarak belirlenmistir.

Ylizde sodyum (% Na): Asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmistir (USSL, 1954).

Na

%Na= ——————
% Na+Mg+Ca+K

x 100 Es. (1)
Sodyum adsorbsiyon orani (SAR): Asagidaki esitlik

kullanilarak hesaplanmistir (USSL, 1954).

Na
Kalici Sodyum karbonat (RSC): Asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmistir (USSL, 1954).
RSC = (CO3+HCOs) — (Ca+Mg) Es. (3)

SAR, RSC ve % Na esitliklerinde iyon konsantrasyonlari
me/I’ dir.

Langelier Saturasyon indeksi (LSI): Asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmistir (Ayers ve Westcot 1994).

LSI = pH,— pH Es. (4)

pH. ; gercek pH degeri, pH suyun kirec ile dengeye
ulastigindaki tepkimesidir. pH. degeri Kanber ve ark.,
(1992)'na gore belirlenmistir.

Sulamada  kullanilacak  olan  sularin  kalitesinin
degerlendirilmesi Cizelge 1’e, sulama sularinda izin
verilebilir agir metal miktarlari Cizelge 2’e ve damla
sulama yonteminde tikanmayi etkileyen su kalite
Olcitleri de Cizelge 3’e gore degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Sulama suyu kalitesini degerlendirme 6lgitleri (Anonim, 2010)

Kullaniminda zarar derecesi

Parametre Birim Yok Az —orta Tehlikeli
(I. sinif su) (1. sinif su) (1. sinif su)
Tuzluluk
iletkenlik uS cm <700 700-3000 >3000
Toplam ¢6ziinmis madde Mg I <500 500-2000 >2000
Gegirgenlik
0-3 EC >0.7 0.7-0.2 <0.2
3-6 >1.2 1.2-0.3 <03
SARAg; * 6-12 >19 1.9-0.5 <0.5
12-20 >29 2.9-1.3 <13
20-40 >50 5.0-2.9 <29
iyon toksisitesi
Sodyum (Na)
Yiizey sulama (SAR) <3 3-9 >9
Damla sulama mg It <70 >70
Klor (Cl)
Yiizey sulama mg It <140 140 -350 > 350
Damla sulama mg It <100 > 100
Bor (B) mg It <0.7 0.7-3.0 >3.0
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Cizelge 2. Sulama sularinda izin verilebilir agir metal miktarlari (Anonim, 2010)

Birim alana

izin verilen maksimum konsantrasyonlar (mg I%)

verilebilecek
maksimum toplam
miktarlar (kgha)

Elementler

Her tiirli zeminde
stirekli sulama
yapildiginda sinir

pH degeri 6,0-8,5 arasinda olan killi
zeminlerde 24 yildan daha az sulama
yapildiginda sinir degerler

degerler
Aliminyum (Al) 4600 5.0 20.0
Arsenik (As) 90 0.1 2.0
Berilyum(Be) 90 0.1 0.5
Bor (B) 680 - 2.0
Kadmiyum (Cd) 9 0.01 0.05
Krom (Cr) 90 0.1 1.0
Kobalt (Co) 45 0.05 5.0
Bakir (Cu) 190 0.2 5.0
Floriir (F) 920 1.0 15.0
Demir (Fe) 4600 5.0 20.0
Kursun (Pb) 4600 5.0 10.0
Lityum (Li) - 2.5 2.5
Manganez (Mn) 920 0.2 10.0
Molibden (Mo) 9 0.01 0.05
Nikel (Ni) 920 0.2 2.0
Selenyum (Se) 16 0.02 0.02
Vanadyum (V) - 0.1 1.0
Cinko (Zn) 1840 2.0 10.0

Cizelge 3. Damla sulama yonteminde tikanmayi etkileyen su kalite olg¢ltleri (Anonim, 2010)

