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D¿nyadaki uygulamalar deĵerlendirilmiĸtir.  
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Nowadays, studies are being carried out continuously to find out new alternatives for 
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wastewater for irrigation purposes. In this study, the reuse of domestic wastewater for 

irrigational purposes and parameters to be considered in irrigation were examined. The 

charts in the ñNotification on technical medhods of wastewater treatment plantsò of 

Turkey were examined and implimentations in developed countries were discussed. 

Typical characteristics of domestic wastewater were examined and treatment methods 

were described with their advantages and disadvantages. In this thesis, septic tanks were 

researched in detail. Septic tanks are economic, basic designed, easy to use equipments 

in process of irrigation water production from wastewater. Septic tank types and their 

applications were examined and a septic tank design was prepared. Disinfection by UV 

method which is considered as a process of irrigation water production has been 

explained in detail. In conclusion, treatment proceses, regulations, applications in 

Turkey and the World were evaluated within the context of the use of domestic 

wastewater for irrigation purposes.  
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1. GĶRĶķ 

 

D¿nyada ve T¿rkiyeôde giderek artan su sēkēntēsē ile birlikte alternatif su arayēĸlarē 

sonucu yeniden kullanēm ºnem kazanmēĸtēr. Geliĸen geri kazanma teknolojileri de 

atēksularēn tekrar kullanēlmasēnē cazip hale getirmektedir. Artan su talebi ve yaĸanan 

kuraklēklar nedeniyle, ºzellikle sulamada arētēlmēĸ atēksularēn kullanēlmasē son derece 

ºnemli hale gelmiĸtir. Sulamada kullanēlan su miktarēnēn toplam su t¿ketimindeki oranē 

olduk­a y¿ksektir. Bu nedenle arētēlmēĸ atēksularēn sulama ama­lē kullanēmē, iyi kaliteli 

sularēn sulama dēĸēndaki kullanēm ama­larē i­in korunmasēnē saĵlamaktadēr.     

T¿rkiye, kiĸi baĸēna d¿ĸen 1.519 mį/yēlôlēk su miktarē ile ñsu sēkēntēsē ­ekenò bir ¿lke 

kabul edilmektedir. T¿rkiye Ķstatistik Kurumu (TUĶK), T¿rkiye n¿fusunun 2030 yēlēnda 

100 milyona ulaĸacaĵēnē ºngºrmektedir. Bu durumda, kiĸi baĸēna d¿ĸen su miktarēnēn 

1.120 mį/yēl olmasē beklenmektedir. ¦lkemizin su kaynaklarē potansiyeli ¢izelge 1.1ôde 

verilmiĸtir. 

¢izelge 1.1. T¿rkiyeô nin su kaynaklarē potansiyeli (Anonim 2012a)  

Yēllēk ortalama yaĵēĸ 643 mm/yēl 

T¿rkiyeônin y¿zºl­¿m¿  783.577 km
2
 

Yēllēk yaĵēĸ miktarē  501 milyar m
3
 

Buharlaĸma  274 milyar m
3
 

Yeraltēna sēzma  41 milyar m
3
 

Y¿zeysel Su   

Yēllēk y¿zey akēĸē  186 milyar m
3
 

Kullanēlabilir y¿zey suyu  98 milyar m
3
 

Yeraltē suyu   

Yēllēk ­ekilebilir su miktarē  14.7 milyar m
3
 

Toplam kullanēlabilir su  112.7 milyar m
3
 

Kullanēm yerleri   

Tarēmda kullanēlan  32 milyar m
3
 

Ķ­me suyu i­in kullanēlan  7 milyar m
3
 

Sanayide kullanēlan  5 milyar m
3
 

Toplam Kullanēlan Su  44 milyar m
3
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Arētēlmēĸ atēksularla sulama yºntemi, bazē ¿lkelerin su kaynaklarē planlamasēnda ºnemli 

bir bileĸendir. ¦lkemizde de atēksu arētēmē ve yeniden kullanēmē, su tasarrufu ve artan su 

ihtiyacēnē karĸēlamada etkin bir yºntem olarak uygulanmalēdēr. Atēksularēn sulama 

alanlarēnda kullanēlmasē T¿rkiyeôde 1991 yēlēnda yayēmlanan Su Kirliliĵi Kontrol 

Yºnetmeliĵi Teknik Usuller Tebliĵi ile y¿r¿rl¿ĵe girebilmiĸtir. 2010 yēlēnda 

yayēmlanan Atēksu Arētma Tesisleri Teknik Usuller Tebliĵi ile arētēlmēĸ atēksularēn 

sulama suyu olarak geri kullanēm kriterleri daha kapsamlē olarak ele alēnmēĸtēr. 

N¿fus artēĸē, hēzlē end¿strileĸme, su t¿ketim alēĸkanlēklarēnēn deĵiĸmesiyle aĸērē t¿ketim 

gibi nedenlerle tatlē su kaynaklarē t¿m d¿nyada hēzla t¿kenmektedir. Gerek ¿lkemiz 

gerekse diĵer ¿lkeler hen¿z yeterli ve saĵlēklē, i­me ve kullanma suyuna sahip 

deĵildirler. Tatlē su kaynaklarēna yºnelik artan talebe karĸēlēk bu kaynaklarē yenileyip 

arttērmak hem teknik hem de ekonomik a­ēdan sēnērlayēcē olduĵundan s¿rd¿r¿lebilir 

kalkēnmayē saĵlayabilecek yeni yaklaĸēmlara ihtiya­ duyulmaktadēr. Bu bakēmdan 

arētēlmēĸ atēksularēn geri kazanēmē ve deĵiĸik ama­lar i­in geri kullanēmēna yºnelik 

geliĸtirilen ñtemiz su kaynaklarēnē korumanēn ilk yolu atēksularē geri kazanma ile baĸlarò 

d¿ĸ¿ncesine yºnelik ­alēĸmalar ve uygulamalar arttērēlmēĸtēr. Bºylece hem tatlē su 

kaynaklarēnēn t¿ketimi azaltēlēp hem de deĸarj edilen arētēlmēĸ atēksularēn ­evresel 

etkileri en aza indirilebilmektedir (Yiĵit 2007).  

