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OZET

Bu calismanin amaci, kentsel atiksuyun ileri aritma teknolojisiyle geri kazanimi ve aritilmig atiksularin yesil alanlarin
sulamasinda yeniden kullaniminin belirlenmesidir. Bu kapsamda, Konya ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinden desarj edilen
aritilmig atiksularm yesil alan sulamasinda kullanilmas1 amaciyla, 3.600 m®%giin kapasiteli gergek dlgekli atiksu geri kazanim
tesisinin performansi izlenmistir. Gergek olgekli ileri Atiksu Geri Kazamim Tesisinde; temel kontrol parametreleri olan pH,
AKM, BOI, bulamklik, Fekal Koliform ve bakiye klor parametreleri belirlenmistir. Atiksu geri kazanim tesis girisindeki kirletici
parametrelerinin ortalama degerleri; AKM 19 mg/l, BOI 21 mg/l, Bulamklik 8,8 NTU ve Fekal Koliform 4,8x10%*1,1x10°
adet/100 ml araliginda &lgiilmiistiir. Geri kazanilarak elde edilen sulama suyunda ise pH 7,7, AKM 9 mg/l, BOI 10 mg/,
Bulaniklik 3,4 NTU, Fekal Koliform 0 adet/100 ml ve Bakiye Klor 0,6 mg/I olarak belirlenmistir. Atiksu Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligine gore; B sinifi sulama suyu kriterlerinin siirekli saglandigi goriilmiis ve yonetmelikte belirtilen alanlarda yesil
alan sulamasi i¢in uygun bulunmustur.

Anahtar kelimeler: fleri atiksu aritma, Geri kazanim, Yeniden kullanim, Mor sebeke

THE USE OF RECYCLED WASTE WATER FOR IRRIGATION OF GREEN
AREAS

ABSTRACT

The aim of this study is to recycle the urban wastewater by advaced treatment technology and to determine the reuse of treated
wastewater in the irrigation of green areas. In this context, the performance of a real-scale wastewater recovery plant with a
capacity of 3,600 m3/day was monitored for a possible use of treated wastewater discharged from the Konya Advanced Biological
Wastewater Treatment Plant for green area irrigation. In the study, the basic control parameters of a real scale advanced
wastewater recycling plant, namely, pH, SSM, BOD, turbidity, Fecal Coliform and residual chlorine parameters were
determined. The average values of pollutant parameters at the entrance of the wastewater recycle plant were measured as 19 mg/I
(SSM), 21 mg/l (BOD), 8.8 NTU (turbidity) and 4.8x10%-1.1x10° pieces/100 ml (Fecal Coliform). For the recycled irrigation
water, these values were determined as 7.7 (pH), 9 mg/l (SSM), 10 mg/l (BOD), 3.4 NTU (turbidity), O piece/100 ml (Fecal
Coliform) and 0.6 mg/I (residual chlorine). According to the Technical Procedures of Wastewater Treatment Plants, it has been
observed that B-class irrigation water criteria have been met consistently and it has been found suitable for green area irrigation
in the areas specified in the regulation.

