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ABSTRACT

Because of uncontrolled usage of water sources and drought, preventive measures must be taken. Usage of
good quality water in irrigating methods increases in inappropriate water loss. Reuse of treated wastewater is
very important in this point. Some component, that causes unwanted results when discharged tor receiving
water, which can be substrat for many plants. Reuse of treated wastewater, have some benefits like
uncontrolled usage of good quality water, preventing negativeness of nitrogen and phosphorus discharge, and
providing the substrat necessity of some plants with wastewater.

In this study, treated leachate with pretreatment methods and UF, NF membranes are evaluated as irrigating
water, according to maximum heavy metal and toxic element concentration as given in the Technical
Procedure Communication [3].

Keywords: Leachate, Irrigation water, Reuse, Treatment with UF-NF.

ARITILMIS SIZINTI SUYUNUN TEKRAR KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI
OZET

Su kaynaklarinin kontrolsiiz kullanim ve kuraklikla azalmasi birtakim Onlemler almayr zorunlu hale
getirmistir. Bilhassa tarimsal alanlarda iyi kalitedeki suyun uygunsuz sulama yontemleriyle kullanilmasi su
kaybini arttirmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, aritimdan gegmis artik sularin tekrar kullanimi 6nerilen ¢éziim
yollarindan biridir. Alic1 ortama desarj edildiginde istenmeyen sonuglara neden olabilen bazi bilesenler, bir
takim bitkiler igin besin kaynagi olabilmektedir. Aritilmig atiksularin tekrar kullanimiyla gesitli faydalar
saglanabilir, bunlar arasinda, iyi kalitedeki suyun gereksiz kullaniminin oniine gegilmesi, fazla azot, fosfor
yiikiiniin desarjinda olusabilecek olumsuzluklari engellenmesi, bazi bitkilerin besin elementi ihtiyacinin bu
atik sulardan saglanmasi gibi avantajlar sayilabilir.

Bu ¢aligmada 6n aritim iglemlerinden sonra UF ve NF membranlarindan gegirilmis sizintt suyunun sulama
suyu kriterleri agisindan degerlendirilmesi amaglanmistir. Aritilmig sizinti suyu bilesenleri, sulama sularinda
izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik elementlerin konsantrasyonlar1 ile sulama suyu kalite
parametreleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi [3]’ne gore degerlendirilmistir.
Anahtar Sozciikler: Sizint1 suyu, Sulama suyu, Tekrar kullanim, UF-NF aritimu.

1. GIiRiS

Kisi bagina yillik 1000 — 2000 m® suyu bulunan iilkeler su stresi altinda sayilirken Tiirkiye’nin
ekonomik olarak kullanilabilir su miktari, kisi basma yillik 1700-1800 m® civarindadir [5].
Kuraklik ve kontrolsiiz kullanimla birlikte su kaynaklarinin azalmasi giiniimiizdeki 6nemli
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problemlerin baginda gelmektedir. Bu nedenle aritilmis atiksuyun tekrar kullanimi gibi uygun
¢6ziim yollarmin uygulanmasi gerekmektedir. Kullanilan suyun % 65-70’inin tarim ve yesil alan
sulamasinda kullanildig: [5] disiiniilecek olursa, 6zellikle tarimsal alanlardaki su kullanimlarinda
iyi kalitedeki suyun yerine aritimdan ge¢cmis uygun nitelikteki atiksularmn kullanilmasi
onerilmektedir. Atik sulardaki azot ve fosfor gibi bazi elementler, desarj edildiginde istenmeyen
bilesenler olmakla birlikte kimi bitkiler i¢in besin kaynagi olmaktadirlar.

Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi Teknik Usuller Tebligi Madde 46’da, atiksularin
araziye verilmeye veya sulamaya uygun olup olmadigini belirlemek i¢in 6nemli parametreler
belirtilmistir [3]. Bu parametrelerin bazilart sunlardir;

. Suyun i¢indeki ¢dzliinmiis maddelerin toplam konsantrasyonu ve elektriksel iletkenlik,

. Sodyum iyonu konsantrasyonu ve sodyum iyonu konsantrasyonunun diger katyonlara
orani,

. Bor, agir metal ve toksik olabilecek diger maddelerin konsantrasyonu,

. Patojen organizmalarin miktari.