  

Atēksularēn sulamada kullanēlmasēnē etkileyen faktºrler aĸaĵēda verilmiĸtir (Kumbur ve 

G¿ndoĵdu 1998): 

¶ Topraklarēn fiziksel, kimyasal ve biyolojik ºzellikleri, 

 

¶ Sulanacak bitkinin ºzellikleri ve su ihtiyacē, 

 

¶ Arazinin tasfiye eĵim gibi y¿zey ºzellikleri, 

 

¶ Uygulanacak sulama yºntemi, 

 

¶ Taban suyunun durumu ve derinliĵi, 

 

¶ Arazide drenajēn m¿mk¿n olup olmadēĵē, 

 

¶ Drenaj i­in uygun bir boĸaltēm noktasēnēn varlēĵē, 

 

¶ Sulamanēn yeraltē suyu kirlenmesi ¿zerindeki muhtemel etkisi, 
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¶ Atēksu i­indeki bitki besin maddesi miktarē, 

 

¶ Sulanacak bitkilerin bitki besin maddesi ihtiya­larē, 

 

¶ Atēksuyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik ºzellikleri, 

 

¶ Askēda katē madde miktarē, 

 

¶ Toplam ­ºz¿lm¿ĸ katē madde miktarē veya elektriksel iletkenlik deĵeri, 

 

¶ ¢ºz¿lm¿ĸ iyonlarēn cinsi, miktarē, SAR (Sodyum Absorbsiyon Oranē) deĵeri, 

 

¶ Bikarbonatlar ve kalēcē sodyum karbonat (RSC) miktarē, 

 

¶ Bor miktarē, 

 

¶ Toksik ºzellikli metaller ve miktarlarē, 

 

¶ Patojen organizmalar ve miktarlarē, 

 

¶ Dezenfeksiyon iĸleminden arta kalan bakiye klor mevcudiyeti, 

 

¶ Atēksu sulamasēnēn maliyet ve yarar yºn¿nden arētma alternatifi olup olmamasē, 

 

¶ Atēksu sulamada kullanēlmadan ºnce yeni bir arētēm iĸlemine tabi tutulup 

tutulmamasēdēr. 

 

Bu ­alēĸmada, evsel atēksularēn sulama ama­lē yeniden kullanēmē incelenmiĸtir. 

Arētēlmēĸ atēksularēn sulamada tekrar kullanēlmasēnda ¿lkemizde gºz ºn¿ne alēnmasē 

gereken parametreler ve geliĸmiĸ ¿lkelerdeki yaklaĸēmlar ele alēnmēĸtēr. Evsel 

atēksularēn tipik ºzellikleri ve bu atēksularē arētma yºntemleri incelenerek avantaj ve 

dezavantajlarē a­ēklanmēĸtēr. Septik tank ­eĸitleri ve d¿nyadaki uygulamalarē 

incelenmiĸtir ve ºrnek septik tank dizaynē yapēlmēĸtēr. Sonu­ olarak evsel atēksu arētma 

yºntemleri, arētēlmēĸ sularēnēn sulamada kullanēmē a­ēsēndan deĵerlendirilmiĸtir. 
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2. EVSEL ATIKSULARIN  ¥ZELLĶKLERĶ 

 

Evsel atēksularēn ºzelliklerini belirleyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik bir­ok bileĸen 

bulunmaktadēr. ¢izelge 2.1ôde evsel atēksu bileĸenleri birlikte gºsterilmiĸtir. 

¢izelge 2.1. Evsel atēksuyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik bileĸenleri (Metcalf 2003) 

FĶZĶKSEL 

¥ZELLĶKLER 
KĶMYASAL BĶLEķENLER 

MĶKROBĶYAL 

¥ZELLĶKLER 

 ORGANĶKLER ĶNORGANĶKLER GAZLAR   

Renk  Karbonhidratlar  Alkalinite  Metan Canlē H¿creler 

Koku  Yaĵ ve Gres Klor¿rler  Oksijen  Bitkiler  

Toplam Katē 

Madde 
Pestisitler  Aĵēr Metaller  

Hidrojen 

S¿lf¿r 
Tek H¿creliler 

Sēcaklēk  Fenoller  Azot  Vir¿sler  

 Proteinler  pH   

 
Y¿zey Aktif 

Maddeler  
Fosfor    

  S¿lf¿r    

  Toksik Bileĸenler   

 

2.1.Fiziksel ¥zellikler  

 

Atēksuyun fiziksel ºzellikleri; katē madde, koku, renk ve ēsē olarak sēralanabilir. 

Toplam Katē Madde: Evsel atēksulardaki temel fiziksel parametre katē 

maddelerdir. Toplam katē madde; askēda katē maddeler ve filtre edilebilen katē maddeler 

olarak tanēmlanēr. ķekil 2.1ôde atēksularda mevcut katē maddelerin sēnēflandērēlmasē 

gºsterilmiĸtir. 

 

 

 

 

 

ķekil 2.1. Atēksularda mevcut katē maddelerin sēnēflandērēlmasē (¥zt¿rk 2005) 

Toplam Katē 

Madde 

Askēda Katē 

Madde 

¢ºkebilen ¢ºkemeyen Kolloidal ¢ºz¿nm¿ĸ 

Filtre Edilebilen 

Katē Madde 
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Koku:  Atēksuda bulunan organik maddelerin bozulmasēyla oluĸan gazlar kokuya 

neden olmaktadēr. Septik suyun en belirgin kokusu hidrojen s¿lf¿r gazēnēn meydana 

getirdiĵi kokudur. Yaĵlar, petrol ve organik ­ºz¿c¿ler de atēksuyun kokmasēna neden 

olur.  

Renk: Evsel atēksularda koyu gri ĸeklinde dºn¿ĸ¿m gºsteren renk, atēksuda 

anaerobik faaliyetler sonucunda meydana gelen s¿lf¿r bileĸiklerinin oluĸtuĵunu gºsterir. 

Sēcaklēk: Atēksudaki sēcaklēk parametresi birtakēm mikrobiyal faaliyetlerin 

oluĸmasēnda belirleyici rol oynamaktadēr.  

 

2.2.Kimyasal ¥zellikler 

 

Evsel atēksulardaki kimyasal bileĸenleri sērasēyla organik, inorganik ve ­ºz¿nm¿ĸ gaz 

halindeki maddeler olarak sēnēflandērabiliriz. 