Keywords: Advanced wastewater, Recycling, Reuse, Purpal network

1. GIRIS

Su temini ve su kalitesinin bozulmasi, artan su talebi, asir1 olaylarin (firtina, sel, hortum,tayfun vs.) beklenmedik etkileri ve
iklim degigkenligi/degisikliginin etkileri yasanan kiiresel kaygilar arasinda yer almaktadir. Bu nedenle, diinya ¢apinda, 6zellikle
su kitlig1 olan iilkelerde, siirl kalitede su, tarimsal su kaynaklarinin giderek daha 6nemli bir bileseni haline gelmektedir [1].
Birlesmis Milletler diinyadaki su rezervlerinin yalmzca %2,5 oranindaki bir kisminin tatli su kaynagi oldugunu ve 25 yil
icerisinde diinya niifusunun tgte iki olan kisminin kuraklik ¢eken bolgelerde yasamak zorunda kalacagini belirtmektedir [2].
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Tiirkiye’nin durumu ise 2012 yili itibari ile 122 milyar m® olan su potansiyelinin %39 unu kullanarak, bunun %73’iinii tarimsal
sulama amaglh kullanmaktadir. Artan tarim alanlar1 ve tarimsal sulama suyu ihtiyacimn artmas: ile birlikte 72 milyar m® su
kullanimu ile birlikte tarimsal su kullanim oranini %64’e indirilmesi hedeflenmektedir. Ulkemiz, 2013 yili itibartyla kisi basina
diisen yaklasik 1500 m?® kullanilabilir su miktar1 ile su kisit1 bulunan iilkeler arasinda yer almaktadir. 2030 yilinda kisi basina
diisen 1100 m® kullamlabilir su miktariyla, Tiirkiye su sikintis1 ¢eken bir iilke durumuna gelebilecektir [3]. 1990-2025 yillart
arasinda su miktarindaki azalma oranmin %40 mertebesinde olmasi beklenmektedir [4]. Ulkemizde yeni tarim alanlarmin
sulamaya acilacak olmas1 ve artan sanayi suyu talebi ile birlikte suya olan talep artacak ve aritilmig atiksularin yeniden kullanimi
daha da 6nem kazanacaktir.

Artan su talebine kargilik tatli su kaynaklarini yenileyip miktarini artirmak teknik ve ekonomik agidan sinirlayici oldugu i¢in
siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglayabilecek degisik pratik ¢éziimlere ihtiyag bulunmaktadir. Bu durumda alternatif bir su kaynagi
olarak aritilmis atiksularin geri kazanilarak yeniden kullanimi giindeme gelmektedir. Diinyada atiksularini aritarak geri kazanan
iilkelerin baslicalar1; Amerika Birlesik Devletleri, Giiney Afrika, Israil, Giiney Kibris, Yunanistan, Urdiin, Kuveyt, Tunus, Misr,
Cezayir, Bahreyn, Birlesik Arap Emirlikleri, iran, Irak, Liibnan, Libya, Katar, Fas, Umman, Suudi Arabistan, Suriye, Namibya,
Yemen, Tacikistan, Tiirkmenistan, Kirgizistan, Avustralya, Meksika, Arjantin, Sili, Brezilya, Belgika, Fransa, italya, Cin,
Hindistan ve Japonya’dir. Suyun geri kazaniminda artan egilim; entegre su kaynaklari1 yonetimi ve stirdiiriilebilir kalkinma i¢in
hayati bir bilesen olarak yalnizca kuraklik ve su sikintisi ¢eken bolgelerde degil; su kaynaklariimn zengin oldugu bédlgelerde de
suyu geri kazanmak ve tatli su kaynaklarina olan yonelimi azaltmaktir. Yiiksek oranda yagis alan bdlgelerde su temini tagima ya
da pompaj maliyetleri yliziinden zorlagabilmekte, bu da atiksularin geri kazanilarak kullanilmasini, nemli bir su kaynagi olarak
One ¢gikarmaktadir [5].