Atiksulardaki bu kirleticilerin miktari, atiksuyun verilecegi bdlgenin iklimine, topragin
6zelligine ve bu atiksuyun verilecegi bitkinin tiiriine baglh olarak, toprakta birikebilir veya bitkiler
tarafindan alinabilir. Atiksular, arazide kullanilacak ise bolgenin ve topragin durumu géz oniinde
bulundurularak belirtilen sinir degerler esas alinir.

Bu galigmanin amaci, 6n aritim islemlerinden sonra UF ve NF membranlarindan
gegirilmis sizint1 suyunun sulama suyu kriterleri agisindan degerlendirilmesidir. Aritilmis sizinti
suyu bilesenleri, sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik elementlerin
konsantrasyonlart ile sulama suyu kalite parametreleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik
Usuller Tebligi’ne [3] gore degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada, sizintt suyu yukari akigli anaerobik reaktdrde aritilip, membran biyoreaktore
beslenmistir. Biyolojik olarak ayrisamayan inert kismin mevcudiyetinden dolay1 ilave bir aritima
ihtiya¢ duyulmus, bu aritim adimlarindan gegirilen sizint1 suyu daha sonra ultra filtrasyon (UF) ve
nano filtrasyon (NF) sistemlerinin kullanilmasindan olusan ilave bir arntim kademesinden
gecirilmistir. On aritimin ardindan gergeklestirilen ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyon galismalari ii¢
asamadan olusmaktadir, ilkinde On aritimdan ge¢mis sizintt suyunun ultrafiltrasyondan
gecirilmesi, ikinci adimda yine 6n biyolojik aritimdan ge¢mis sizintt suyunun nanofiltrasyondan
gegcirilmesi, son adimda ise ultrafiltrasyon ¢ikis sizint1 suyunun nanofiltrasyondan gegirilmesidir.

Ultrafiltrasyon, sizint1 suyundaki yiiksek molekiiler agirlikli maddelerin giderilmesinde
kullanilir, diisiik molekiiler agirhikli (MW) pargalar ise filtreden kacar [7]. Bu g¢alismada
kullanilan UF membranm1 gézenek boyutu 0,04 pm’dir. Kullanilan NF membrani i¢in molekiiler
agirlik engelleme simir degeri (MWCO) yaklagik 300 Da’dir. Giderme verimi molekiiler agirlik
engelleme s arttikca fazlalasir [6]. Deneyde toplam alam 155 cm® olan, NF ve UF
membranlart kullanmilmigtir. UF ve NF ¢ikis suyundaki olgiilen parametreler APHA’da [2]
belirtilen analiz yontemlerine gore yapilmustir.

3. ARITILMIS  SIZINTI ~ SUYUNUN SULAMA  SUYU  ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

UF ve NF membranlarindan ge¢irilmis sizintt suyunun sulama suyu kriterleri agisindan
degerlendirilmesi amaciyla, aritilmig sizinti suyu bilesenleri, sulama sularinda izin verilebilen
maksimum agir metal ve toksik elementlerin konsantrasyonlart ile sulama suyu kalite
parametreleri Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi Teknik Usuller Tebligi'ne  [3] gore
degerlendirilmistir.
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3.1. SAR Parametresi Acisindan Degerlendirme

Suyun sodyum agisindan zararliliginin bir gostergesi olarak kullanilan sodyum adsorpsiyon orant
(SAR), sulamada kullanilan aritilmis atiksudaki sodyumun sulanan toprakta tutulmasi, bagka bir
deyisle topraktaki kalsiyum ve magnezyum ile sodyumun yer degistirme egilimi olarak
tanimlanabilir. Sodyumun kalsiyum ve magnezyum ile yer degistirmesi, topragin yapisini
degistirir ve topraktaki su gecisini azaltir. Sodyum konsantrasyonu arttikca SAR degeri artar,
SAR degeri artinca da suyun toprak i¢ine gegisi (infiltrasyonu) azalir.