Organik Bileĸenler: Evsel atēksulardaki AKMônin %70ô lik kēsmē ve filtrata ge­en 

­ºz¿nm¿ĸ maddelerin %40ô lēk kēsmēnē organik maddeler oluĸturmaktadēr. Organik 

maddelerin daĵēlēmē ise,%40-60 proteinler, %25-50 karbonhidratlar ve %10 yaĵ-gresler 

ĸeklindedir. Deterjanlar, pestisitler ve fenoller evsel atēksu kompozisyonundaki mevcut 

diĵer organik bileĸenleri oluĸturmaktadēr.  

Ķnorganik Bileĸenler: Alkalinite, klor¿r, aĵēr metaller, azot, fosfor, s¿lf¿r, toksik 

bileĸenler ve pH gerek evsel atēksuyun kendi b¿nyesinde veya deĸarj olduĵu alēcē 

ortamda gerekse arētma proseslerinde biyokimyasal faaliyetlerin muhteviyatēnē 

belirlemede etkili olurlar. Alkalinite parametresi ºzellikle biyolojik arētma proseslerinde 

biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda oluĸan asitlerin tamponlanmasēnda ve biyolojik 

aktivitelerin devamlēlēĵēnda ºnemli rol oynar. Azot ve fosfor parametreleri bakteriler 

i­in besin niteliĵinde olup n¿trient olarak tanēmlanmaktadēr. Y¿ksek konsantrasyondaki 

N ve P alēcē ortamda ºtrafikasyona neden olur. Aĵēr metaller, diĵer toksik maddeler ve 

y¿ksek konsantrasyonlu klor¿r organizma faaliyetlerinin inhibisyonuna yol a­maktadēr 

(Kurt 2007). 
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Atēksuyun pH deĵeri biyolojik ve kimyasal arētma iĸlemlerinin belirlenmesinde 

ºnemlidir. Evsel atēksuyun pH deĵeri 7-8 arasēndadēr.  

¢ºz¿nm¿ĸ Gazlar: Metan, hidrojen s¿lf¿r havasēz ortamda anaerobik mikrobiyal 

faaliyetler sonucunda oluĸan gaz t¿rleridir. Kapalē kanalizasyon sistemlerinde bu gazlar 

y¿ksek oranda mevcuttur. S¿lf¿r, atēksuda SO4
-2

 iyonunun anaerobik ortamda 

indirgenmesi sonucunda oluĸur. pHôēn d¿ĸ¿k olduĵu koĸullarda s¿lf¿r, H2S gazēna 

dºn¿ĸerek hem toksisite oluĸturur hem de kanalizasyon boru sistemi ¿zerinde 

korozyona neden olur. Protein yapēlarēnēn hidrolizi sonrasēnda amonoasitler ve amonyak 

gazē oluĸur. Amonyak gazē da karakteristik kokulu bir gazdēr. Atēksulardaki pH 

deĵerinin d¿ĸ¿k olmasē azotun NH3 gazē yerine NH4
+
 yapēsēnda kalmasēnē saĵlamaktadēr 

(Kurt 2007). 

Atēksuda bulunan organik maddelerin anaerobik par­alanmasēnēn yan ¿r¿nlerinden biri 

de metan gazēdēr. Bu gaz ­abuk alev alan ve patlama tehlikesi olan bir gazdēr. 

2.3.Mikrobiyal  ¥zellikler  

 

Canlē h¿creler, bitkiler, tek h¿creliler, vir¿sler evsel atēksularda biyolojik bileĸenleri 

oluĸturmaktadēr. Tek h¿creliler grubuna dahil olan bakteriler, protozoalar ve algler 

olumlu veya olumsuz ­evre ĸartlarēnēn oluĸmasēnda ºnemli rol oynamaktadēr. 

Evsel atēksudaki mikroorganizmalar ¢izelge 2.2ôde verilmiĸtir.  

¢izelge 2.2. Evsel atēksudaki mikroorganizmalar, adet/100 ml (Arceivala 2002) 

Mikroorganizma (sayē) Ham atēksu 

Toplam bakteri 10
9
 - 10

10
 

Koliform 10
9
 - 10

10
 

Faecal Streptococci 10
5
-10

6
 

Salmonella typhosa 10
1
-10

4
 

Protozoa sistleri 10
3
 miktarēna kadar 

Helmint yumurtalarē 10
3
 miktarēna kadar 

Vir¿sler (plak oluĸturan 

birimler) 
10

2
 - 10

4
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Bakteriler arētma proseslerinde kirlilik olarak tanēmladēĵēmēz maddeleri t¿keten ve 

b¿nyelerindeki biyokimyasal reaksiyonlarla nihai ¿r¿nlere (CO2, H2O ve NH3) 

dºn¿ĸt¿ren tek h¿creli canlēlardēr. Atēksu yapēsēnda mevcut N, P ve eser miktardaki 

mineraller (Cu, Zn, Nié) bakterilerin ihtiya­ duyduĵu maddelerdir. Besin maddeleri (N 

ve P) konsantrasyonundaki y¿kselmenin doĵal bir sonucu olarak, ºzellikle duraĵan su 

k¿tleleri halindeki alēcē ortamlarda ºtrºfikasyon sonucu alg oluĸmaktadēr. Su y¿zeyinde 

adeta bir film katmanē oluĸturan algler g¿neĸ ēĸēklarēnēn su k¿tlesinin derinliklerine 

ulaĸmasēnē ºnler. Zamanla anaerobik bir ortamēn oluĸmasēna zemin hazērlar.(Kurt 

2007). 

Evsel atēksudaki mikroorganizmalarēn bir­oĵu insanlar ve hayvanlar i­in hastalēk yapēcē 

ºzelliktedir. Koliform bakteriler insan atēklarēndan kaynaklanan kirlenmenin bir 

gºstergesi olmaktadēr. Algler de tat ve koku problemlerine yol a­maktadēr. Atēksuyun 

arētēmē esnasēnda organik maddeler bakteriler aracēlēĵēyla par­alanmaktadēr.  