Parametre Birim

Kullaniminda zarar derecesi

Yok Az —-orta Tehlikeli
AKM mg I <50 50-100 > 100
pH <7 7-8 >8
TDS mg I <500 500-2000 > 2000
Mangan mg I <0.1 0.1-1.5 >1.5
Demir mg I <0.1 0.1-1.5 >1.5
H,S mg I <05 0.5-2.0 >2.0
Bakteri sayisi sayi It < 10000 10000-50000 > 50000

AKM: Askida kati madde, TDS: Toplam ¢6zlinmis kati madde
BULGULAR ve TARTISMA

Denemede kullanilan aritilmis atik suya ait pH, elektriksel
iletkenlik (EC), anyon ve katyonlar, mikro element ve agir

metal icerikleri, toplam azot (TN), toplam fosfor (TP),

Cizelge 4. Aritilmis atik suyun bazi analiz sonuglari

askida kati madde (AKM), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOi),
biyolojik oksijen ihtiyaci (BOIls), Sodyum Adsorbsiyon
Orani (SAR), Kalict Sodyum Karbonat (RSC), Yizde
Sodyum (% Na), Langelier Saturasyon indeksi (LSI) ve
fekal koliform degerlerine iliskin analiz sonuglari ve
hesaplamalar Sekil 2 ve Cizelge 4’de verilmistir.

Aylar Temmuz Agustos Eylul
Parametreler 2015 2016 2015 2016 2015 2016
pH 7.52 7.90 7.85 7.15 7.41 7.66
EC (dSm™) 1.052 0.972 1.021 1.028 0.967 0.918
B (mgl?) 0.390 0.350 0.410 0.270 0.330 0.440
Mn (mg %) 0.056 0.057 0.048 0.074 0.050 0.064
Cu (mgl?) 0.012 0.013 0.011 0.016 0.010 0.011
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Cizelge 4. (devami)

Fe (mgI?) 0.372 0.484
Zn (mg 1Y) 0.013 0.007
Cr(mgl?) 0.002 0.004
Cd (mg ) 0.001 0.001
Ni (mg I'%) 0.027 0.025
Pb (mg ') 0.004 0.005
TN (mg1?) 8.25 9.32
TP (mg 1Y) 0.680 1.240
AKM (mg I'%) 26 25
KOi (mg 1Y) 36.10 40.50
BOIs (mg I'Y) 21.70 25.80
SAR 2.810 2.610
RSC (me I'%) 0.050 -
% Na 41.70 38.90
LSI +0.300 +0.600
Fekal koliform 145 120

(EMS 100 mI?)

0.454 0.473 0.351 0.451
0.012 0.009 0.010 0.011
0.002 0.002 - 0.002
0.002 0.002 0.002 0.001
0.031 0.027 0.019 0.027
0.007 0.005 0.008 0.006
9.77 10.52 10.09 8.70
1.010 1.160 0.800 0.930
28 34 24 27
35.70 37.70 33.40 36.50
20.90 22.60 20.10 21.80
2.560 2.580 2.470 2.440
39.50 38.50 38.30 37.70
+0.540 -0.030 +0.120 +0.390
176 185 162 137

‘“":Tespit edilemedi, Haziran ayinda atik su ile sulama yapilmadigi icin sonuglar degerlendirilmemistir.

icerik miktarlari (me/l)
N w B (9]