Arntilan atiksular ¢ok gesitli amaglar i¢in kullanilabilmektedir. Aritilmis atiksularin baslica kullanim alanlar1 arasinda;
tarimsal ve yesil alan sulama, kentsel ve evsel kullanim, endiistriyel kullanim ve yeralti suyu beslemesi yer almaktadir [6].
Diinya’da geri kazanilmis atiksular %32 oraninda tarimsal sulama amagli, %20 peyzaj amagh sulama ve %19 endiistriyel amagh
yeniden kullanilmaktadir [7]. Bu baglamda aritilmis atik sularin geri kazanimi, yesil alanlarda ve tarimsal sulama amacl
kullanimi i¢in son yillarda ¢aligmalar ve uygulamalar olduk¢a artmustir. Atiksularin geri kazanimi konusunda bilinen en eski
calismalar 1900°1i yillarda baslamaktadir. Bu ilk uygulamalar; ¢im ve agaclarin sulanmasi, tuvaletlerin sifonlarla temizlenmesi,
metal sanayinde sogutma suyu olarak kullanim vb. olarak siralanabilir [8]. Atiksularin uygun bir strateji ile kontrollii olarak
tarimda kullanilmasi, bu sularin uzaklastirilmasi i¢in etkin bir yontemdir. Tartismali bir konu olmasina ragmen atiksular ile
tarimsal sulamanin diinyanin bir¢ok bdlgesinde uygulandigi bilinmektedir. Diinyada sulanan tarim arazilerinin 20 milyon ha’nin
ham, aritilmig ve/veya kismen seyreltilmis atiksularla sulandigr ifade edilmektedir. ABD ve Porto Riko'da yaklasik 174 milyon
ha tarim alanmin yaklagik 22 milyon ha’t aritilmig sularla sulanmaktadir. Florida'da aritilan suyun toplam hacminin yaklagik
%19y, Kaliforniya' da ise yaklagik %48’i tarimsal sulama amaciyla kullanilmaktadir [9]. Ote yandan, Berlin, Londra, Milano
ve Paris gibi sehirlerde atiksular geri kazanilarak yiizyillardir tarimda kullanilmaktadir [10]. Ancak son yillarda su kitligi olan
bolgelerde atik sularin yeniden kazanimi dnem kazanmistir. Pakistan'da ulusal sebze tiretiminin %26's1 i¢in geri kazanilmig
atiksular sulama suyu olarak kullamlmaktadir [11] . Gana'da, gayri resmi kayitlara gore nehirlerden ve akarsulardan seyreltilmis
su ile tarimsal sulama suyu miktar1 [12], temiz su ile sulama miktarindan daha biiyiik bir orandir ve alansal olarak tahmini
11.500 ha alanda ger¢eklesmektedir [13] Meksika'da yaklagik 260.000 hektarlik alan, ¢ogunlukla aritilmamis atiksu ile
sulanmaktadir [14] Atiksuyun yeniden kullaniminin basaril bir sekilde gelistirilmesi, atiksu aritma tesisinin kurulmasi, entegre
su kaynaklar1 yonetimi, ekonomik, mali analiz ve kamunun kabulii ile yakin iligkilidir. Ote yandan, atik sularin geri kazanimi
i¢in ise ikincil aritimin 6tesinde ilave ileri aritim ve boru hatti sebekelerinin kurulmasina ihtiyag¢ da duyulmaktadir [15].

Avrupa'da, aritilmig atik suyun iyilestirilmesine yonelik yasal diizenlemeler bulunmamakla birlikte, sadece Kentsel Atiksu
Aritma Direktifinde “aritilmis atiksu, uygun oldugunda geri kazanilabilir; tasfiye yontem(ler)i, cevre tizerindeki olumsuz etkileri
minimize etmelidir” ifadesi yer almaktadir. Ancak, Akdeniz Havzasindaki iilkelerden, aritilmis atiksuyun geri kazanilarak
sulamada kullanimu ile ilgili standartlar1 gelistiren iilkeler mevcuttur [16]. Bir¢ok iilke atik suyun yeniden kullanimi uygulamalari
i¢in ulusal ya da bolgesel talimatlar veya kilavuz ilkeleri uygulamaktadir. Ozellikle suyun yeniden kullanimu igin standartlar
gelistiren {ilkeler arasinda Kibris, Fransa, Yunanistan, Ispanya, Italya ve Portekiz gibi iilkeler yer almaktadir. Atik sularin aritilip
yeniden kullanilmasi ve kullanim alanlarina yonelik ¢aligmalarda, Avrupa Birligi Direktifleri, Birlesmis Milletler Cevre
Programi ve Cevre Koruma Ajanslari tarafindan yaymnlanan, atik sularin yeniden kullanimi, aritimi, kulanim alanlari,
potansiyelleri, riskleri ve dnlemleri gibi konularini kapsayan kilavuzlar yol gostermektedir [17]. Ulkemizde ise, Avrupa Birligi
(AB) uyum siireci kapsaminda AB direktifinin kademeli uyumlastirilmasina, uygulamasina ve yiirlirlige konmasina yonelik
caligmalar baslatilmigtir. Bu baglamda, Ulusal Cevre Mevzuatimizda hizla AB Cevre Mevzuati ile uyumlastirilarak 20 Mart
2010 tarihinde yayimlanan “Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi” ‘nde atik sularin geri kazanimi ve yeniden
kullanimina iliskin diizenlemeler yer almaktadir [18]. Ulkemizde evsel atiksularmn bir su kaynagi, bir hammadde kaynagi ve bir
enerji kaynagi oldugu yaklasimi ile Cevre ve Sehircilik Bakanlig: atiksu aritma tesislerinde aritilan atiksularin geri kazanilarak;
tarimsal sulamada, yeraltisuyunu beslemede, kentsel amagla (yesil alan sulama vb), sulak alanlarin ve akarsularin beslenerek
cevresel/ekolojik amagli kullanimi yaninda deniz kenarlarinda tuzlu su girisimini 6nleme amagh da dahil olmak {izere yeniden
kullanim1 yolunda hedefini %5 olarak belirlemistir. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan desteklenen “Aritilmis Atiksularin
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Yeniden Kullanim1” Projesinde, 2017 yilinda iilkemizde 15 evsel/kentsel atiksu aritma tesisinden geri kazanilarak yeniden
kullanilan suyun orant % 0,78 olarak belirlenmistir. Mevcut olan geri kazanim tesislerinin orani ise %1,2 olarak belirlenmistir
[19].