2.4.Atēksu Karakterizasyonunda Baĸlēca Parametreler 

 

Biyokimyasal Oksijen Ķhtiyacē (BOĶ5): Atēksudaki organik maddelerin biyokimyasal 

oksidasyonu sērasēnda mikroorganizmalar tarafēndan kullanēlan ­ºz¿nm¿ĸ oksijen 

miktarēdēr. Biyokimyasal oksidasyon yavaĸ bir iĸlemdir ve teorik olarak tamamlanma 

s¿resi sonsuzdur. 20 g¿nl¿k bir s¿re i­erisinde, oksitlenme % 95-99 tamamlanēr. BOĶ 

testi i­in kullanēlan 5 g¿nl¿k s¿rede ise oksitlenme %60-70 arasēnda ger­ekleĸir. 

Kimyasal Oksijen Ķhtiyacē (KOĶ): KOĶ testi atēksularēn organik madde i­eriĵini 

ºl­mek i­in yapēlmaktadēr. Bir atēksuyun KOĶôsi genel olarak BOĶôsinden daha 

y¿ksektir. ¢¿nk¿ biyolojik olarak oksitlenemeyen bir­ok bileĸik kimyasal olarak 

oksitlenebilmektedir. KOĶ testi 3 saatte yapēlabilirken, BOĶ testi 5 g¿n i­inde 

sonu­lanmaktadēr. 

Toplam Organik Karbon (TOK): ¥zellikle ­ok k¿­¿k organik madde 

konsantrasyonlarē i­in uygun bir parametredir. Bu parametre, bilinen 

konsantrasyonlarda bir numuneyi y¿ksek sēcaklēkta bir fērēna enjekte ederek 

saptanmaktadēr. BOĶ5/TOK= 1-1,6 alēnabilir. 
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Teorik Oksijen Ķhtiyacē (TeOĶ): Atēksularda bulunan karbonhidratlar, yaĵlar, 

proteinler ve bunlarēn ayrēĸma ¿r¿nleri genel olarak karbon, hidrojen, oksijen ve azottan 

meydana gelir. Numunenin kimyasal form¿l¿ biliniyorsa, i­indeki karbonun 

oksitlenmesi i­in gerekli oksijen miktarē bulunabilir. Bu deĵer KOĶ ve BOĶôden daha 

b¿y¿kt¿r. ¢¿nk¿ KOĶôde bile, kimyasal olarak oksitlenmeyen bir miktar karbonlu 

madde daima bulunur. ķekil 2.2ôde organik madde konsantrasyonunu gºsteren 

parametrelerin birbirleriyle karĸēlaĸtērēlmasē verilmiĸtir.  

Toplam Oksijen Ķhtiyacē (TOĶ): TOĶ parametresi ise diĵer parametrelerin 

bulunmasēndan daha sonraki yēllarda geliĸtirilmiĸtir. TOĶ deneyi, numuneyi platinle 

katalizlenen bir yanma odasēnda kararlē son ¿r¿nlere ­evirmeyi ve bu esnada sarf edilen 

oksijen miktarēnē bulmayē hedef alēr (¥zt¿rk 2005). 

 

 

 

     

 

 

    TeOĶ       TOĶ       KOĶ      BOĶ5     TeOK    TOK 

     Organik maddenin              Organik maddenin     

     b¿t¿n¿n¿ temsil eder.    karbonlu kēsmēnē temsil eder. 

ķekil 2.2. Organik madde konsantrasyonunu gºsteren parametrelerin birbirleriyle 

karĸēlaĸtērēlmasē (¥zt¿rk 2005)  

 

Evsel atēksu konsantrasyonu kiĸi baĸē g¿nl¿k su kullanēmē deĵerlerine baĵlē olarak 

deĵiĸir. Her ne kadar suya deĸarj edilen atēk miktarē toplumlarēn ºzelliklerine gºre 

farklēlēklar gºsterse de, bu fark ­ok y¿ksek deĵildir. Dolayēsēyla atēksu ºzellikleri 



 

9 

 

sadece ĸehirden ĸehre deĵil, ele alēnan her bir yerleĸim birimi i­in mevsimsel hatta 

saatlik deĵiĸkenlik gºsterir.  

 

2.5.Evsel Atēksularēn Sēnēflandērēlmasē  

 

  

Evsel atēksular i­erdikleri kirlilik parametrelerinin konsantrasyonlarēna gºre kuvvetli, 

orta kuvvette ve zayēf kuvvette olarak 3 sēnēfta toplanmaktadērlar. ¢izelge 2.3ôte evsel 

atēksularēn karakterizasyonu gºsterilmektedir.  

¢izelge 2.3. Evsel atēksularēn karakterizasyonu  (Metcalf 2003)  

Ķ­erik 
Konsantrasyon,  mg/L  

Zayēf Orta Kuvvetli  

Toplam Katē Madde 350 720 1200 

¢ºz¿nm¿ĸ Katē Madde 250 500 850 

¶ Sabit 145 300 525 

¶ U­ucu 105 200 325 

Askēda Katē Madde    

¶ Toplam 100 220 350 

¶ Sabit 20 55 75 

¶ U­ucu 80 165 275 

¢ºkebilen Madde (ml/L) 5 10 20 

BOĶ5 20
o
C 110 220 400 

Toplam Org. Karbon, TOK  80 160 290 

Kimyasal Oksijen Ķhtiyacē, 

KOĶ 
250 500 1000 

¶ Toplam N 20 40 85 

¶ Organik N 8 15 35 

¶ Amonyak - N 12 25 50 

¶ Toplam P 4 8 15 

¶ Organik P 1 3 5 

¶ Ķnorganik P 3 5 10 

Klor¿r 30 50 100 

S¿lfat  20 30 50 

Alkalinite (CaCO 3 olarak) 50 100 200 

Yaĵ-gres 50 100 150 
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Evsel atēksu i­erisindeki katē maddelerin 2/3 l¿k kēsmēnē ­ºz¿nm¿ĸ formlar temsil 

ederken, 1/3 l¿k kēsmēnē ise s¿spansiye maddeler oluĸturmaktadēr. ¢ºz¿nm¿ĸ katē 

madde formlarēnēn aĵērlēklē oranē inorganik maddelerden, s¿spansiye maddelerin 

aĵērlēklē oranē organik maddelerden meydana gelmektedir. Evsel atēksularda arētma 

tesisi projelendirmesi i­in temel parametreleri oluĸturan BOĶ
5 

/ KOĶ oranē yaklaĸēk 

olarak 0.4 d¿r. Bu oran kullanēlan su ve bºlgesel yaĵēĸ miktarēna gºre deĵiĸiklik 