[N
1

Kalsiyum
Magnezyum
Sodyum
Potasyum

Karbonat

W 2015 Temmuz
W 2016 Temmuz
2015 Agustos
W 2016 Agustos
2015 Eylul
2016 Eylal

Bikarbonat
Klor
Sulfat

Parametreler

Sekil 2. Aritilmis atik suyun anyon ve katyon icerikleri

Cizelge 4 incelendiginde aritilmis atik suyun pH degerleri
7.15-7.90 arasinda degistigi gorilmektedir. Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi'ndeki Kita ici su kaynaklari
siniflandirmasina (Anonim, 2008) gore kullanilan sularin
pH degerleri 6.60-8.50 arasinda yer aldigindan 1. sinif
sular grubunda bulunmaktadir. Aritilmis atik suyun EC
degerleri ise 0.918-1.052 dS m™ arasinda olup “Atik Su
Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi” (Anonim,
2010)'ne gore 2. sinif su kategorisinde yer almaktadir.
Sularda bulunan katyonlardan ozellikle Ca + Mg
konsantrasyonu ile pH degerlerinin yiksek olmasi (>8.0),
damla sulamada damlaticilarin  tikanma  riskini
artirmaktadir (Ayers ve Westcot, 1994). Calismada
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aritilmis atik suyun pH’sinin 8’in altinda belirlenmesi ve
Cizelge 3’deki tuzluluk sinir degerlerinin de asilmamis
olmasi Ayers ve Westcot (1994)'a gore damla sulama
sistemlerinde tikanma riskini azaltmaktadir. Denemenin
birinci yilinin Agustos ayindaki aritilmis atik su 6rneginin
LSI degeri 0.54, ikinci yilinin Temmuz ayi LS| degeri de
0.60 olarak tespit edilmesine ragmen kire¢ birikimi
acisindan duslik riskli olarak degerlendirilmistir. Buna ek
olarak, LSI degerlerinin daha disiik ve sifira yakin
belirlenmis olmasi herhangi bir asindirma ve birikme
olmayacagini gostermektedir (Rafferty, 1999; Metcalf ve
Eddy, 2003). Yine aritilmis atik sularin 6zellikle damla
sulama sistemleriyle uygulanmasinda énemli bir faktor
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de suyun icindeki askida kati madde (AKM) miktaridir.
Kullanilan sularin AKM miktarlari 24-34 mg I'* arasinda
degisim gostermistir. Atiksu Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligi (Anonim, 2010)'ne gore damla sulama
sistemlerinde kullanilabilir sinir deger 50 mg IV dir
(Cizelge 3). Dolayisiyla, bu durum fiziksel bir tikanma
olmayacagi olarak yorumlanabilir.

Sulardaki Na’nin diger katyonlara gore oraninin
belirlenmesi Na’'nin toprak vyapisini bozucu etkisini
degerlendirmede 6nemli olmaktadir. Bu gostergelerden
% Na ve SAR degerlerinin yliksek oldugu goriilmuis ancak
sulamada kullanilabilir sinirlar (Cizelge 1) igerisinde
kaldigi gorilmektedir (Anonim, 2010; Kanber ve Unl,
2010). Topraklarin fiziksel o6zelliklerindeki bozulmayi
degerlendirmede diger bir parametrede Kalici Soydum
Karbonat (RSC) miktaridir (Kanber ve Unli, 2010).
Aritilmis atik su orneklerinin RSC degeri en yiksek 0.05
me It belirlenmis olup, Eaton (1950)’in belirtmis oldugu
sinir degerlerin (izin verilebilir RSC miktarinin <2.5 me I%)
cok altinda kalmistir.

Toksik etkisi bir iyon olan sodyum (Na) icerigi aritilmis
atik sularda 4.14-4.72 me I"* arasinda degismistir (Sekil
2). Bu degerler Anonim (2010)'e gore
degerlendirildiginde 2. sinif sular grubuna girmekte fakat
kullaniminda zarar derecesi olarak az-orta sinifinda yer
almaktadir. Toksik etkisi olan bir diger iyonda klor
(Clydur. Aritilmug atik sularin Cl icerikleri 1.76-2.03 me I
arasinda degismis, Anonim (2010)’e gére 1. sinif su
sinifina girmistir. Ayrica Scofield 1936 ydntemi 4 me I
altinda klor igerigi olan sulari ¢ok iyi, Doneen 1954
yontemi 5 me I altinda klor icerigi olan sulari cok iyi-iyi,
Christiansen 1977 yéntemi de 3 me I altinda klor igerigi
olan sulari 1. sinif sular olarak degerlendirilmektedir
(Kanber ve Unlii, 2010). Calisma suyu Scofield 1936,
Doneen 1954 ve Christiansen 1977 ydontemine goére de 1.
Sinif sular sinifina girmektedir. Bor da toksik etkisi olan
6zel bir iyondur. Sularin Bor icerikleri 0.040-0.440 mg It
arasinda degismistir. Toksik etki acisindan her iki yil
verileri de Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi
(Anonim, 2010)’ne gore kullaniimasinda sakinca
olmayan sular sinifinda yer almistir. Yine ayni sekilde
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO, 1985) ve
ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA, 2004) sulama suyu Bor
iceriginin 0.75 mg IYden disik seviyelerdeki sularin
uzun sureli sulamada kullaniminin sorun
yaratmayacagini bildirmislerdir.