Atik sularin yeniden kullanimi ile hem tatli su kaynaklarinin tiiketimi azaltilmakta hem de desarj edilen aritilmis atik sularin
cevresel etkileri en aza indirilmektedir [17; 18]. Diinyadaki bir¢ok iilke, artan temiz su tedarigi baskist ile kars1 karsiyadir ve
temiz su kaynaklarinin su talebini karsilayamayacak kadar yetersiz hale gelmektedir. Kentsel su kitlig1 artmakta ve su aritma
teknolojisi ilerledikge, atik sular artan hacimlerde geri kazanilmakta ve diinya ¢apinda daha fazla amag icin atik sular yeniden
kullanilmaktadir [20]. Su kitligi, ¢evresel ve ekonomik degerlendirmenin yani sira teknoloji iyilestirme olarak atiksuyun yeniden
kullanim uygulamalarinda itici gii¢ olarak tanimlanabilir [21]. Bu nedenle su kullaniminin giderek artmasi ve yiiksek su kalitesi
standartlarinin kargilanmasi i¢in aritma teknolojilerinin gelistirilmesi gerekmektedir [22] Aritilmis atik suyun geri kazanimi igin
secilecek teknoloji; aritilmus atik suyun ozellikleri, geri kullanim amaglari igin kalite kriterleri, glivenilirlik, isletme kolaylig1 ve
ekonomik imkan konular1 g6z oniine alinarak belirlenmelidir [23]. Diinyada sinirli bulunan igme ve kullanma sular1 ile
sulanabilen yesil alanlar i¢in alternatif kaynaklara yonelme zorunlulugu dogmustur. Alternatif metotlardan biri olan “Aritilmis
Atiksularin Yeniden Kullanimi” bazt iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de yasal diizenleme ile uygulanabilir hale getirilmistir Bu
calismada, kentsel atiksuyun ileri aritma teknolojisi kullanilarak geri kazanimi ve aritilmig atiksularin yesil alanlarin sulamasinda
yeniden kullanimi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada, kentsel atiksuyun ileri aritma teknolojisiyle geri kazanimi ve aritilmis atiksularin yesil alanlarin sulamasinda