gºsterebilir. Yaz aylarēnda y¿kselirken, kēĸ aylarēnda azalēr. Evsel atēksular besi 

maddeleri (n¿trientler) olarak nitelendirilen azot (N) ve fosfor (P) a­ēsēndan da 

zengindirler. Evsel atēksularēn i­ersinde bulunan azot t¿rleri, genellikle ¿re ile 

proteinlerin aminoasitlere, aminoasitlerin de amonyaĵa hidrolize olmasēndan 

kaynaklanmaktadēr. T¿rkiyeôdeki evsel atēksular y¿ksek amonyak konsantrasyonu 

i­ermektedir. Bu deĵerler ¢izelge 2.13 ile kēyaslandēĵēnda kuvvetli konsantrasyon 

aralēĵēna d¿ĸmektedir. Fosfor ise DNA yapēlarēnda var olmasē nedeniyle evsel atksu 

karakterizasyonunda yer alēr ve aĵērlēklē olarak PO4
-3 
ï P yapēsēnda bulunur. Evsel 

atēksularēn diĵer aĵērlēklē bileĸenlerini tuzluluktan kaynaklanan klor¿r, alkalinite ve 

yaĵlar oluĸturur. Klor¿r canlē organizmalarēn biyolojik aktivitelerinin doĵal sonucu 

olarak a­ēĵa ­ēkmaktadēr. Alkalinite ise evsel atēksularēn tamponlama kapasitesi olarak 

deĵerlendirilir. Alkalinite mevcudiyetinde aĸērē pH salēnēmlarē tamponlanarak kontrol 

altēna alēnabilmektedir. Evsel atēksularda bulunan yaĵlar b¿y¿k oranda mutfak 

atēklarēndan kaynaklanmaktadēr. Yaĵlar aĵēr molek¿l yapēlarē ve su i­erisinde em¿lsiyon 

oluĸturmalarē nedeni ile biyolojik arētma i­in dezavantaj oluĸturmaktadēr. 

Mikroorganizma yumaklarēnē saran yaĵ filmleri bakterilerin organik madde ile temasēnē 

engelleyerek evsel atēksularēn arētēlmasēnda verimsizliĵe yol a­maktadēr (Kurt 2007). 

Odegaard (1989) yaptēĵē ­alēĸmalarla evsel atēksularē kompozisyonundaki mevcut 

partik¿llerin boyutlarēna gºre sēnēflandērmēĸtēr. ¢ºz¿nm¿ĸ, kolloidal, supra-kolloidal 

(kolloid-­ºkebilen partik¿l arasē) ve ­ºkebilen yapēlardaki partik¿llerin organik 

parametreler ve kirlilik parametreleri a­ēsēndan oransal temsil edilebilirliĵini ¢izelge 2.4 

ve 2.5ô de gºsterildiĵi ĸekilde ortaya koymuĸtur.  
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¢izelge 2.4. Evsel atēksulardaki organik madde kompozisyonu (Odegaard 1989) 

 ¢ºz¿nm¿ĸ Kolloidal  
Supra-

Kolloidal  
¢ºkebilen 

Boyut aralēĵē < 0.08 Õm 0.08-1.0 Õm 1-100  >100 Õm 

KOĶ, % 25 15 26 34 

TOK, %  31 14 24 31 

Organik madde, %  

Yaĵ 12 51 24 19 

Protein 4 25 45 25 

Karbonhidrat 58 7 11 24 

BOĶ hēz sbt. k (g¿n
-1

) 0.39 0.22 0.09 0.08 

 

¢izelge 2.4ôden gºr¿leceĵi ¿zere, evsel atēksular i­erisinde bulunan yaĵlar ve proteinler 

­ºz¿nmeye karĸē daha diren­li davranērken, karbonhidratlar aĵērlēklē oranda ­ºz¿nm¿ĸ 

formlarla temsil edilmektedir. Biyolojik par­alanma hēzē ise partik¿l boyutu ile ters 

orantēlē olarak deĵiĸmektedir. KOĶ ve BOĶ gibi kirlilik parametrelerinin aĸaĵēda 

belirtilen 4 farklē partik¿l boyutu aralēĵēnda dengeli olarak daĵēldēĵēnē ve bu 

parametrelerin %70-75 oranlarēnda ­ºz¿nmemiĸ boyutlardaki partik¿llerce temsil 

edildiĵini ¢izelge 2.5ôten gºrmekteyiz.  

¢izelge 2.5. Evsel atēksulardaki kirleticilerin partik¿l boyutuna gºre daĵēlēmē (Odegaard 

1989)  

 
¢ºz¿nm¿ĸ Kolloidal  

Supra-

Kolloidal  
¢ºkebilen 

Boyut aralēĵē < 0.025 Õm 0.025-3.0 Õm 3-106 Õm >106 Õm 

BOĶ, % 25 15 26 34 

KOĶ,  % 31 14 24 31 

TOK, %  22 6 36 36 

Toplam P, % 63 3 12 22 

Toplm N, % 27 15 38 20 

 

Atēksu karakterizasyonu, kirleticilerin toplu olarak deĵerlendirilebildikleri anlamlē ve 

ºnemli parametreler bazēnda yapēlmaktadēr. Evsel atēksularda bu parametrelerin 

oluĸturulmasēnda ºncelikli olarak dikkate alēnmasē gereken bileĸenler ve ­evresel 

etkileri ¢izelge 2.6ôda verilmektedir.  
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¢izelge 2.6. Atēksu bileĸenleri (Henze ve ark. 2002) 

 

Bileĸen Ķlgi Alanē ¢evresel Etkiler  

Mikroorganizmalar 
Patojenik bakteriler, vir¿sler, 

kurtlar vb. 

Y¿zme suyunda ve kabuklu 

canlēlarēn t¿ketiminde risk 

Biyobozunur organik 

maddeler 

Akarsu, gºl ve fiyortlarda 

oksijen t¿ketimi 

Sucul hayatta deĵiĸiklik (daha 

az ­eĸitlilik vb.) 