Sekil 1’deki [3] diyagram, elektriksel iletkenlik ve sodyum adsorpsiyon orani (SAR)
esas alinarak sulama sularmin siniflandirilmasi amaciyla kullanilir. Bu diyagrama goére sulama
amactyla kullanilan atiksuyun hangi sinifta oldugu belirlenebilir.
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Sekil 1. Sulama sularinin siniflandirilmasinda kullanilan diyagram

UF, NF ve UF+NF ¢ikis sular1 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’nde [3]
verilen degerler goz Oniine alinarak degerlendirilmistir. Buna gore dncelikle UF, NF ve UF+NF
icin SAR degerleri hesaplanmis ve asagidaki Cizelge 1’de diger parametrelerle birlikte
verilmistir. Cizelgede verilen degerler ve Sekil 1’°deki diyagram g6z oniine alinarak UF, NF ve
UF+NF ¢ikis sulari sulama suyu kriterleri agisindan degerlendirildiginde bu sularin SAR ve
iletkenlik agisindan sulama suyu kriterlerine uymadigi goriilmektedir. Sekil 1°de maksimum SAR
degeri 30, iletkenlik degeri ise 2500 pmhos/cm’dir. UF ve NF caligmalarinda SAR ve iletkenlik
degerlerinin sirasiyla 40 ve 20000 umhos/cm civarinda oldugu goriilmektedir. Sekil 1°deki
diyagrama gore SAR ve iletkenligin ortaklasa etkisi ac¢isindan sulama smifini
degerlendirdigimizde; iletkenlik degerlerine gore tiim yillar i¢in C4 sinifinda, SAR degerlerine
gore S4 smifinda yer almaktadir. C4S4 sinifina goére aritilmis sizinti suyu Cizelge 1°de ihtiyatla
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kullanilabilecek sular kapsamina girmektedir. Ayrica 18000 pumhos/cm iletkenlige dayanikli
bitkilerden olan ¢im icin uygun teknikler uygulanarak sulama suyu olarak kullanilabilecegi Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’nde [3], belirtilmistir. Tletkenlik degeri
2250 pmhos/cm’den fazla olan sularin sulamada kullanilmasi oldukga az olup, daha ziyade tuza
dayanikli bitkilerin yetistirilmesine uygundur. Tuzlulugun bir diger gostergesi olan Coziinmiis
Kati Maddelerin (CKM) 5000 mg/L’lik konsantrasyonlarina ancak olduk¢a dayanikli bitkiler
dayanabilir [4].

3.2. Sulama Suyu Kalite Parametreleri Acisindan Degerlendirme
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’nde [3], belirtilen, tarimsal sulamada
kullanilacak degisik sinif sular igin istenen sulama suyu kalite kriterleri ve UF, NF ¢ikis suyu

degerleri Cizelge 1°de verilmistir [1].

Cizelge 1. Sulama sularimnin smiflandirilmasinda esas alman sulama suyu kalite parametreleri

1 Sif V. Siif su V. siif su
Kalite kriterleri su 1L f";’f ZI l“lg’m{sbu.l. ) (ihtiyatla (zararly) gi ]C\‘,i ZI;+NF

(¢cok iyi) su (L uitanitabii kullamimaly) uygun degil e s e
AKM 20 30 45 60 >100 -- -
pH 6,5-8,5  6,5-8,5 6,5-8,5 6-9 <6->9 -- -
BOIs, mg/L 0-25 25-50 50-100 100-200 >200 -- - -
iletkenlik (umhos/cm) 0-250  250-750  750-2000 2000-3000 >3000 25000 18000 17000
nglefbﬂ“ sodyumyizdesi| 50 2040 40-60 60-80 >80 0 72 73
Sodyum adsorbsiyon orani
(SAR) <10 10-18 18-26 >26 - 38 39,5 40,2
Sodyum karbonat
kalintist (RSC) mg/L <66 66-133  >133 . ; - .
Kloriir (CI') mg/L 0-142 142-249  249-426 426-710 >710 5050 3472 3142
Siilfat (SO47) mg/L 0-192 192-336  336-575 575-960 > 960 - -
NO;™/NH," mg/L 0-5 5-10 10-30 30-50 >50 646 441 401
Fekal Koliform 1/100 ml | 0-2 2-20 20-100 100-1000 >1000 - - -
Toplam tuz (mg/L) 0-175 175-525  525-1400 1400-2100 >2100 - - -