yeniden kullamminin uygunlugu belirlenmeye calisilmistir. Calismanin gerceklestirilmesinde, Ileri Biyolojik kentsel atiksu
aritma tesisi Uniteleri, aritilmig atiksu, geri kazanim tesisi initeleri, damlama sulama sistemi ve kisitlanmig yesil alanlar
kullanilmistir. Konya Kentsel atiksu aritma tesisi 1. kademesi 1.000.000 esdeger niifus icin 200.000 m®/giin kapasiteli olarak
Avrupa Birligi (AB) standartlarinda kurulmus olup, karbon ve kismi azot giderimine gore ileri biyolojik aritma metoduna gére
tesisin ¢ikisinda UV ile dezenfeksiyon sistemi bulunmaktadir. Aritilmis atiksularin sulama amaclh kullanilmasi planlandigindan
kismi Toplam Azot (TN) giderimi tasarlanarak, Toplam Fosfor (TP) giderimi dikkate alinmamustir. Sekil 1°de Ileri Biyolojik
Atiksu Aritma Tesisi (AAT) goriilmektedir. Bu calisma kapsaminda, Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinden desarj edilen
aritilnug atiksularm yesil alan sulamasinda kullanilmas: amaciyla, 3.600 m®/giin kapasiteli gercek dlgekli atiksu geri kazanimi
tesisinin performans: izlenmesi calismasi gergeklestirilmistir. Sekil 2’de tesisin; On Klorlama, Koagiilasyon, Multimedya
Filtrasyon (MMF), Ultraviyole (UV) Dezenfeksiyon ve Son Klorlama tnitelerinden olustugu goriilmektedir. Sistem ¢ikiginda
aritilmig atiksuyun yeniden kazanilarak sulama suyu olarak yesil alanlara iletilmesi i¢in geri kazanilmig atiksu deposu ve 24
km’lik Mor Sebeke boru hatlar1 ile damlama sulama sistemi bulunmaktadir.
Aritilmig atiksuyu geri kazanmak igin kurulan mor sebeke sisteminde bazi su kalite parametrelerinin analiz ve 6lgtimleri, yesil
alan (park, bahge vs.) sulamasinin 6zelikle yapildigi donem olan Mayis 2015-Eyliil 2015 tarihleri arasinda tesisin performansi
degerlendirilmistir.Analizi yapilan parametreler; pH (Elektrokimyasal Metod SM 4500 H'B), Askida Kati Madde (AKM, SM
2510 B), Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOI), Fekal Koliform ve Bakiye Klor, Toplam Katt Madde (TKM; Gravimetrik metod SM
2540 D), Ugucu Kat1 Madde (UKM, Gravimetrik metod SM 2540 E), Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI, Kapali Reflaks Metodu
SM 5520 C), Toplam Organik Karbon (TOK, ISO 8245, ASTM G144, USEPA 415), Toplam Kjeldahl Azotu (TKN, Makro
Kjeldahl metodu SM 4500 NB), Protein (SM 4500 NB), Atiksu Debisi (Q, Alan hizi metodudebimetre)’dir. Su kalitesi
parametreleri AKM, Bulaniklik, EI, BOI, Fekal koliform laboratuar ortaminda Su ve Atiksularin Kontrolii Standart Metotlarina
gore analiz edilmistir [24; 25] Sistemde Olgiilen tiim parametreler ve sinir degerleri Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi (2010)’ne gore degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu galismada, ileri Biyolojik AAT den desarj edilen aritilmus su alinarak, pompayla besiege vasitasi ile mor sebeke sistemine
arktarilarak aritilmis suyun geri kazanimi saglanmistir. Geri kazanim tesisinin performansi ve aritilmig atiksuyun yeniden
kullanilabilirliligi, Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi (2010)’ne gore degerlendirilmistir. Biitiin verilerin,
Tiirkiye’de geri kazanilmig atiksularin su kalitesi siniflandirilma kriterlerine (Tablo 1) gore uygunlugu da belirlenmistir. Bu
kapsamda, Multimedya Kum Filtresi (MMF), UV dezenfeksiyon, son klorlama, geri kazanilmis atiksu deposu ve mor sebeke
iletim hattinda izlenmesi gereken temel kalite parametrelerinden AKM, BOI, Bulaniklik, Fekal Koliform, Bakiye Klor ve pH
degerleri olgiilmiis ve/veya analiz edilmistir. Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin ¢ikisinda ortalama AKM 19 mg/l ve
ortalama BOI 21 mg/l olacak sekilde Atiksu Geri Kazamim Tesisine (AGKT) aritilmis atiksu olarak alinmaktadir. Geri kazanim
proses tinitelerinde islem goren aritilmig atiksu, AGKT nin nihai ¢ikiginda ise ortalama AKM 9 mg/l ve ortalama BOI 10 mg/I
olarak belirlenmistir (Sekil 3 - Sekil 4). Ayrica, calisma siiresince, tesis giris ve ¢ikig ortalama pH degerleri 7,6 -7,7 olarak
belirlenmistir (Sekil 5). Yesil alan sulamas icin iiretilen su AKM ve BOI bazinda Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi’nde belirtilen (Tablo 1) A ve B sinifi sulama suyu kriterlerini saglamaktadir. Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin
AKM ve BOI giderim verimine paralel olarak geri kazanilan aritilmis atiksudaki AKM ve BOI giderimi de artmaktadir.