Diĵer organik maddeler 
Deterjanlar, pestisitler, yaĵ, 

gres, solventler, fenoller vb. 
Toksik etki, biyoak¿m¿lasyon 

N¿trientler Azot, fosfor, amonyak  
¥trifikasyon, oksijen t¿ketimi, 

toksik etki 

Metaller Hg, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni Toksik etki 

Diĵer inorganik 

maddeler 
Asitler, bazlar Korozyon, toksik etki 

Termal etkiler Sēcak su Yaĸam koĸullarēna etki 

Tat ve koku Hidrojen s¿lf¿r Estetik rahatsēzlēk, toksik etki 

Radyoaktivite Radyoaktif maddeler Toksik etki, ak¿m¿lasyon 

 

Atēksu karakterizasyonu ¿lkeden ¿lkeye deĵiĸebileceĵi gibi, aynē ¿lke i­erisinde de 

­eĸitli faktºrlere baĵlē olarak birbirinden farklēlēk gºsterebilmektedir. ¢eĸitli ¿lkelere ait 

konsantrasyon bazēnda yapēlmēĸ konvansiyonel atēksu karakterizasyonu ve istatiksel 

deĵerlendirilmesi ¢izelge 2.7ôde ve ¢izelge 2.8ôde verilmiĸtir (Erdoĵan ve ark. 2005).  

 

¢izelge 2.7. ¢eĸitli ¿lkelere ait konsantrasyon bazēnda yapēlmēĸ konvansiyonel atēksu 

karakterizasyonu (Orhon ve ark. 2000) 

 KOĶtop 

(mg/L) 

BOĶ5 

(mg/L) 

TKN  

(mg/L) 

NH3-N 

(mg/L) 

TP 

(mg/L) 

UAKM  

(mg/L) 

AKM  

(mg/L) 

Alkalinite  

(mg/L) 

Brezilya 627 357 54 30 9,9 297 376 198 

Yunanistan - 259 - 39,3 5,9 - - - 

Fransa 500 200 55 - - 75 150 - 

Ķsrail 635 201 43 40 - - - - 

Meksika 416 149 57,4 44 9,3 67 155 709 

G.Afrika 705 300 37,5 - - - - - 

Danimarka - 172 44 - - - - - 

Almanya - 200 50 - - - - - 
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¢izelge 2.8. ¢eĸitli ¿lkelere ait konvansiyonel parametrelerin ºl­¿mleri ve istatiksel 

deĵerlendirilmesi (Pons ve ark. 2001) 

 

¦lke 
Tesis 

Sayēsē 

KOĶ mg/L BOĶ5 mg/L AKM mg/L  

A B C A B C A B C 

Avusturya 97 526 498 218 285 256 120 - - - 

Bel­ika 152 477 382 314 187 152 128 236 174 222 

Danimarka 836 455 404 440 163 135 119 - - - 

Fransa 149 634 592 315 268 245 137 302 267 170 

Hollanda 384 450 426 151 171 159 66 237 194 252 

Slovenya 100 581 418 613 267 217 245 426 341 292 

Kēbrēs 6 522 - - 547 - - 436 - - 

Finlandiya 7 559 - 161 266 - 78 378 - 144 

Almanya 6 548 - - 319 - - 208 - - 

Fas 60 928 900 357 353 350 140 397 400 174 

Ķspanya 3 762 - - 434 - - 290 - - 

Ķsve­ 17 239 - - 133 - - 98 - - 

Ķsvi­re 6 477 - 123 171 - 72 243 - 8,1 

Ķngiltere 12 613 - - 212 - - 150 - - 

A: Ortalama Deĵer, B: Medyan C: Standart Sapma 

 

Bu ­izelgelerdeki deĵerler ¿lke genelini temsil etmeyip ancak genel bir deĵerlendirme 

yapēlmasē amacēyla verilmiĸtir. Bu farklēlēklarē ortaya koymak ve genel olarak evsel 

atēksularē karakterize edebilmek amacēyla literat¿rde, kuvvetli, orta, zayēf ve seyreltik 

evsel atēksu sēnēflandērmasē yapēlmēĸtēr. Bu sēnēflandērma ­er­evesinde evsel atēksularēn 

ortalama kompozisyonu organik madde, azot ve fosfor bileĸenleri ve metal i­erikleri 

a­ēsēndan sērasēyla ¢izelge 2.9, ¢izelge 2.10 ve ¢izelge 2.11ôde verilmektedir (Erdoĵan 

ve ark. 2005).  
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¢izelge 2.9. Organik madde bazēnda atēksu karakterizasyonu (Henze ve ark. 1995) 

 

Parametre 

(mg/L) 

Atēksu Tipi 

Kuvvetli  Orta  Zayēf Seyreltik 

BOĶ     

Nihai 530 380 230 150 

7 g¿nl¿k 400 290 170 115 

5 g¿nl¿k 350 250 150 100 

¢ºz¿nm¿ĸ 140 100 60 40 

¢ºkelmiĸ 250 175 110 70 

KOĶ     

Toplam 740 530 320 210 

¢ºkelmiĸ 530 370 230 150 

¢ºz¿nm¿ĸ 300 210 130 80 

TOK  250 180 110 70 

Karbonhidrat 40 25 15 10 

Protein 25 18 11 7 

Yaĵ asitleri 65 45 25 18 

Yaĵlar 25 18 11 7 

Deterjan 15 10 6 4 

Yaĵ-gres 100 70 40 30 

Fenol 0.2 0.15 0.10 0.05 

Deterjan(anyonik) 15 10 6 - 

 

 

¢izelge 2.10. N¿trient bazēnda evsel atēksu karakterizasyonu (Henze ve ark. 1995) 

 

Parametre 

(mg/L) 

Atēksu Tipi 

Kuvvetli  Orta  Zayēf Seyreltik 

Toplam Azot 80 50 30 20 

-amonyak 

azotu 
50 30 18 12 

-nitrit azotu 0.1 0.1 0.1 0.1 

-nitrat azotu 0.5 0.5 0.5 0.5 

-organik azot 30 20 12 8 

Toplam 

Fosfor 
23 16 10 6 

-ortofosfat 14 10 6 4 

-polifosfat 5 3 2 1 

-organikfosfat 4 3 2 1 
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¢izelge 2.11. Metaller bazēnda evsel atēksu karakterizasyonu (Henze ve ark. 1995) 

 

Parametre 

(mg/L) 