Aritilmis atik suyun Potasyum (K) icerigi 0.88- 1.14 me I
arasinda olup kullanimda herhangi bir sikinti
bulunmayan sular niteligindedir. Stlfat (SO4) icerikleri
0.55-1.78 me I"* arasinda degismektedir. Kanber ve Unlii
(2010), Scofield 1936 yontemine gére sulama suyunda
SO; icerigi <4 me I ise sulama suyu sinifinin cok iyi
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oldugunu ve  kullanilmasi  durumunda  sorun
olusturmayacagini  belirtmislerdir. Ancak, kullanilan
aritilmis  atik suyun HCOs konsantrasyonlari FAO
sistemine gore bitkilerde sorun olusabilecegine isaret
etmektedir.

Aritilmis atik sularin Mangan (Mn) igerikleri 0.048- 0.074
mg I'Y; Demir (Fe) icerikleri 0.351-0.484 mg I'Y; Bakir (Cu)
icerikleri 0.010-0.016 mg I'; Cinko (Zn) icerikleri 0.007-
0.013 mg IY; Krom (Cr) icerikleri 0.002-0.004 mg I%;
Kadmiyum (Cd) icerikleri 0.001- 0.002 mg I'}; Nikel (Ni)
icerikleri 0.019- 0.031 mg I"* ve Kursun (Pb) icerikleri
0.004-0.008 mg It araliginda degismektedir (Cizelge 4).
Belirlenen degerler Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi (Anonim, 2010) ve ABD Cevre Koruma Ajansi
(EPA, 2004) sinir degerlerinin altinda (Cizelge 2)
kaldigindan  sulamada kullanilmasinda  sakinca
bulunmamaktadir.

Atik sularin besleyici 6zelliklerinin basinda azot ve fosfor
gelmektedir. Aritilmis atik sularin toplam azot (TN) ve
toplam fosfor (TP) icerikleri sirasiyla 8.25-10.52 mg I ve
0.68-1.24 mg It araliginda belirlenmis olup, Anonim
(2008) siniflandirmasina gore IV. sinif sulardir.

Aritilmis atik sularda Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) ve
Biyolojik Oksijen ihtiyaci (BOis) icerikleri sirasiyla 33.40-
4050 mg I ve 20.10-25.80 mg I! araliginda
belirlenmistir. Anonim (2008)’de verilen sinir degerler
dikkate alindiginda KOI degerleri bakimindan Il. sular
sinifinda, BOI degerleri agisindan ise IV. sular sinifinda
yer almaktadir.

Aritilmis atik sularin sulamada kullaniimasinda dikkate
alinmasi gereken en 6nemli parametrelerinden biri de
suyun mikrobiyolojik 6zelligidir. Ticari olarak islenen gida
Uruinleri ve meralarda kullanilan sulari igin mikrobiyolojik
sinir degeri 200 EMS/100 ml’ dir. Aritilmis atik suyun
fekal koliform miktari 120-185 EMS/100 ml arasinda
belirlenmistir. Kita ici su kaynaklari siniflandiriimasi
(Anonim, 2008)’ na goére aritilmis atik su 2. sinif olup
kullaniminda sikinti bulunmamaktadir. Yine Diinya Saghk
Orgiitiiniin aritilmis atik su icin sinir deger olarak
belirledigi 1000 EMS/100 ml’ yi de asmadigl tespit
edilmistir (WHO, 1989; EPA, 2004).

