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ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIM ALANLARI VE KRITERLERI

7.1 Aryiihmg Atiksularm Sulama Suyn Olarak Yeniden Kullanim Kriterleri

Sulamada Geri Kullamlacak Artilmis Atiksularda Aranan Ozellilder

Aritilmug atiksularm sulamada kullamilmast biiytik bir potansiyele sahiptir. Burada, gida
tiriinferinin direkt olarak yenmesine ve yagmurlama sulamasmda havadan gelebilecek aeresollara
dikkat edilmelidir. Sulamada tekrar kullanilacak antilmis  atiksulardaki  en  biiyik  risk,
mikroorganizmalar tarafindan bulastutlabilecek hastalillardir. Bu mikroorganizmalar, bakteriler,
viriisler, helmintler ve profozoa olabilir. Helmintler (otlak hayvanlari igin mera sulamada dikkat
edilmelidir.) ve protozoalar gencllikle, bagirsak pavazitleri olarak adlandiilir, Antilmis atiksuyun
mikrobiyolojik kalitesi, suyun kullamlabilirligi hakkinda bilgi verir. Bu riskler, aritma lesisinin ve
antilmig atiksuyun uygulandign yerin birlikte kontrol edilmesi ile azaltilabilir.

Sulamada tekrar kullanilacak aritilmis atiksularda aranan dzellikler, Tablo E7.1°de verilmigtir.
Arttilimig suyun sulamada kullanilmas igin iki degigik smmf olugturulmug olup, bu kriterler minimum
gereksinimleri saglamakia ve bazi 6zel uygulamalarda ilave kriterler de uygulanabilmektedir. Ticari
olarak islenmeyen gida iiriinlerinin ve park, bahge gibi kentsel alanlarm sulanmasinda, hem yenen
{irtin ile hem de park, bahge gibi alanlarda insanlarin bitkileri ile su temast olabilecegi igin iyi kalitede
sulama suyu gerekmektedir. Sulama suyunun mikrobiyolojik kalitesi gok iyi kontrol edilmelidir,
Bunun yaninda, ticari olarak iglenen gida tiriinleri (Meyve bahgeleri ve liziim baglart), ¢im iiretim ve
kiiltlir tarm gibi hallun girisinin kisith oldugu verler ve otlak hayvanlari icin mera ve saman
yetigtiriciliginde, sulama suyu daha diistik kalitede olabilmektedir.

Tablo E7.1°de verilen siiflandimalar genel bir smiflandirma olup, ézel gereksinimler igin
farkli siniflandirmalar yapmak miimkindiir, Tablo E7.2"de sulama suyu icin kimyasal kalite kriterleri
verilmigtic, Evsel nitelikli atiksular hari¢ sulamada geri kullantlacak arttilmis atiksularm da bu
kimyasal kriterleri saglamas: gerekmektedir. Atiksularm araziye verilmeye veya sulamaya uygun olup
olmadigin belirlemek igin incelenmesi gereken en énemli parametreler sunlardir:

* Su igindeki ¢oziinmiis maddelerin toplam konsantrasyonu ve elekiriksel iletkenlik

¢ Sodyum iyonu konsantrasyonu ve sodyum iyonu konsantrasyonunun diger katyonlara orans
* Bor, agir metal ve toksik olabilecek diger maddelerin konsantrasyonu

¢ Bazi sartlarda Ca*™? ve Mg iyonlarinin toplam konsantrasyonu

» Toplam katr madde, organik madde yiikii ve yag gres gibi ylizen maddelerin miktari

* Patojen organizmalarm miktan

Atiksudaki ¢dziinmils tuzlar, bor, afw metal ve benzeri toksik maddeler yorenin iklim
sartlarmna, topraklarm fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine bagli olarak ortamda birikebilinekte,
bitkiler tarafindan almabilmekte veya suda kalabilmektedir. Bu nedenle, aritimig atiksularin arazide
kullantlmast ve bertarafi sdz konusu ise suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler agisindan
ongorillen siir degierlere uyguntugunun yam swa, bolgenin toprak 6zellikleri iklim, bitki tirli ve
sulama metodu gibi etkenler de dikkate almmalidir. AsaZida sirasiyla geri kazanilnig atiksudaki kalite
parametreleri daha detayli olarak agiklanmgtir.



Tablo E7.1 Sulamada geri kullanilacak aritilinig abksularm smflandirimas:

Geri kazanmm tiirii Artima tipi  Geri kazanilmss suyun Trleme Uygulama
kalitesi® periyodu mesafesi’
Smf A

a-Termisal sulema: Tieari olarak islenmeyen gida iriinlerd
b-Kenisel alanlarm silanmasi

a)Yiizeysel ve
yagmurlama sulama ile
sulanan ve ham olarak
direkt olarak yenilebilen
her tiir gida firtinti

b)Her tiinlii yesil alan
sulamast  (Parklar, golf
sahalar vb.)

-ikincil artma®
-Filtrasyon?
-Dezenfeksiyon®

-pH=6-9

-BOIS <20 mg/L
~Bulaniklk <2 NTUT
-Fekal koliform: 0/100 mLe"

-Bazt  durunnbarda,  spesifik
virils, protozoa ve helmint
analizi istenebilir,

~Bakiye klor > | mg/Li

-pH: Haftahk
-BOis: laflahk
-Bulanikisk:
Siirekli

-Keliform: gtinitik
-Bakiye kiow

stirekli

Igme suyu temin
edilen  kuyulara
en a7z 50 m
mesafede

Agthlamalur:

~Tarmsal sulamada tavsiye edilen agn- metal analizlerine dikkar edilmelidir,
-Standarlars saglamak fizere filirasyon dncesinde koagitlant ilavesi yapilabilir.
-Geri kudlamilacak corttlims atrksu renksiz ve kokusnuz olmalidhy,

-Viriis ve diger parazitlerin yok edilmesi igin daha nzun dezenfeksiyon temas siivelert kullamiabilir.
-t atiksu dagatn sisteminde (en son wygntama noktasinda) bakiye kor degeri 0.5 mg/l. 'nin tizerinde ohnalichy-.
-Virils ve diger parazitlerin vok edilmesi igin daha uzin dezenfeksiyon temas siiveleri kullandabilir.

-Yitksek niitrient igerigi besinleri biiyiime agamasmda etkileyebilir.

Smif B

a-Tarmsal sulama: Ticari olarak iglenen gida dirinler?”
b-Girigi kisitly sulama alanlar
c- Tarnnsal sulama. Gida tiviinii olmayan bitkiler

a)Meyve bahgeleri  ve
izim  baglart  gibi
firiinlerin  salma sulama
ile sulanmasi

b)Cim dretimi ve kiiltiir
tarmm  gibi  halkin
giriginin - kisith  oldugu
yerler

¢)Otlak hayvenlart igin
mera sulamast

-kincil antma®
-Dezenfeksiyon®

-pH=06-9

-BOI5 <30 mg/L.

-AKM <30 mg/L

-Fekal koliform < 200 ad/100
mLedk

-Bazi  durumlarda,  spesifik
viris, prolozoa ve helmint
analizi istencbilir,

-Bakiye klor > 1 mg/L

-pH: Haftalik
-BOls: Haftalik
-AKM: giinlitk
-Koliform: ginliik
-Bakiye klor:
siirekdi

-lcme suyn
temin edilen
kuyolara en az
90 m mesafede.
~Yagmurlama
sulama yapiliyor
ise halkin
bulunduu
ortama en az 30
m mesafede

Acthlamalar:

-Tarmmsal sulama igin tavsive edilen limitlerde gozoninde bulundurulmalidir.
-Piistkiirimeli sulama yapiltyor ise AKM < 30 mg/L ohmahdir.

-Vitksek niiteient icerigi besinleri biiyiime agamasinda ethileyebilir.

-Stit hayvanlarunn meralara givisi sulama yapiidikian 15 giin sonra olmahdur. Bu siire kisa ofmast gerekigi dwrumlarda, fekal
koliform degeri en fazla 14 ad/100 L olabilir.