Atēksu Tipi 

Kuvvetli  Orta  Zayēf Seyreltik 

Aluminyum (Al) 1000 650 400 250 

Arsenik (As) 5 3 2 1 

Kadminyum (Cd) 4 2 2 1 

Krom (Cr) 40 25 15 10 

Kobalt (Co) 2 1 1 0.5 

Bakēr (Cu) 100 70 40 30 

Demir (Fe) 1500 1000 600 400 

Kurĸun (Pb) 80 65 30 25 

Mangan (Mn) 150 100 60 40 

Civa (Hg) 3 2 1 1 

Nikel (Ni) 40 25 15 10 

G¿m¿ĸ ( Ag) 10 7 4 3 

¢inko (Zn) 300 200 130 80 

 

Turistik ºneme sahip hassas bºlgeleri yansētmak ¿zere yapēlmēĸ olan bir ­alēĸmada pilot 

bºlge olarak Fethiye, Marmaris ve Bodrum se­ilmiĸtir. Bu bºlgelerin atēksularē Mayēs-

Ekim dºneminde 5 ay boyunca yaz ve kēĸ sezonlarēnē karakterize edebilmek amacēyla 

incelenmiĸtir (Orhon ve ark. 1996). Bu ­alēĸmalarēn yansētēldēĵē ¢izelge 2.12 

incelendiĵinde, Fethiye karakterizasyonunun zayēf atēksu niteliĵinde olduĵu ve en 

kuvvetli atēksu karakterinin Bodrumôa ait olduĵu gºr¿lmektedir (Erdoĵan ve ark. 2005).  

  

¢izelge 2.12. Turistik bºlgelere ait evsel atēksu karakterizasyonu (Orhon ve ark. 1996) 

Parametre 

(mg/L) 

Fethiye Marmaris  Bodrum 

Ortalama 

(mg/L) 

Aralēk 

(mg/L) 

Ortalama 

(mg/L) 

Aralēk 

(mg/L) 

Ortalama 

(mg/L) 

Aralēk 

(mg/L) 

KOĶ 

Toplam 
227 190-245 370 215-480 473 335-530 

KOĶ 

¢ºkelmiĸ 
158 110-245 236 145-265 319 210-370 
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Parametre 

(mg/L) 

Fethiye Marmaris  Bodrum 

Ortalama 

(mg/L) 

Aralēk 

(mg/L) 

Ortalama 

(mg/L) 

Aralēk 

(mg/L) 

Ortalama 

(mg/L) 

Aralēk 

(mg/L) 

KOĶ 

S¿z¿lm¿ĸ 
52 30-145 96 60-125 128 85-140 

TKN  26.8 20-37 37 31-42 45 32-57 

NH3-N 17.9 11.5-21 26 21-34 33 26-41 

Organik 

N 
8.9 2-16 11.2 7-15 12.3 0.5-21 

TP 5.4 3.3-9 7.7 5.6-9 8.8 7-11 

AKM  150 100-270 194 170-265 227 140-310 

UAKM  136 90-235 177 160-230 199 120-290 

Alkalinite  412 310-470 462 380-520 486 410-540 

T¢M 615 580-680 2107 900-2980 2470 2190-2850 

Yaĵ ve 

gres 
102 60-210 127 80-200 162 115-230 

Klor¿r 110 100-120 853 250-1275 1049 945-1190 

Deterjan 2.3 1.3-3.2 3.7 2.8-4.9 4.5 3.2-5 

pH 7.3 6.9-7.5 7.1 7.1-7.2 7.2 7.1-7.3 

 

T¿rkiye genelinde evsel atēksu karakterizasyonunu ifade etmek amacēyla Ankara, 

Isparta, Antalya, Tarsus ve Ķzmir ĸehirleri atēksu arētma tesislerinden elde edilen uzun 

s¿reli ºl­¿m deĵerleri ¢izelge 2.13ôte verilmiĸtir.  

 

¢izelge 2.13. T¿rkiyeôdeki bazē ĸehir atēksularēnēn karakterizasyonu (Erdoĵan 2004) 

Tesis 
KOĶ(mg/L) BOĶ5(mg/L) AKM (mg/L)  TKN (mg/L)  TP (mg/L) 

Aralēk Ort. Aralēk Ort. Aralēk Ort. Aralēk Ort. Aralēk Ort. 

Ķzmir 

Arētma 

Tesisi 

79-

1154 
424 80-540 202 

54-

1188 
250 16-97 41 

2.52-

27.6 
7.68 

Tarsus 

Arētma 

Tesisi 

100-

1198 
439 

140-

400 
225 19-923 190 21-71 46 15-37 24 

Antalya 

Arētma 

Tesisi 

35-

704 
386 30-475 252 18-840 266 9-50 27 1-14 6 

Ankara 

Arētma 

Tesisi 

109-

528 
305 50-245 159 65-380 147 8-87 40 

3.3-

12.2 
8.2 

Isparta 

Arētma 

Tesisi 

184-

976 
423 

150-

450 
251 75-836 158 - - - - 

¢izelge 2.12. Turistik bºlgelere ait evsel atēksu karakterizasyonu (devam)  
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En kēsa dºnemli ºl­¿m sonucu Isparta atēksu arētma tesisine ait olup 165 g¿nl¿k bir 

s¿reyi kapsamaktadēr. Sērasēyla diĵer tesislerin ºl­¿m s¿releri ise, Antalya arētma 

tesisinde 232 g¿n, Tarsus arētma tesisinde 240 g¿n, Ķzmir arētma tesisinde 275 g¿n ve 

Ankara artēma tesisinde ise 250 g¿nl¿k bir dºneme aittir (Erdoĵan 2004). 

¢izelge 2.14. Ķstanbulôun evsel atēksu karakterizasyonu (Orhon ve ark. 1997) 

Parametre 

(mg/L) 

Kadēkºy Baltalimanē Atakºy Yenikapē 

Aralēk Ort. Aralēk Ort. Aralēk Ort. Aralēk Ort. 