Cizelge 4’teki veriler genel olarak degerlendirildiginde
birinci ve ikinci yil analiz sonuglari ile ayni yil icerisinde
donemlere goére analiz sonuglari arasinda o6nemli
degisiklikler gbzlemlenmemistir. Atik Su Aritma Tesisleri
Teknik Usuller Tebligi (Anonim, 2010), Kita ici su
kaynaklari siniflandirmasi (Anonim, 2008) ile uluslararasi
bazi olgltlere gore degerlendirilmis ve aritilmis atik
sularin 6zellikle kisa vadeli kullanimlarinda herhangi bir
sikinti bulunmadigi belirlenmistir. Ayrica aritilmis atik
sularin kisith su kaynagl olan kurak ve yarik kurak
alanlarda alternatif glvenilir bir su kaynagi oldugu
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kanisina varilmistir. Buna ek olarak aritilmis atik su ile
uzun vadede sulama vyapilmasi dusinlldiginde de
aritilmis atik suyun dizenli bir sekilde icerik analizlerinin
yapilarak kontrol edilmesi dnerilmektedir.

OzET

Amag: Van ili Kentsel Aritma Tesisi ¢ikis suyu kalitesinin
sulamada kullanim igin uygun olup olmadigini ilgili
mevzuatlar cercevesinde degerlendirmektir.

Yéntemler ve Bulgular: Calismada, sulama sezonunu
temsil eden Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda
aritilmis atik su ornekleri alinarak analiz yapilmigtir.
Analizde; pH, EC, katyonlar (Ca, Mg, Na, K), anyonlar
(CO3, HCO03, sS04, Cl), kimyasal ve biyolojik oksijen
ihtiyacglari, askida kati maddeler, toplam azot (TN) ve
toplam fosfor (TP), fekal koliform, mikro element ve agir
metal icerikleri (B, Fe, Cu, Mn, Zn, Pb, Cd, Cr, Ni)
belirlenmistir. Ayrica % Na, sodyum adsorpsiyon orani
(SAR), kahci sodyum karbonat (RSC) ve Langelier
saturasyon indeksi (LSI) degerleri hesaplanmistir.
Sonuglarin yonetmelikteki sinir degerleri asmadigl ve
kisa vadeli sulamalarda glivenle kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Genel yorum: Calisma sonunda aritma tesisi cikis
suyunun (aritilmis atik su) ilgili mevzuatta belirtilen sinir
degerlerini agsmadigi gorilmistir. Arntilmis atik sularin

sulama i¢in kisa vadeli kullanimlarda glivenle
kullanilabilecegi uzun vadeli kullanimlarda ise su
kalitesinin  kontrol edilmesi gerektigi kanaatine
varilmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Son yillarda azalmakta olan
mevcut temiz su kaynaklarinin korunmasi ve lzerindeki
baskinin azaltilmasi icin alternatif bir su kaynagi olan
aritilmis atik sularin sulamada kullanilmasi 6nem arz
etmektir. Ayrica aritilmis atik sular, icerisinde ihtiva ettigi
besin elementleri sayesinde tarimsal Gretimde kimyasal
girdi miktarini da azaltmis olacaktir.

Anahtar kelimeler: Aritilmis atik su, aritma tesisi cikis
suyu, sulama suyu kalitesi, sulama, Van

TESEKKUR
Bu calisma birinci yazarin hazirlamis oldugu Doktora
tezinin bir bolimind icermektedir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazar(lar) c¢alisma konusunda
olmadigini beyan eder.

gikar  gatismasinin
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