“dksi belivtilmedikge, ariilmg atksu kalitesini belivimekiedir,

5Su kaynalarin ve dolaysyla insanlar artiuns attksuynn etkisinden kornmak icin konulus bir smirlamadu,

<Tkineil aritma, aktif gannar sistemleri, biyodisk, damlatmah filtreler, stabilizasyon havuzlary, havalandirmah lagiinleri vb

igerebilir.

Kum filtreleri veya mikrofilirasyon ile ultrafiltrasyon gibi membran filtreler olabilir.

Hood

olarak klor kullar

EDL

okt
4

s, diger de

Lot
Vo

levinin de knllwmmm kistlamasz.

FTavsiye edilen bulamkik degeri dezenfeksivon oncesinde saglanmalidir, Hig bir zaman 5 NTU 'y gegmemelidir. Bulamkik
yerine AKM 'min kullamldigy chovionlarda, AKM degeri 5 mg/L’'nin altinda olmalidir.
S7giinlitk ortalama dederleri karakterize eder.
hFekal koliform degeri hig bir zaman 14 ad/l 00 mLyi gecmemelidir.

Bakiye Kor degeri 30 dk temas siivesi som

1

ize etimektedir.

daki degeri k

IFekal koliform degeri hig bir zaman 800 ad/100 mL'yi gegmemelidir.

Stabilizasyon havuzlart fekal koliform degierini dezenfeksiyon olmadan da saglayabilir.

Hleri artma uygulanmahdir.

“Ticari olavak islenen gida fiviinteri halka satnhnadan once patojen mikroorganzmalarin éldiiriitmesi . igin flziksel veya
kinysal bir islemden gegirilen tiritnlerdir, :



Tablo £7.2 Sulama suyunun kimyasal kalifesinin degerlendirilmesi jcin geligtivilnis table
Kullanumnda zarar devecesi

Parametreler Bivimler Yok Az-orta  Tehlikeli
L (L sinf su) (IL sumf su) (111 snuf su)
- Tuzluluk
Tletkenlik uS/em <700 700-3000 >3000
Toplam ¢6ziinmiis Madde mg/L <500 500-2000 >2000
Gecirgenlik
SAR 0-3 EC =07 0.7-0.2 <(.2
3-6 > 1.2 1.2-03 <03
6-12 >1.9 1.9-0.5 <0.5
12-20 >2.9 2.9-13 <13
20-40 5 5.0 5029 <29
@zgﬁl iyon tolisisitesi
Sodyum (Na)
Yiizey sulamasi mg/L <3 3-9 >9
Damlatmali sulama mg/L <70 > 70
Kloriir (Cl)
Yiizey sulamast mg/L. <140 140350 > 350
Damlatmalt sulama mg/L <100 > 100
Bor (B) o mgfll <0.7 0.7-3.0 >30

a)Aslada kati madde

Askida kati madde, sulama sistemini tikadigy icin Snemlidir. Klasik atiksu aritma tesisi
¢ikiginda AKM konsantrasyonu, 5-25 mg/L araliginda degismektedir. Ugtinciil aritma uygulandiginda,
10 mg/L’nin de altina diigmektedir. Bir ¢ok sulama sisteminde, 30 mg/L'nin altmdaki AKM
konsantrasyonlar: tolere edilebilir durumdadir. Bununla birlikte, sulama sisteminin tikanmasinda
AKM yaninda, sicaklik, glines 1151 ve debi gibi diger faktdrierde rol oynamaktadi,

b)Tuzluluk

Tuzluluk, su veya topraktaki tuzlarmn toplu olarak belirtilmesidir. Toplam ¢éziinmiis madde
(TCM) seklinde dlctilmektedir. Blektriksel iletkenlik (EC), (dS/m veya nS/m olarak slgiliir) TCM'in
bir diger gosterim tarzidir. TCM ve EC arasinda,
BC <5 dS/mise TCM = EC x 640
EC>5 dS/mise TCM = EC x 800
seklinde bir iligki vardir. Tuzluluk arttikca, topragm suyu ile bitki hiicresi zar arasmdaki osmotik
gradyan azalmaktadir. Bitki, topraktaki tuzhu suyu seyreltmek igin kendi hiicresindeki suyu topraga
geri birakmakta ve bu durum bitkinin geligmesini 8nlemektedir. TCM degerinin 500 mg/L’den kitgtik
oldugu durumlarda bitkilerde herhangi bir etki gézlenmemigtir. 500-1000 mg/L araligmda ise hassas
bitkiler etkilenebilir. 1000-2000 aralifinda ise bir ok bitki bundan etkilenmektedir ve dikkatli bir
yonetim gerekmektedir. Genellikle, 2000 mg/L’nin tizerindeki TCM degerine sahip sulama sular ise
tuzluluga toleransh bitkiler igin gegirgen zeminlerde kullanilabilir. Topraktaki tuzluluk orany, drenaj
suyunun stirekli ve diizenli bir gekilde tabandan gekilmesi halinde kararli hale gelmektedir. Topraktaki
tuzluluk oranmn kontrol edilmesinde, drenaj sistemi gok dnemlidir. Tablo E7.3°de gesitli bitkiler ve
bunlarm tuzluluga olan bassasliklart verilmigtir,

Tablo E7.3 Bitkilerin tuzluluga olan hassashklar

Bitki ismi Hassaslik*
Toleransh Orta toleransh Orta hassas Hassas
TCM > 2000 mg/L. TCM:1500-2000 TCM:1000-1500 mg/L TCM: 500-1000
mg/L . mg/l
Tarla bitkileri ’

Arpa Wf



Fasulye

Misir y
Pamuk v

Béritlce

Keten

Yulaf {
Piring

Cavdar v
Seker pancari V

Seker kanusgi

Sorgum A
Soya fasulyesi {
Bugday y

< e

Sebzeler

Enginar \
Kuskonmaz v

Kizmizi pancar {
Lahana N

Havug N
Kereviz Y

Salatalik

Marul

Sogan

Patates

Ispanak

Kabak \
Domates

Salgam

_Caywr bitkileri

j | < <

Yonca

Bermuda ¢imi v

Cayir otu (fescue) v
Folstail (gimen)

Harding cimi v
Meyve bahgesi

Sesbania (gicek)

Sudan ¢imi Y
Bakla

Bugday ¢imi 3

B

Meyveli agaclar

Badem

Kayst

Bogiirtlen

Hurma i

Uziim 3
Portakal

Seftali

Erik

Cilek

<2 2]

2 L 2 L

*Hassaslk, iklime, foprak durumuna ve kiiltiivel sartlara gore degisibilir.

¢) Sodyum adsorpsiyon oran

Sodyum adsorpsiyon orani, toprak biinyesindeki suda ve sulama suyunda sodyumun baskmn
iyon oldugu durumu gostermektedir. Yiksek sodyumlu durumlarda, toprak partikiilleri birbirinden
ayrimaktadu. Bu durumda, topraktaki porozite azalmakta ve biiyikk bogluklar tikanmaktadir,
Boylelikle, su ve havamn toprak igine niifuzu engellenmektedir. Sodyum oram, sodyum adsorbsiyon
oram (SAR) (Konsantrasyonlar, meq/] cinsindendir.) ile gbsterilmektedir. SAR, suyun sodyum (veya
benzer alkaliler) agisindan zararhilifinm bir olglisti olarak kullamilmakta ve agagidaki sekilde
hesaplanmaktadr,



SAR ——L
Ca M
2

SAR degeri verine son zamanlarda, revize edilerek tadil edilmis SAR degeri (SARwa) olarak
onerilmigtir. Burada, Ca™ ¢éziinticliigiiniin, sudaki HCO; konsantrasyonuna bagli olarak degiskenligi
dikkate alinarak Ca, degeri knllanilmaktadir, Ca,, HCO/Ca ve EC’ye bagli olarak degismektedir.