Tablo 1. Tiirkiye'de Sulama I¢in Aritilmis Atiksularmn Siniflandirilmasi [18]

Geri kazamim tiirii Aritma tipi Geri kazamilmis suyun kalitesi

Smif A Kentsel Alanlarin Sulanmasi

Her tiirlii yesil alan sulamasi (Parklar, golf sahalar1 vb.)  -ikincil aritma pH=6-9
-Filtrasyon BODs < 20 mg/I
-Dezenfeksiyon Bulaniklik <2 NTU

Fekal koliform 0 /100 ml
Bakiye Klor > 0,5 mg/1

Simif B Girisi Kisith Sulama Alam

Girisi kisithi sulama alani -Ikincil aritma pH=6-9
- Dezenfeksiyon BOD5 < 30 mg/l
AKM< 30 mg/l

Fekal Koliform < 200 /100 ml
Bakiye Klor > 0,5 mg/1

Yesil alan sulamasinda A sinift sulama suyu igin en dnemli parametrelerden biri olan Bulaniklik, geri kazanim prosesinin
nihai ¢ikiginda 2,0-4,9 NTU araliklarinda bulunmustur. (Sekil 6). Bulaniklik parametresi agisindan tesisin bazen A sinifi ve
cogunlukla B smifi sulama suyu kriterlerini sagladig1 belirlenmistir. Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesini ¢ikisinda ortalama
Fecal Koliform 4,8x10%-1,1x10° adet/100 ml araliginda olacak sekilde Atiksu Geri Kazanim Tesisine aritilmis atiksu
almmmaktadir. Yesil alan sulamasinda en 6nemli parametrelerden biri olan F. Koliform, geri kazanim prosesinin nihai ¢ikisinda
0 ad/100 ml olarak bulunmustur (Sekil 7). A ve B sinifi sulama suyu kriterlerine F. Koliform degeri elde edilen sulamaya suyu
kriterlerini saglamaktadir. Bu tiir prosesler iginetkili dezenfeksiyon yapilmasi oldukga 6nemlidir. Atiksu geri kazanim tesisinde
6n klorlama, UV ve son klorlama islemleri ile etkili dezenfeksiyon saglandigi goriilmiistiir. Atiksu Geri Kazanim Tesisinde elde
edilen geri kazanilmis atiksu parametre degerleri, prosesin parametre bazinda verimleri ve mevzuatta belirtilen sulamaya suyu
kriterleri Tablo 2’de verilmistir. Aritilmis atiksuyun geri kazanimi sonrasinda tiretilen ¢ikis suyu kalitesi Atiksu Aritma Tesisleri
Teknik Usuller Tebligi (2013) gore A simifi sulama suyu kriteri olarak belirtilen parametrelerden yalnizeca > 2 NTU olan
bulaniklik degerinin proseste, bu kriteri siirekli saglamadigi belirlenmistir. Ancak, geri kazanilmis suyun, B sinifi sulama suyu
kriterlerini siirekli olarak sagladig1 goriilmiistiir.
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Tablo 2. Ileri Aritma Tesisinde, AKM, Bulaniklik, BOI, Fekal Koliform ve Bakiye Klorun Giderim Verimleri