CiS,, CiSs, G:S;5, CiSs, Sy, G584,
Sulama suyu siifi” CS,; GC,S,, CsSs, G5S,, C,S4, CiS;, CiSsy, - C,4S, CsSy  CSy
C,S, CsS,; C,S,;

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’ne [3] gore UF ve NF’den
ctkan suyun, NH," formundaki azot acisindan V. Simf yani kullammi uygun olmayan su
niteligindedir. Azot bilesenlerinin yiiksek konsantrasyonlarda olmasi Otrofikasyona ve su
kaynaklarinin kirlenmesine sebep olabilir, bu durumda sulama amagl kullanilan su belirli oranda,
aritilmis sizint1 suyu ile karistirilarak sulama yapilabilir. Burada bitkilerin ihtiyact olan azotun
biiyiik bir kismi, bu su ile karsilanabilecektir. Ancak fosfor agisindan bakilacak oldugunda ilave
giibre gerekebilir. Bircok toprak 5-10 mg/L fosfor konsantrasyonlarmna sahip kanalizasyon
atiksulari ile sulanmaktadir. Atik sudaki fosfor konsantrasyonlari 1-5 mg/L ise atik su ile saglanan
P miktari, cogu bitki ve toprak i¢in normal su uygulamasinda giibre olarak ilave edilen ile ayni
olur [4].
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Cizelge 1°deki kloriir degerlerine baktigimizda; Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
Teknik Usuller Tebligi’ne [3] gore UF ve NF i¢in V. smif’, yani sulama agisindan ‘zararli’ bir su
oldugu goriilmektedir.

3.3. Agir Metaller A¢isindan Degerlendirme

UF ve NF ¢ikis sular1 agir metal konsantrasyonlari ile iilkemiz ve diger bazi iilkeler igin sulama
sularinda izin verilebilecek agir metal ve toksik elementlerin maksimum konsantrasyonlari [3; 9]
Cizelge 2’de Ozetlenmigtir [1]. Buradan goriilecegi iizere, farkli iilkelerin sulama suyu
kriterlerindeki agir metaller igin izin verilen maksimum konsantrasyonlar, Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’nde [3] verilen degerlerle benzer niteliktedir.

Cizelge 2. Sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik elementlerin

konsantrasyonlar1
Izin verilen
Element ko’:lztsltll‘rsllt;';l;ﬁn Nevada  Peru* Kanada Cltjlgg g 155 UZZIIZF

A B
Kadmiyum (Cd) |0,01 0,05 0,01 0,05 0,005 0,21 0,18 10,16
Krom (Cr) 0,1 1 0,1 1 0,008** 10,97 LREE | L HEE
Bakir (Cu) 0,2 5 0,2 0,5 0,2 1,47 1,41 1,31
Demir (Fe) 5 20 5 - 5 2,12 0,46 10,35
Kursun (Pb) 5 10 5 0,1 0,2 0,76 0,8 0,76
Mangan (Mn) 0,2 10 0,2 - 0,2 0,12 0,08 0,07
Nikel (Ni) 0,2 2 0,2 - - 0,97 0,5 0,57
Cinko (Zn) 2 10 2 25 1 0,48 0,19 0,22

*; II1. Smuf sulama suyu, **; Cr [V, ***; algilama degerinden diisiik

A; Her tiirli zeminde siirekli sulama yapilmasi durumunda sinir degerler (mg/L)

B; pH degeri 6,0-8,5 arasinda olan killi zeminlerde 24 yildan daha az sulama yapildiginda
(mg/L)

Bakir, niitrient ¢dzeltilerinde 0,1-1 mg/L konsantrasyonlarinda bir¢ok bitkide toksik etki
yapar. Cinko, genis araliktaki konsantrasyonlarla bitkilerde toksik etki yapabilir ancak pH>6’da
toksisitesi azalir. Nikel 0,5-1 mg/L konsantrasyonlarda birgok bitki i¢in toksiktir. Ancak notral
veya alkali pH’larla bu etki azaltilabilir. Havalandirilan topraklarda demir toksik degildir.
Bununla birlikte, toprak asitlesmesine katkida bulunabilir ve gerekli olan fosfor gibi besi
maddelerinin kullanilabilirligini azaltir. Ayrica, bitki, teghizat ve yapi iizerinde hos olmayan
birikimleri olabilir [10]