Na
SAR =T
Tadd m

Vo

Bu ifadedeki, Na*, Mg™ vo Ca, konsantrasyonlari da meq/L cinsindendir, Ancak, pratik olarak
SAR ve SARyg arasmda gok dnemli bir farkldile yoktur. SAR daha yaygm olarak kullamimaktadu.
SAR yerine, SARuq degerinin kutlamimasi, su kalitesi ve (opraktaki kimyasal karakteristiklerinin,
kalsiyum dengesini bozabilecegi durumlarda tavsiye edilmeldedir. Yiiksck alkaliniteli sular,
konsantrasyon dengesini bozabilmekie ve yiksek SARyq¢ degerleri vermektedir. SAR ve EC’nin
topraktaki infilvasyon iizerindeki etkisi, Sekil E7.1°de gsterilmistir, SAR ve EC’nin bilinmesi ile
topraktaki sizma problemi konusunda bilgi sahibi olunabilmektedir. Topraktaki kalsiyum oranmm,
magnezyuma gire daha yiiksek olmasi tavsiye edilmektedir. Topraktaki gecirimliligi diizenlemek
tizere, kalsiyum siitfat (CaSQy) kullamimaktadir, Kalsiyam siilfat, topraga direkt olarak veya sulama
suyu igerisine karigtirilarak uygulanabilmektedir.
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Sekil E7.1 SAR ve EC’nin infiltrasyon fizerindeki etkisi

¢) Ozgiil iyon toksisitesi

Geri kazamlmis sudaki bir ¢ok iyon, yliksek konsantrasyonlarinda bitki iizerinde
birikebilmektedir. Sodyum, kloriir ve bor bunlarm baglicalaridir. Sodyum toksisitesi, yapraklara zarar
vermektedir. Bu durum, avokado ve bazi meyve agaclarinda (kayisi, kiraz, seftali) gozlemlenmigtir.
Tablo E7.4’de sulama suyunda bulunan sodyumun degisik bitkiler igin tolerans: verilmistir. Kloriir de
benzer gekilde zarar vermektedir, Kloriiriin etkisi daha gok kavak gibi agaclarda olmaktadir. Sebze ve
tarfa bitkileri, SAR degeri ¢ok yiiksek degilse, sodyum ve kloriirden etkilenmemektedir, Tablo
B7.5°de, degisik bitkilerin yapraklarma zarar veren kloriir konsantrasyonlart belirtilmigtir,

Tablo IL7.4 Degisik bitkilerin sulama suyunda bulunan sodyuma toleransi

Tolerans: SAR degeri Bitki Durum




Cok hassas

Hassas
Onrta toleransh

Toleransh

8-18
18-46

46-102

Yaprak  doken  meyve
apaclari, turuncgitler,
avokado

Fasulyeler

Yorea, yulaf, piring

Bugday, kaba yonca, arpa,
domates, geker pancan,
degisik ¢imen tiirleri

Yaprakta yanma

Biiytimenin engellenmesi, bodur kalma

Niitrient ve toprale yapisindan  dolay:
bityiimenin engellenmesi ve bodur kalina
Zayif  toparak  yapisindan  dolayt
biiytimenin engellenmesi ve bodur kalma

Tablo £7.5 Bitldlerin yapraklarma zarar veren kloriir kousantrasyonlary

___Hassashk Kloriir kousantrasyonn, mg/L Btkilenen bitli

Hassas <178 Badem, kayis, erik

Orta hassas 178-355 Uziim, biber, patates, domates

Orta toleransli 355-710 Kaba yonca, arpa, misi, salatalik

Toleransh >710 Karnabahar, pamuk, susam, sorgum, seker

pancari, aygicedi

Bor, bitki bityiimelerinde gerekli dozdan yiiksek oldugunda zarar vermekte, yaprak yanmas
ve sararmasi gibi etkiler ile kendini gostermektedir.

Ulkemizde bazi yorelerde bor elementinin tagidigi Snem dolayisiyla, Tablo E7.2°de verilen
sulama suyu simflamalarma ek olarak bitkilerin bora dayamiklihgmi g6z 6niinde bulunduran ek bir
aritilmsg atiksu sulama suyu siniflandirmasina gerek duyulmaktadic,

Ashinda, bittiin bitkilerin normal gelismeleri igin az bir miktar bora ihtiyaglars vardir. Ancak
borun bitkilere gerekli miktar ile zehirlilik seviyesi arasinda ¢ok dar bir s vardir ve bu simir bitki
tiirlerine gbre degismektedir. Toprakta veya sulama suyunda keitik simrlarm distiinde bor bulunmast
bitki yapraklarinda sararma, yanma ve yarilmalara, olgunlagmanns yapraklarda dokiilme ve biytime
hiziin yavaglamast ile verimde azalmaya neden olmaktadir. Tablo E7.6’de bitkilerin bora kargi
dayamkhihik dereceleri verilmistir, Artilimig attksularin sulamada kullamlmasinda bu sumflandirmanin

gz dniine alinmasi gerekmektedir,

Tablo E7.6 Bitkilerin bora kargt dayamkhihk dereceleri

Bitki ismi

Hassaslilk*

Toleransh

Orta toleransh

Orta hassas Hassas

Bor: >4.0 mg/L Bor: 2.0-4.0 mg/L

Bor: 1.0-2.0 mg/L Bor: 0.5-1.0 mg/L.

Tarla bitkileri

Arpa

Fasulye
Misir

Pamuk

Yer fishifs
Yulaf
Sorgum
Seker pancar1
Bugday

Sebzeler

Enginar
Kuskonmaz
Kizmizs pancar
Lahana

Havug

Kereviz
Salatalik
Marul



Sogan N
Patates N\
Domates v
Salgam N

Yem bitkileri

Kaba yonca v
Arpa (at ycmi)
Bariilce

Meyveli agaclar

Kayisi
Bogiirtlen
Uziim
Portakal
Seftali
_Erik B e

el a2 <

*Hassaslik, iklime, toprak durwnmmna ve kidtirel sarilara gére degisibilir,

d) Escr elementler ve niitrientler

Eser elementler, ortamda gok diigiik konsanirasyonlarda bulunan elementlerdir. Escr
elementlerin bitkiler Gizerindeki etkisi, konsantrasyonuna bagl olarak degismektedir. Tablo E7.7'de
sulama sularmda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik elementlerin konsantrasyonlart
verilmistir. Bu elementlerden yitksek konsantrasyonlarda alindiginda, yapraklarm zarar gérinesi veya
biiylimede gerileme gibi etkiler goriilebilmektedir. Evsel atiksulardaki eser elementlerin
konsantrasyonu, genellikle diigiik miktarlardadwr, Ancak, evsel atiksulara endiistrivel desarjlar oldugu
durumda, konsatrasyontar yiikselebilmektedir. Geri kazantlmig atiksulardaki tahmini eser madde
konsantrasyonlari, Tablo E7.8”de verilmistir.

Tablo E7.7 Sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik clementlerin
konsantrasyonlar

Tzin verilen maksimum konsantrasyonlar
Her tirlii | pH degeri 6,0-8,5 arasmda
Birim alana | zeminde siirekli | olan  Lilli zeminlerde 24
verilebilecek | sulama yildan daha az sulama
maksimwm | yapimas) yapildiginda, mg/1
toplam duramun  da
milctarlar, s degerler
Elementler kg/ha myg/1
Aliiminyum (Al) 4600 5.0 20.0
Arsenik (As) 90 0.1 2.0
Berilyum(Be) 90 0.1 0.5
Bor (B) 680 A 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 (I} 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 20 10.0




!Sulanan navenciye ivin 0.075 mg 1 dir.
Yalniz demir igerigi fazla olan asith killi topraklorda izin verilen konsantrasyvondi.
Tablo E7.6 da verihnistir.