Parametre ileri Aritma Klorlama oncesi ve Giderim Geri kazamlmg Geri kazamilms
Tesisi Girisi sonrasi, MMF ve UV (%) suyun kalitesi® suyun kalitesi®
dezenfeksiyonu Her tiirlii Peyzaj Kisith Erisim
sonrasi olusan Sulama, Alanlar1 Sulama,
akiskanlar Simf A Simif B
pH 7,6 7,7 - 6-9 6-9
Bulamikhk 8,8 3,4 61 <2 -
(NTU)
AKM (mg/l) 19 9 53 - <30
BOI (mg/) 21 10 52 <20 <30
Fekal Koliform 4,5)(105 0 100 0 <200
(CFU/100 ml)
Bakiye Klor - 0,6 - >0,5 >0,5
(mg/1 Cl2)
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Sekil 3. AGKT Giris-Cikis AKM Konsantrasyonlari
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Sekil 4. AGKT Giris- Cikis BOI Konsantrasyonlari
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Sekil 5. AGKT Giris- Cikig pH Degerleri
=om AGKT Girig Bulaniklik (NTU) wmem AGKT Cikis Bulaniklik (NTU)
124 9.8 10,1 -
104 ° :
O e 8;5 =
8 ‘\6,2
6 o 5: 5 - 438 46
—
44 \./.-o
0 I ¢ e @ N @ e o ®
24 33 31 31 3,2 3\.-—-—“-_ J © R— ¢ m—
2 2,4 2,6 24 2 21
0 L) L) L] L L] L) L] L] L] L] 1
» b b » » » » » H H »
S S S S S S S S S S
A AY A A > >’ > o %Y 9

Sekil 6. AGKT Giris- Cikis Bulaniklik Degerleri

=mem AGKT Giris Fekal Koliform*1045 (ad/100ml) =em AGKT Cikis Fekal Koliform*10+5 (ad/100 ml)
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Sekil 7. AGKT Giris- Cikis Fekal Koliform Degerleri
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4. SONUCLAR

Bu caligmada, gergek 6lgekte aritilmus atiksuyun Geri Kazanim Tesisinin ¢ikis suyu kalitesi ve performansi izlenerek,
parametreler bazinda verimlilikleri; % 53 AKM, %52 BOI, % 61 Bulaniklik, %100 F. Koliform olarak belirlenmistir. Atiksu
geri kazanim tesisinin ¢ikis suyu kalitesi ve performansinin tamamen ileri biyolojik atiksu aritma tesisinin performansina bagh
olarak degistigi belirlenmistir. Geri kazanilmus atiksu ile yesil alan sulamasi uygulamasi i¢in en 6nemli kalite parametreleri olan
patojen mikroorganizmalarin tamamen giderilmesi ve nihai noktada bakiye klorun> 0,5 mg/l ve pH kriterlerinin siirekli
saglandig1 goriilmistiir. Bu ¢aligmada, aritilmis atiksularin geri kazanimi saglanarak, sulama sezonunda yillik ortalama 385.000
m? su ile yaklagik 3.300.000 m? yesil alan sulamas1 yapilmistir. Ayrica, artilmis atiksularin yeniden kullanilmasiyla mevcut su
kaynaklar1 korunmasina yonelik su ihtiyacini karsilamak icin yeni bir kaynak olarak da kullanilabilirliligi uygun bulunmustur.
Sonug olarak, bu calismada yesil alanlarin sulamasi i¢in igmesuyu sebeke suyu yerine aritilmis atiksularin geri kazanilmasi
saglanarak, su kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir su/atiksu yonetimi yaklasimi gergeklestirilmeye calisiimistir. Ote
yandan mevcut atiksu geri kazanim prosesinde, A sinifi sulamaya suyu elde edilebilmesi i¢cin mevcut tesise aktif karbon
adsorpsiyonu, ileri filtrasyon ve/veya membran iinitelerinin ilave edilmesi ile tarimsal amaglt ve endiistrinin kulanimina uygun
su elde edilmesi saglanabilir.
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