Cizelge 2’den goriilecegi lizere, UF ve NF ¢ikis sulart siirekli sulama ve 24 yildan daha
az sulama yapilmasi durumunda ve her tiirlii toprak icin siirekli kullanim kosullarinda, demir,
mangan, kursun ve ¢inkonun sinir degerleri agsmadigi goriilmektedir. Bakir, krom ve nikele
bakilacak olursa, her iki membran ¢ikis suyu degerleri, killi zeminlerde 24 yildan daha az sulama
yapilmas! durumu igin izin verilen maksimum konsantrasyonu saglamaktadir. Bu elementler i¢in
stirekli kullanim sinir degerleri ise astlmaktadir. Kadmiyum igin ise her iki durum igin istenen
maksimum degerler asildig: i¢in kullanimi uygun degildir.

Sonu¢ olarak aritilmis sizintt suyunun sulama suyu olarak kullanilabilirligi
degerlendirildiginde, aritilmig sizintt suyunun, uygun oranlarda daha iyi kalitedeki su ile
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karigtirilmastyla sulama amagli kullanimi saglanabilir. Bununla birlikte uygun sulama yonteminin
de (damla-yagmurlama) belirlenmesi gerekmektedir.

4. SONUCLAR

Su kaynaklarinin kontrolsiiz kullanim ve kuraklikla azalmasi birtakim 6nlemler almay1 zorunlu
hale getirmistir. Bu nedenle aritilmis atik suyun tekrar kullanimi, su kaybini dnemli derecede
azaltacaktir. Bu calismada, UF ve NF c¢ikis sularinin sulama suyu olarak kullanilabilirliginin
arastirllmasi sonunda; yiiksek iletkenlik ve kloriir konsantrasyonu nedeniyle gerekli kriterleri
saglamadifi, ancak agir metal igeriginin ¢ogunlukla istenilen degerlerde bulundugu tespit
edilmistir. Baz1 sinir degerleri saglayamadig: i¢in aritilmis sizint1 suyunun, uygun oranlarda daha
iyi kalitedeki su ile karistirilmasiyla sulama amacli kullanilmasi ya da yiiksek kloriir
konsantrasyonlaria dayanikli bazi bitkilerin sulamasinda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
Ancak bu suyun uzun sireli kullanilmasiyla toprak ve yeralti suyunda bazi bilesenlerin
birikebilecegi géz Oniine alinarak toprakta ve yeralti suyunda periyodik 6l¢timler yapilmalidir.
Antilmis sizinti suyunun kalitesi siirekli olarak takip edilmeli, bu sekilde aritma tesisinin
performansi da gozlenmelidir.

Arntilmis sizintt suyunun yukarida bahsedilen kullanim seklinin yani sira, kati atik
diizenli depo sahasma geri devir suyu olarak kullanilabilecegi, endiistrilerde sogutma suyu, yol-
caddelerde sulama suyu, tuvaletlerde ve yangin sondiirme amacghi kullanilabilecegi
diigiiniilmektedir.

Sonug olarak Istanbul’da, Odayeri’nde 2100 m3/giin, Komiirciioda’da 1000 m?*/giin
olmak iizere glinde yaklasik 3000 m* sizint1 suyu olustugu [8] gbz Oniine alinirsa, bu sularin
aritilmasiyla olusan nispeten temiz su, bir takim ihtiyaglart karsilayabilecek nitelikte bir su
kaynag1 yerine gegebilir. Su kaynaklarimizin azaldigi su gilinlerde ilave kaynaklara olan ihtiyag
kacinilmazdir. Bu nedenle kullanilan atiksuyun tekrar kullanimi ile birlikte yiiksek debilerde
olusan sizinti suyunun aritildiktan sonra tekrar kullanimi, diigiiniilmesi ve arastirilmasi gereken
konulardandir.
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