Tablo E7.8 Geri kazanshmis evsel atiksulardaki tahmini eser madde konsantrasyoular (mg/l)

Elementler, Ikinei aritma Uglinciil Ters Tavsiye edilen defer*
mg/l, Aralik  Ortalama aritima osmoz  Kisa stireli Uzun siiveli
Arsenik (As) <0.005-0.023  «0.005  <0.001  0.00045 0.10 10.0
Bor (B) <0.1-2.5 0.7 0.3 0.17 0.75 20
Kadmiyum <0.005-0.15  <0.005 <0.0004  0.000} 0.01 0.05
(Cd)

Krom (Cr) <0.005-1.2 0.02 <0.01 0.0003 0.10 20.0
Balar (Cu) <0.005-1.3 0.04 <0.01 0.015 0.20 5.0
Civa (Hg) <0.002-0.001  0.0005  0.000! - - -
Molibden (Mo) ~ 0.001-0.018 0.007 - - 0.01 0.05
Nikel (Ni) 0.003-0.6 0.004 <{0.02 0.002 0.2 2.0
Kursun (Pb) 0.003-0.35 0.008  <0,002 0.002 5.0 20.0
Selenyum (Se)  <0.005-0.02  <0.005  <0.001 0.0007 0.02 0.05
Cinko (Zn) 0.004-1.2 0.04 0.05 0.05 20 10.0

* EPA’ nin tavsiyesi

Herhangi bir madde toprakta mg/kg olarak C, konsantrasyonuna sahipse sulanan topraktaki bu
maddenin toplam degeri kg/ha olarak (4.2xC,) ifadesi ile belirlenebilinektedir. Tablo E6.7nin birinci
stitununda verilen “Birim alana verilebilecek maksimum toplam miktarlar”, ancak (4.2xC,) ifadesi ile
hesaplanan topraktaki meveut miktarin ¢ikarilmasindan sonra kullamlabilir.

Ornek: Topraktaki bor konsantrasyonu C, = 80 mg/kg ise ve kabul edilebilir maksimum bor
degeri 680 kg/ha olduguna gore 4.2xC, = 336 kg/ha olur. Buna ggre birim alana toplam olarak en ¢ok
680 - 336 = 344 kg/ha borun sulama yoluyla eklenmesine izin verilebilir.

Geri kazanmis atiksu, sulama igin faydal olan niitrientleri igermektedir. Geri kazantmus
atiksuda bulunan {i¢ ana niitrient, azot, fosfor ve potasyumdur. Azot ve fosfor, arttilmig atisuda yeterli
miktarlarda bulunurken, bitki bilylimesini etkilemektedir., Bununla birlikte, potasyum konsatrasyonu
diigiik olmasma karsin, bitki biiylimesini daha az etkilemektedir. Tablo E7.9°da degisik aritma
sistemleri ile geri kazanilmig atiksudaki niitrient seviyeleri verilmistir.

Tablo E7.9 Geri kazamlinig atiksuda olabilecek niitrient seviyeleri

Elementler,  Birim Ham Klasik BNR  BNRHiltrasyont MBR  BNR+MF+RO+
mg/L atiksu Aktif camur dezenfeksiyon dezenfeksiyon
‘Toplamazot mgN/L  20-70 1535 2-12 212 718 <l

Nitrat azotu ~ mgN/L 0-az 10-30 1-10 1-10 -1 <1

Toplam fosfor  mg P/L 4-12 4-10 1-2 <2 0.3-5 <0.05

BNR: Biyolojik niitrient giderimi ~ MBR: Membran biyoreaktor

¢) Mikrobiyolojik kalite

Sulamada tekrar kullanilacak aritlmig atiksularda aranan mikrobiyolojik 6zellikler, Tablo
E7.1°de verilmigtir. Aritihmig suyun sulamada kullamlmas) igin iki defisik mikrobiyolojik stf
olugturulmus olup, bu kritler minimum gereksinimleri saglamaktadit. Ticari olarak iglenmeyen gida
iirlinieri ve park, bahge gibi kentsel alanlarin sulanmasinda, hem yenen iriin ile su temas ettigi hem de
park, bahge gibi alantarda insanlarin ¢im ve bitkiler ile temast olabilecegi igin ok iyi kalitede sulama
suyu gerekmektedir. Bu durumda, sulama suyunda fekal koliform bulunmamahidir ve mikrobiyolojik
kalitesi gok iyi kontrol edilmelidir (Fekal koliform degeri hig bir zaman 14 ad/100 ml’yi



geememelidiv). Bunun yanmda, ticari olarak islenen gida iirlinleri (Meyve bahgeleri ve Giziim baglari),
cim Gretimi ve kiilttic tarume gibi halk giriginin kisith oldugu yerler ve otlak hayvanlarn i¢in mera ve
saman yeligtiriciliginde, sulama suyunun mikrobiyolojik kalitesi daha diigik kalitede olabilmektedis.
Bu durumda fekal koliform degeri, 200 ad/100 ml’den kiigitk olmah (30 giinlik ortalama deger) ve hig
bir zaman 800 ad/100 mI’yi gegmemelidir.

Atiksu Geri Kazanmu igin Telnoloji Secimi

Bir evsel atiksuyun sulama suyu olarak geri kazamlmasinda su kalitesi agisindan
lullantlabilecck cn dnemli indikattrler, koliform ve patojen mikroorganizma konsantrasyonudur,
Tablo E7.10°da atiksu geri kazamimi igin nygulanan aritma teknolojileri ve giderdikleri kirleticiler,
Tablo L7.11'de ise degigik aritma sistemlerinin logaritmik mikroorganizma giderme verimleri
verilmigtir. Uygulanan ileri aritma sistemleri ile birlikte, aritilan su kalitesi de yiikselmistir. Atiksu geri
kazanim amact ve uygulanabilecek teknolojiler ise Tablo E7.12°de verilmistir.

Aliksular, tarimsal sulamada tekrar kullanthicken, dikkat edilecek bazi hususlar vardir. Bunlar,
sulanacak bitkide meydana gelebilecek birikme, patojen mikroorganizmalarm hala yagsama riski ve
kimyasal maddelerin birikme riskidir. Yesil alanlarin sulanmasinda ise halkm bu blgeye girmesi ve
eser elementlerin birikmesi gibi riskler vardir, Geri kullanum esnasinda, biitiin bu riskler g8z6nine
alimr. Aritilmug atiksu ile sulanabilecek bitkiler, Tablo E7.13’de verilmistir. Dezenfeksiyon, aritilmig
atiksu igin ¢ok Onemlidir. Aritilimis evsel atiksularim dezenfekte edilmeden sulamada kullamlyp
kullantlamayacagi, Tablo E7.14"de verilmistir,

Tablo £7.10 Atiksu geri kazamumi icin uygulanan avitma teknolojileri ve giderdikleri kirleticiler
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ikincil aritma X X
Ntitrient giderimi X X X
Filtrasyon X X X
Yiizey filtrasyonu X X X X
Mikrofiltrasyon X X X X X
Ulirafiltrasyon X X X X X X
Flotasyon X X X X X
Nanofilirasyon X X X X X X X
Ters osmoz X X X X X X X X
Elektrodiyaliz X X
Karbon adsorpsiyonu X X
Tyon degigtirme X X X
ileri oksidasyon X X X X X X
Dezenfeksiyon X X X X
Tablo E7.11 Degisik aritma sistemlerinin miroorganizma logaritmik giderme verimleri
Aritma sistemleri
Birincil Teri
aritma ikineil arttma Ugiinciil artma aritma
On Aktif  Damlatmah Ters
coktiirme  camur  filtre Filtrasyon Mikrofiltrasyon 0Smoz

Fekal koliform <0.1-0.1 0-2 0.8-2 0-1 1-4 4-7



Salmonella <. 1-2 .52 0.8-2 0-1 1-4 gl

Cyryptosporidium 0.1-1 | 0-3 1-4 47

Giardia <1 2 0-3 2-6 >7

Enterik virug <0.1 0.6-2 0-0.8 0-1 0-2 4-7

Tablo E7.12 Atiksu geri kazaym maksadi ve uygulabilecek aritma sistemleri

Abiksu geri kazanim maksadi Aritma sistemleri

Tarunsal sulama o Kiasik aktif camur + filtrasyon + klorlama

Golf sahalar sulama Nitrifikasyon igeren aktif gamur sistemi + kimyasal

- fosfor giderimi + (filtrasyon) + klorlama

Yesil alan sulama Azol gideren aktif amur sistemi + mikrofilirasyon -+
uv 3

‘Dinfenme maksath kullanulan sulakalanlari besleme Azot ve fosfor giderimini iceren MBR +UV

Dolayl feullannm suyu Nitrifikasyon igeren aktif gamur sistemi +

(Yeralti suyuna veya yiizeysel sulara desarj) mikrofillrasyon -+ ters osmoz + UV/H0»

Endistriyel soguima suyu Azot gideren aktif camur sistemi + mikrofiltrasyon +
Uv

Endiistriyel proses suyu Azot gideren aktif camur sistemni + filtrasyon +
nanofiltrasyon + iyon degistirme + UV

Tablo E7.13 Arihilnug atiksu ile sulanabilecek bitkiler ]

Tip Ornek Aritma ihtiyac

Tarla bitkileri Arpa, mistr, yulaf Tkinci kademe + dezenteksiyon

Lifli ve ¢ekirdekdi bitkiler Pamuk ikinci kademe + dezenfeksiyon

Ham olarak titketilen sebzeler ~ Avokado, lahana, salatalik, Ikinci kademe + filtrasyon +

o silek dezenfeksiyon

Belli bir iglemden Enginar, seker pancar, Ikinci kademe + dezenfeksiyon

sonra tiketilen sebzeler seker kamig

Meyve bahgesi ve liziim baglarr  Kayisy, portakal, seftali ikinci kademe + dezenfeksiyon

Fidanlik Cicek Ikinci kademe + dezenfeksiyon

Ormanlik alanlar Kavak vb. Ikinci kademe + dezenfeksiyon

Table E7.14 Antilmmg evsel atiksularm dezenfekte edilmeden sulamada kullamilip
kullamlamayacapn gosteren tablo

g g =
& B & 5§ & §&
o s 2 o
BY BV BY BV BY BV BY BV BY BV
Biyolojik Aritma tesisi veya en az 2 saat beklemeli o4 e 4 .y

¢Oktiirme havuzu seklindeki 6n arttma tesisi gilus sular
Haval: stabilizasyon havuzlar veya lagiinlerin gikis sulari I R T T -
{~) Su kallamlamaz
(+) Su kullamlabiliv
BV: Bitki varsa
BY: Bitki yoksa

Sulama Sisteminin Se¢imi

Sulama sisteminin tiirli, bitki tirdl, su kalitesi ve miktarn, yerel dzellikler ve maliyeti ile
degisebilmektedir. Tablo E7.15"da, sulama metodlart ve temel dzellikleri ve bu yontemlerin aritilmis
atiksu igin degerlendirilmeleri Tablo E7.16’de verilmigtir.

Tablo E7.15 Sulama metodlar: ve temel dzellikleri

Sulama yéntemi Secimi etkileyen faktiorler _Arttilmis atiksu sulamasi igin zel




durumlar

Salma sulama

Karik usulii sulama

Kenar sulamasi

Yagmuriama sulama

Damlaimalr sulama

Diigtik maliyet

‘Tam seviyelendirme gerekmemektedir.
Diisiik sulama verimi

Diigtik halk saghg korumasi
Diisiik maliyet

Seviyelendirme gerekebilir.
Ditgiik sulama verimi

Orta halk saghgi korumas
Nisbeten diisiik maliyet
Seviyelendirme gerekir.

Diistik sulama verimi

Onrta halk saghg) korumast
Orta-ytiksek maliyet
Seviyelendirme gerekmemektedir,
Orta sulama verimi

Diisiik halk sagligi korumasi
Yitksek maliyet

Seviyelendirme gerekmemektedir,
Yiiksek sulama verimi

Yiiksek hall sagligi korumas:

Calisanlann korunmasi

gerekmektedir.

Diigiik aritma verimi ve ¢alisanlarm
korunmasi  gerekmektedir. Uygun
bitki segimi yapilmalidir.,

Diistik arttma verimi ve galisanlarin
korunmast  gerekmektedir.  Bitki
kisitlamast yapiimahdir.

Su  kaynaklar, yollar ve evlere

uzakhgma dikkat edilmelidir,

(Ozel bir koruma gerektirmemektedir.

Deliklerin -~ tkanmamast  igin ~ su
kalitesine dikkat edilmelidir,
Yénetimine  daha  fazla  dikkat
edilmetidir.

Tablo E£7.16 Sulama yontemlerinin aritilmig atiksu icin deferlendirilmesi

Degerlendirme  Karik usulii sulama  Kenar sulamas Yagmurlama Damlatmalt sulama
parametreleri sulama
Yapraklarin Bitki sitta  Bazi alt yapraklar Verim  kaybma Yaprak hasart
zarar gormesi  dikildiginde zarar gorebilir. sebep olacak, olugmaz.
yaprakta  problem yaprak hasari
olmamaktadir, olugabilir.
Kikde tuz Bitkiye zarar veren Tuzlar diisey Tuz, alt Tuz hareketi
birikmesi sutta tuz birikmesi hareket eder ve katmanlara dofru radyaldir
olabilmektedir. birikmez. harcket eder ve damlama noktalar:
birikme olmaz. arastnda
sikigmast olabilir.
Sulama somrast  Sulamalar  arasmida  Sulamalar arasmda  Biiyiime Biiylime mevsiminde
toprak su bitkiler su stresine bitkiler su stresine mevsiminde sulama sonrast
potansiyeli girebilmektedir. girebilmektedir sulama  sonrasi yitksek toprak su
toprak su  potansiyeli olusturur
potansiyeli diiger.  ve tuzlulugun etkisini
azaltir.
Verim kaybr - Zayif-Orta Zayif-Orta: Zayif: Bir ¢ok Cok iyi: Bir ¢ok bitki
olmaksizin fuzh fyi sulama ve bitkinin  yaprai qok az verim kaybi
aritilmis - suyun drenaj zarar gorebilir. ile bityiiyebilirler.

uygulanabilirligi

Anitilmig atiksu ile sulamada, sulama segiminde dikkat edilmesi gereken en énemli hususlar,
halk sagligi, sulama verimi ve tikanma problemidir. Halka saglii, sulama tiiriintin segimini etkileyen
en onemli husustur. Yagmurlama sulama gibi ylizeysel sulama uygulamalarinda bu risk bitytikttir.
Bundan dolays, yagmurlama sulama, ileri artmadan sonra uygulanmalidir. Bazi durumlarda
yagmurlama sulama, herhangi bir iglemden gegmeden yenen gida fiirlinlerine uygulanamaz. Halk
saghg agisindan en uygun yontem damlatmali sulamadir. Sulama sistemleri, maksimum verimi
saglayacak sekilde tasarlanmalidilar. Sulama veriminde etkin hususlar, buharlagma, bitki sogumasi,



bitki kalite kontrolii ve koklerden tuzun agagi katmanlara sizmasidu. Damlatmali sulamada, verim en
yitksek olmakiadir. Askida kati maddeler, tikanmayt etkileyen bir diger parametredir, ikincil ve
ticiinctil artma gikisindaki askida katt madde konsantrasyonu, sulama igin diigiik seviyededir.
Tikanmayt etkileyen bir diger etken ise suyun hizidw. Diisitk hizlarda, tikanma artabilmektedir. Tablo
E7.17°de damlatmali sulamada, tikanmay1 ctkileyen su kaliteleri verilmistir. Tikanmanm 6nlenmesi
agismdan, bakiye klor konsantrasyonunun en az 0.5 mg/L obnasi gerekmeltedir.

Aritilmig atiksularm tarumda kullanimi sirasmda hangi sulama tiicil ve sunifinin segilecegi ile
ilgili detayl degerlendirme, Tablo E7.18’de verilmistir.

Tablo E7.17 Danlatmal sulamada Gikanmay: etkileyen su kaliteleri

Parametreler Birimler ~ Kullannmnda zarvar derecesi
Yok Az -orta Tehlikeli
AKM mg/L <50 50-100 > 100
p]] <7 7-8 > 8
TDS mg/L <500 500-2000 > 2000
Mangan mg/l. <0. 0.1-1.5 >1.5
Demir mg/L <0.1 0.1-1.5 >1.5
S mg/L. <0.5 0.5-2.0 >2.0
Bakteri sayisi sayy/l < 10000 10000-50000 >50000
_Tablo 7,18 Sulama tiirii ve smfinm secimi
Bitki tiirii Sulama tiirii Sulama suyu smifi
Biiyiik yaprakly, ytizeyde veya ylizeye yakin
bitytiyen bitkiler (Brokoli, lahana, karnibahar,  Yagmurlama A
kereviz, marnl) Damlatmali B
Ham olarak yenen koklii bitkiler (havug, Yagmurlama, Damlatmali, A
sogan) ) ~ salma, kank usulii
Yer ile temast olmayan bitkiler (domates,
fasulyeler, dolmalik biber, turunggil olmayan  Yagmurlama A
meyve agaclari, saraplik iiziim digindaki Damlatmali, salma, karik B
{iziimler) usulil
Yer ile temast olmayan ve yenmeden Gnce Yagmurlama, salma,
kabugu soyulan bitkiler (turunggiller, findik)  damlatmaly, karik usulii B

Yer ile temasi olan ve yenmeden énce kabugu ~ Yagmurlama, salina,
soyulan bitkiler (kavun, karpuz) damlatmali, karik usulii B

Yenmeden tnce isleme tabii tutulan bitkiler Yagmurlama, salma,

(patates, pancar) damlatmaly, karik usulii B
Yenmeden 6nce isleme tabii tutulan yiizeysel ~ Yagmurlama, salma,

bitkiler (Britksel lahanast, balkabag, tahil, damlatmali, karik usulii B
sarap yapim igin tiziim)

Insan titketimi igin olmayan bitkiler, kiiltiir Yagmurlama, salma,

tarmu, mera ve otlaklar damlatmali, karik usulii B

7.2.Aritthms Atiksulari Endiistriyel FaaliyetlerdeYeniden Kullanim

Endiistriyel faaliyetlerde ham su tliketiminin azaltilmasi ve su kirliligin énlenmesi
amactyla proses sonucu olusan atiksular geri kazanilarak, kazan tamamlama suyu, sogutma
kulesi tamamlama suyu, proses suyu, yangin suyu, tesis i¢i toz kontroli ve saha sulamasi
amaciyla kullandabilir.



Endiistrivel olarak yeniden kullamimak iizere antilnmg atiksularm  depolanmast
durumunda patojen gelisimi gozlenebildiginden; depolama siiwesi, kullanim gekli ve amaci
dikkate alinarak uygun dezenfeksiyon yontemlerinin (klorlama, ozonlama, UV, membran
prosesleri, diger kimyasal dezenfektanlar) ve stirelerinin belirlenmesi gerekir.

7.2.1. Aritilmg Atiksuyun Endiistriyel Yeniden ICullanin Alternatifierinin Belirlenmesi

Sanayi tesislerinin normalde kullandigt su kaynagi (kuyu, sebeke suyu) yerine proses
gikig suyunu yeniden kullanmasi tesisin kullandigi toplam su miktariun ve tretim
maliyetlerinin azalmasini saglar.

Ayrica endiistriyel kuruluslarda farkh prosesler sonucunda olugan atiksular, bir bagka
endiistriyel kurulug igin hammadde veya su ihtiyacim kargilamada kullamlabiliv. Ornedin; bir
lesisin sofgutma suyu olarak kullandifin su, bir bagka tesisin sicak su ihtiyacim karstlayabilir.

Bir tesiste olusan atiksu, tesisin farkli alanlannda da kullanilabilir. Kullanmm
alternatiflerini belirleyebilmek igin;

s Tesiste kullandlan suyun kaynagr ve kullanim miktar: belirlenerek tesisin su kiitle
dengesi olugturulmalidir,

¢ Yeniden kullantlacak atiksuyun karakterizasyonu belirlenerek, her bir parametre igin
ihtiyag duyulan standart degerler belirlenmelidir.

¢ Atiksuyun yeniden kullantmi igin aritma ihtiyaci ve maliyeti belirlenmelidir.

¢ Atiksuyun yeniden kullammimn fayda, maliyet ve riskleri belirlenmelidir.

Yeniden kullanim alternatiflerinin defierlendirilmesinde ik adim, tesiste yeniden
kullanum i¢in hangi potansiyel su kaynaklarinin meveut oldugunu belirlemektir. Tkinci adim,
i¢ilebilir su veya arttiliig su kullanmaktan ziyade, aritilmig atiksuyun yeniden kullamminin
kabul edilebiliv oldugu potansiyel proses uygulamalari belitlenmelidir. Bu iki adum
geligtirirken, atiksularn kalite 6zellikleri ve prosesler igin su kalitesi gereksinimleri hakkinda
bilgi sahibi olmak yararhi olacaktir.

Bu iki adim ile birlikte, yeniden kullanim firsatlari ortaya ¢ikacak ve yeniden kallanim
uygulamast igin gerekli aritma ihtiyaglart belirlenecektir.

Yeniden kullanim senaryolari;

e Dogrudan yeniden kullanim - Herhangi bir aritma gerektirmez, en uygun maliyetli olan bu
yeniden kullanun stratejisini uygulamak kolaydur.

« Yeniden kullanim kaynagim daha yiiksek kalitede bir suyla (sebeke veya su hazirlama
tinitesi ¢ilkig sulart ile) karigtimak - Yeniden kullamlan su kaynafi hedef su kalitesi
kriterlerini saglamadift zaman bir sonraki uygun maliyetli yeniden kullamm stratejisi
olabilir

o Kismi artma - Iik iki segenekten daha yiiksek bir maliyetle olsa da, daha yiiksek kalitede
su saglar. Kismi artma, pH kontrolii, dezenfeksiyon, ¢éktiirme ve filtrasyondan veya
bunlarin kombinasyonlarindan olusabilir.

o Tam antma - En yitksek su kalitesini saglar ancak biyolojik arttma, ¢oktiirme,
dezenfeksiyon, multimedya filtrasyon, membran filtrasyonu ve pH kontroliinden
olugabilecek aritma proseslerinin bir kismini veya tamamini igeren en yitksek maliyetli su
yeniden kullanun yontemidir.



Tesisler kendi sekigrleri igin Yeniden Kullanm Kaynak-Uygulama Matrisi
olugturmalichr, Bu matriste, her bir kaynaklan elde edilecek atiksuyun miktaw ve kalitesi
degerlendirilerek, su kalitesinin malriste yer alan facklt yeniden kullanim alternatifiesi igin
uygunlugu degerlendirilmeli, su kalitesinin uygun olmamasi durumunda suyun yeniden
kullanmmundaki avitma maliyveti orant deferlendirilmelidir.

Bir sanayi tesisinde veniden kullanima uygun olabilecek atiksu kaynaklar ve yeniden
kullanim uygulama alanlarmin bekirlenmesi matrisi Tablo E.7.19"da verilmistir.

Tablo E7.1%: Yeniden Kullanim Kaynak-Uygulama Matrisi

YENIDEN KULTANIM UYGULAMALARI T
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Tesisler, belirledikleri yeniden kullanim alanlarinn her biri igin gerekli minimum su
kalitesini belirleyerek, artilmig atiksuyun yeniden kullanima uygunluguna veya gerekli ise
atitma proseslerine karar vermelidir.

Bir sanayi tesisi igin yeniden kullamim alanlarina uygun su kalitesi belirleme matrisi
E.7.20°de verilmigtir. Burada verilen su kalitesi parametreleri yeniden kullanim alanina gore
degiseceginden uygun bagka su kalitesi parametreleri eklenebilir.

Tablo E7.20:Sanayi tesisleri icin yeniden kullanim alanlarma uygun su kalitesi belirleme
matrisi
Yeniden Kullanin Alanlar: Yeniden Kullamilacak Atiksuyun Kalite Parametreleri
BOis | KOl | Koliform | Bulanikbk | Alkalinite Toptam € lethentilc | Kloriir

Sertlilc | Serthigi

Proses

Kimyasal Besleme Sistemleri

Genel Temizlik

Sogutma Kulesi Tamamlama
Suyn

Kazan Tamamlama Suyu

Kapali Devre Tamamlama
Suyu

Pompa Salmastra Suyu

CIP Duralama Suyu




Proses Yikama ve Dupulama
Suyu

Atksu Arlma Tesis Servis
Suyu

Arag Yikama Suyu

Tesis igi Yesil Alan Sulama

Yangm Hidratlan

Ekipmanlara Bakin

Ayrica, sanayi tesislerinin su kullanum, atiksu geri kazanmi ve yeniden kullanum
degerlendirilirken kullantlan suyun kaynag, (sebeke, yeraltt suyu, yiizeysel su veya arililimsg
atiksu vb) birim fiyati, kalitesi ve miktannm da sorgulandigs bir algoritmants olushurulmass
tnem arz etinektedir,

Tesiste tncelikle dofrudan kullanim, ardindan wygun antma sonrast yeniden kullanm
alanlary, bu uygulamanm risklerini, faydalarim ve maliyetlerini analiz etmelidir. Risk, fayda,
maliyet analizleri sonrast segilen yeniden kullamm projesi uygulamaya konulmah ve
sonuglar izlenmelidir.

7.2.2 Arthlmug Atiksularin Proses Suyn Olarak Kallamm

Sanayi sekiorlerinin her birinde farkl Giretim ve prosesler meveut oldugundan ihtiyag
duyduklart su kaliteleri de degigkendir. Bu nedenle endiistriyel atiksuyun tneelikle tesisin
hangi tinitelerinde kullamlabilecegine iligkin bir 6n ¢aligma yapiimast gerekmektedir.

Tesisin yapmas: gereken 6n galigmaya iliskin bilgiler “Anttilmug Atiksuyun Endiistiiyel
Yeniden Kullanim Alternatiflerinin Belirlenmesi” baghg altinda verilmistir.

7.2.3 Artilmis Atiksularin Sogutma Kulesi Tamamlama Suyu Olarak Kullanim

Sogutma kuleleri, proses 1sisint diigirmek ve bu isty1 buharlagma ile transfer eden
devii daimli buharlasmalt sogutma sistemleridir. Sogutma suyu devridaim yaparken,
buharlagmayla kaybolan suyun yerini almak igin make-up suyu (tamamlama suyu) gereklidir.

Antilmis  atiksular  antma  kimyasallann  ve  diisik  konsantrasyonlarda
mikroorganizmalar barindmrabilir, Sofutma kulelerinde artiimig atiksu kullammuna iligkin
temel riskler biyolojik biiyiime ve asit ve asindirict yan {irtinlerden kaynaklanan korozyondur.

Biyolojik filmler hizla bityliyebilir ve 1s1 degistiricilerini tikayabilir, sogutma kulesi
ortammnda film olugturabilir veya sofutma kulesi su dafitim piiskiirttictlerini/spreylerini
tikayabilir.

Ayrica aritilmig attksuda scale (kazantagt) olusumuna sebep olan bilesenler (kalsiyum,
magnezyum, stilfat, alkalinite, fosfat, silika ve flortirdiir) yer almakta olup scale (kazantast)
olusturma potansiyeline sahip bilesenler, kimyasal aritma ve/veya konsantrasyon dongiileri
ayarlanarak degerlendirilmeli ve kontrol edilmelidir.

Sogutma kulelerinde kullaniimasi tavsiye edilen su ozellikleri: Tablo E7.21 *de
verilmektedir.




Tablo £7.21.S0gutma kulelerinde kullanishmasi tavsiye edilen su ozellikleri

Parametie Birim Sogutina Kules
Tek Gegigli Sistem Resiitkilasyonlu Sistem
"Tathsu ‘Trzlusu Tathsu Tuziusu
Silika (5]5; 7 mg/l. 50 25 50 25 )
_Aimiinyum (Al) g/l 0.1 “
Demir (Imej mg/L 0.5
Mangan (Mn) mg/l. 0.5 |
Kalsiyum {Ca) mg/L 200 520 30 420
i Bikarbonat (HCO3) mgl, 600 s | i
Sillat (S04) mgl | 680 0 | aw o
Kloriir (Cl) mg/L 600 500
Flortir {F) mg/L 600 “ 9 500 19
' (E(N)';tlngasr,"\lﬁkl(le mg/L 1000 35 500 35
yAgluda Kati iviadd;ar(giM) 77 mg/l. 5000 2500 100 100
ﬁgc_;f-!ik - mg/L 850 6250 130 6250
CaCOs
Alkalinite mg/L 300 115 20 s
CaCOs
pH ~ 583
Kimyasal ~ Olefjen  Thiiyacs | mg/L, 73 75 75 75
(KO
Steakhk oC 38 49 38 49
Bulanddik NTU 5000 100

Antilmig  atiksularin sogutma  kulelerinde yeniden kullammuna iligkin tavsiye
niteliginde hazirlannug olan; arittlmig atiksuyun genel kalite kriterleri, uygulanmast gereken
aritma teknolojileri ve izleme sikhigim igeren hususlar Tablo E7.22°de verilmistir.

E7.22. Avitilmis  Atiksularm  Sogutma Kulelerinde Yeniden Kullanimnda Genel Kalite

Kriterleri, izleme Periyotlari ve Aritma Tipleri

Yenld&la:kll(;:llanun Artima fipi*** A1 l]t{“g:i::i S?f:}ksu faleme
H=6090
<30 mg/l BOi® (aylik ortalama) g% f h]?lffgII;Ck
% ' AKM (aylik ortalama —haratix
Sﬁ?l‘}: n?:“e fiincil Angm @ | 520 mELAKM (‘3 Wz AKM - haftalik
4 <200 fekal koliform/100 mi Fekal koliform - haftalik
> 1 mg/L bakiye klor Bakiye Klor ~siirekii




ikincil Antun > | Geri devir oranma gére degisken:
| #5Gerd Devirli Dgzenfelwlyon o ‘iH = 6‘0,’9‘0 5
Sogutma (kimyasal E 20 g/l BQ[
Kuleler: koagfilant ve £ 30 mg/l. AKM .
' filtrasyon ¥ <200 fekal koliform/100 mL ™
gerekli olabilir) > | mg/L bakiye Klor

1- Akst belirtil medxkge anerilen su Kalite sirlan artina tesisi degarj noitasmdaki antilmng suya iliskin degerlerdir

2- lkincil artmanm, hem BOT hem de AKMnin 30 mg/L'yi gegmeyen attksu firctmesi gerekir.

3- Filtrasyon iglemi; auk suyun, dofial zeminden veya kumantrasit gibi filtre malzemelerinden veyn mikrofilive veyahut diger membran
Proses erinden gegivilmesidir.

4~ Dezenfeksiyon iglemi; patojen mikroorganizmalarm kimyasal, liziksel veya biyolojik yollarla yok edilmesi, inaktivasyonu veya
uzaklagtinitmas! anlamma gelir. Dezenfeksiyon; Klorlama, ozonlama. UY, membran prosesieri, diger kimyasal dezenfektantar ile veya diger
islemlerle gerceldestiritebitir.

5-5 giinluk BOI testinin igaret ettigi defivsdir,

6- Aksi helintilmedikee onerilen koliform sinrlar, son 4 haflada tamamlanan bakteriyolojik analiz sonuglarma gore belirlenen medyan
degeridir. Membran veya fermantasyon (pit teknigi kullamilabilir,

‘I~ Bu oneyi sadece birinil dezenfektan olarak klor kullanildigimda gegertidir, Bu kilavuzda dnerilen degerlere exdefier indikator mg,anwmd
ve palojen giderimi igin daha diigtk bir temas zamam yeiezh olmadifis siirece, toplam bakive Klor degeri en az 99 dakika asgari temas
siiresinden sonra sagtanabilir. Hu,bn durumda temas stiresi 30 dakikadan & olmamalidir,

8- Fekal koliform organizmalary, herhangi bir de 800 ad/100 mL'yi gecmemelidir

9- Baz: stabilizasyon havuzu sistemleri dezenfeksiyon olmadan koliform swrim saglayabilir,

*Spreylerden ¢ikan su riizgarla iggilerin veya insanlarin oldugu alanlara ulagmamalidir,

“*Spreylerden gikan su rizgaria iggilerin veya insanlarm oldugu alanlara wlasmamalidir, Kireg, korozyon, bivelojik bityinne, kirlenme ve
koptik olusumuny tntemek igin kullanier tarafindan genetlikle ilave antma yapthmaktadir.

#¥*Auksu geri kazamm igin teknoloji segimine iliskin bilgiler “7.1 Artilnug Atiksular Sulama Suyu Olarak Yeniden Kutlanim Kriterleri”
baglig: altinda verilmistir,

7.2.4 Artilg Atiksularin Kazan Tamamlama Suyu Olarak Kullanmn

Kazan make-up suyu igin antilg atiksu kullannm konvansiyonel igilebilir su
kullanimimdan gok farkiidu, her ikisi de kapsamli 6n artmaya tabi tutalmalidir. Kazan make-
up suyu i¢in su kalitesi gereksinimleri, kazanm ¢alistrildign basmea baglidu. Genel olarak
yilksek basinglar daha kaliteli su gerektirir,

Birincil kayg scale bitytimesi ve ekipman korozyonudur. Kazan make-up suyu olarak
kullanmak igin igme suyu veya gerl kazanidmis suda sertlik kontrolii yapilmas) ve sertligin
giderilmesi gereklidir. Bk olarak, ¢ozimmeyen kalsiyum ve magnezyum scale kontrolii ve
silika ve aliiminann kontrolii de gereklidir. Bikarbonat, karbonat ve hidroksil icerigi ile
belirlendifi tizere yeniden kazamlmug suyun alkalinitesi de endise verici oldugundan, kazan
besleme suyundaki agirt alkalinite konsantrasyonlari, kazan igi képiik olusumu ve kazan buhar
hattinda tagimimlara katkida bulunabilir, bu da isiticilarda ve tiirbinlerde birikintilere neden
olur. Buhart kullanan ekipmanlarm ve kondens déniig sistemlerinde bélgesel korozyonun ana
kaynagi besleme suyundaki bikatbonat alkalinitesidir. Alkalinite, ana kaynagi olan
karbondioksiti serbest birakmak igin kazan sicakligmin etkisi altmda parcalanir. Karbon
adsorpsiyonu veya iyon degisimi ile kontrol edilebilen geti kazamlmis sudaki organik
maddeler ayrica kazanlarda kSpiirmeye neden olabilir,

Tablo E7.23.’de Kazan isletmecileri igin tavsiye edilen maksimum konsantrasyon
limitleri verilmektedir.

Tablo E7.23, Tavsiye edilen kazan suyu limitleri*

Kazan Isletme Basmar } ' t } 601- onnl 901 I IDOI-I 150]-1 v
(psig) 0-360 ”301-450’ 451-600 750 751 QOOL 1000 | 1500 | 2000 OTSG
Buhar

TDS mak. (ppm) l 02-1.0 l oz-ml 0.2-1.0 'on-o.sl 0.1-0.5 ’ 0.1-0.5 [ 0.1 l 0.1 I 0.05
Iazan Suyu




TDS mak. {ppm) 700-3500 600- 5?0' 200 15075 5-625 ) 5 5
-3 3000 | 2500 too | 150-7501 125-625 1 100 50 0.05
Alkalinite mak. {ppm) 350 300 250 200 150 100 na n/a n/a
TSS Mak. (ppm) 15 10 8 3 2 1 i nfa n/a
iletkenlik nak. (umho/em) 1 100- 900- 1 800- - 00- ) 200- 4 200- 150 | 80 0.15-
| e A 5400 | 4600 | 3800 | 1500 | 1200 | 1000 1 0as
Silika mak. (ppm Si0z) 150 90 40 30 20 8 2 1 0.0z
Besleme Suyu (Degazér Sonrasi, Kondens ve Tamamiama Suyu)
Coziinmis Oksijen (ppm
02) 0.007 0.007 0.007 | 0.007 | 0.007 0.007 | 6.007 {0.007] wnfa
| Toplam Demir (ppm Fe) 0.1 005 | 003 0025] 002 | 002 [ 001|001 ] 00t
Toplam Bakir (ppm Cu) 0.05 0.025 0.02 .02 | 0.01S 0.01 0.01 | 0.01 ] 0.002
Toplam Sertlik (ppm
| CaCOy) 03 | 03 02 | 02 | 0l 005 | ND | ND | ND
pH @ 25°C 8.3-10.0 | 8.3-10.0] 8.3-10.0 |8.3-10.0] 8.3-10.0 | 8.8-9.6 |8.8-9.68.8-9.6] n/a
TOK (ppm C) 1 I 03 0.3 0.5 0.2 02 | 02 | ND
Yag-Gress (ppm) | [ 0.5 | 05 | 05 b2 | 02 | 02| ND

“Kazan isletmecileri i¢in Amerikan Kazan Ureticileri Birligi (ABMA) su igerisindeki parametreler igin
maksimum konsantrasyon limitleri verilmektedir.

7.3. Arihilinis Atiksularin Yeniden Kullanuminda Diger Uygulamalar

1- Genel temizlik, tesis i¢i veya ekipman temizliinde yogun su kullaniimaktadir.
Genel olarak tesis i¢i veya ekipman temizligi yikama, kimyasal ile yikama ve durulama
seklinde kademeli olarak yapilmakiadir. Genel temizlik igleminde kullanilacak arrtilmug
attksuyun mikroorganizmalardan arindimlmast gerckmektedir. Gida harig olmak iizere bazi
sektorlerde temizlik amagh kullanilan suyun geri kazamlmig su olmasi durumunda yitksek
kalitede antiimig atiksuya ihtiyag vardur.

Tesis ici ve ekipman temizliginde kullamlacak atiksularm 17/2/2005 tarihli ve 25730
sayih Resmi Gazete’de yayimlanan Insani Tiketim Amagh Sular Hakkinda Y&netmelikte
tammlanan kalite kriterlerine uygun olarak aritilmasi gerekmektedir.

2- Aritilmig atiksularin yangin suyu olarak yeniden kullaniminda, insan temas: olmasi
nedeniyle mikroorganizmalarin yok edilmesi igin iyi bir sekilde dezenfekte edilmelidir.
Ayrica yangin suyu hatlarinda ve ozellikle kapali mekanlarda yangin suyunun piiskiirtme
seklinde verildiginden, tikanma yaganmamasi igin askida katt madde ve bulamklik
parametrelerine dikkat edilmesi gerekmektedir. Yangin sondiirme amaciyla kullamlacak
attksularin Tablo E7.1’de verilen Siuf B kalite Lriterlerine uygun olarak aritilmas:
gerekmektedir.

3- Antdmis atiksularin  genellikle maden ve hazir beton endiistrisinde toz
kontrolii/saha sulama suyu olarak yeniden kullamminda insan temast olmasi nedeniyle
mikroorganizmalarin yok edilmesi igin iyl bir sekilde dezenfekte edilmelidir. Ayrica saha
sulamanm piiskiirtme seklinde yapildigindan, tikanma yaganmamast igin askida kat: madde ve
bulamklik parametrelerine dikkat edilmesi gerekmektedir. Artilmig attksuyun iginde
tikanmaya neden olabilecek madde olmamas: gerekmektedir.

Toz kontrolii/saha sulama suyu amaciyla kullamilacak atiksularin Tablo E7.1°de verilen Siuf
B kalite kriterlerine uygun olarak aritiimasi gerekmektedir.

4- Gri sularin kapal devre olarak pisuvar ve sifon suyu olarak yeniden kullanimmda
dezenfeksiyon uygulanarak mikroorganizma ve askida kati madde giderimi yeterlidir.