KOĶ 220-775 450 265-645 340 160-350 270 280-1480 680 

BOĶ5 150-410 220 73-200 150 - - 110-425 300 

TKN  22-73 49 23.9-57 35 22-63 37 27-92 66 

NH3-N 25-39 30.5 10-26.3 19.9 12.40 23 24-48.8 37 

TP 5-15 8.1 5.8-63 6.8 3-12 7 3.6-13 7 

AKM  140-930 310 85-318 140 - - 110-820 480 

UAKM  130-395 210 120-135 125 - - 65-69 65 

Alkalinite  90-400 310 200-220 210 190-260 212 190-230 215 

Yaĵ ve 

Gres 
62-135 84 110-155 124 - - 137-150 146 

Klor¿r 85-115 96.2 85-90 90 - - 650-1500 
103

9 

Deterjan 2.45-4.1 3.2 3.75-4.4 4.12 - - 1.3-2.98 1.68 

*pH  - 7.2 7.2-7.5 7.4 6.8-7.5 7.1 7.1-7.3 7.24 

Fenol 
0.26-

0.64 
0.52 

0.056-

0.136 
0.08 - - 0.7-0.1 0.77 

S¿lfat 1.7-3.04 2.37 <1.0-1.6 1.1 - - - - 

*pH birimsizdir  

 

Ķstanbul evsel atēksularēnēn karakterizasyonuna yºnelik yapēlmēĸ ­alēĸmalar Kadēkºy, 

Baltalimanē, Atakºy ve Yenikapēôdan alēnan ºrnekleri i­ermektedir. Kadēkºy 

istasyonundaki ­alēĸmalar birbirinden farklē dºnemlerde yapēlmēĸ iki ­alēĸmanēn 

sonu­larēnē kapsamaktadēr. Yenikapē deĸarjēnēn deri atēksularēnē i­ermesi nedeniyle bu 

istasyona ait deĵerlerin tipik evsel atēksu karakterinden farklēlēklar gºsterdiĵi 

gºr¿lmektedir (¢izelge 2.14.).  
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3. ATIKSULARIN YENĶDEN KULLANIMININ ¥NEMĶ VE YENĶDEN 

KULLANIM ALANLARI  

 

¥zellikle sanayinin ve n¿fusun yoĵun olduĵu kentlerde yeterli miktarda suyun 

olmamasē, su ¿cretlerindeki hēzlē artēĸlar, su temininde karĸēlaĸēlan g¿­l¿kler, atēksularēn 

yeniden kullanēmēnēn g¿ndeme gelmesine neden olmuĸtur. Atēksularēn yeniden 

kullanēmēnēn saĵlayacaĵē faydalar aĸaĵēda sēralanmēĸtēr.  

Å S¿rd¿r¿lebilir se­enekli su kaynaĵē olarak kullanēma olanak saĵlar, gerekli kontroller 

altēnda g¿venilir bir su kaynaĵēdēr.  

Å Daha az enerji t¿ketimine neden olur.  

Å Yeni su kaynaklarēnēn daha az t¿ketilmesine neden olur.  

Å Arētēlmēĸ atēksularēn geri kazanēlmasē, y¿zey sularēnēn atēksu deĸarjlarēyla kalitesinin 

bozulmasēnē azaltēr (Miller 2006).   

 

3.1.Kentsel Ama­lē Yeniden Kullanēm 

 

Bir kente verilen i­me suyu kalitesindeki sular, i­me suyu olarak kullanēmē dēĸēnda, 

aĸaĵēda ºzetlenen ama­lar i­in de kullanēlmaktadēr (Anonim 2004): 

Å Park, rekreasyon alanē, atletizm alanē, okul bah­esi ve oyun alanē, anayollarēn ve halka 

ait binalarēn ve tesislerin ­evresindeki peyzaj alanlarēnēn sulanmasē, 

Å Ķĸyeri, d¿kkan, ofis ve end¿striyel kuruluĸlarēn ­evresindeki peyzaj alanlarēnēn 

sulanmasē, 

Å Ticari kullanēmlar (ara­ yēkama tesisleri, pencere temizleme, pestisid ve herbisid 

­ºzeltilerinin hazērlanmasē ve sēvē g¿brelerin hazērlanmasē vb.), 

Å Kent i­indeki havuz, fēskiye, ĸelaleler gibi yapay kullanēm alanlarēna su verilmesi, 

Å Ķnĸaat projelerinde beton yapēmē i­in ve toz kontrol¿nde su kullanēmē, 

Å Yangēndan korunmak ¿zere yangēn sºnd¿rme suyu temini, 

Å Binalarda tuvalet suyu olarak kullanēmē, 

Å Golf sahalarēnēn sulanmasē.  

Bu kullanēm alanlarēnda atēksularēn yeniden kullanēlmasē ºnemli su tasarrufu 

saĵlamaktadēr. 
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3.2.End¿striyel Ama­lē Yeniden Kullanēm 

 

Geri kazanēlmēĸ suyun end¿stride kullanēmē, geliĸmiĸ ¿lkelerde olduk­a yaygēndēr. Ķ­me 

suyu niteliĵindeki suya ihtiya­ duymayan bir­ok end¿stri i­in, geri kazanēlmēĸ su 

idealdir. Atēksuyun geri kazanēlmasē, end¿striyel atēksuyun tesis i­inde geri ­evrimi ile 

ve/veya evsel atēksu arētma tesislerinde arētēlan suyun kullanēlmasē ile olabilmektedir. 

End¿strinin kendi i­inde sularēnēn geri ­evrimi, ­oĵunlukla prosesin bir par­asē olarak 

uygulanmaktadēr. ¢elik, tekstil, elektronik sanayi gibi pek ­ok end¿stri ya sularē 

korumak ya da istenilen ­ēkēĸ suyu standartlarēnē saĵlamak i­in, atēksularēnē arētēp 

sistemlerine geri ­evirmektedir. Geri kazanēlmēĸ su; soĵutma suyu, kazan besleme suyu 

ve proses suyu olarak end¿strilerde kullanēlmaktadēr. End¿striyel kullanēm alanlarē 

i­inde, soĵutma suyu olarak kullanēm, en yaygēn olanēdēr (G¿neĸ 2002).  

 

3.3.¢evre ve Rekreasyon Ama­lē Yeniden Kullanēm 

 

¥zellikle kurak bºlgelerde parklarēn ve golf sahalarēnēn sulanmasēnda, rekreasyon 

ama­lē gºllerin doldurulmasēnda kullanēlēr. Sulak alanlarēn iyileĸtirilmesi amacēyla 

kullanēm iĸlemlerini i­erir. Rekreasyon ama­lē kullanēmda arētēlmēĸ atēksu golf 

sahalarēnda, balēk­ēlēk ve kar ¿retiminde kullanēlabilir. 

 

3.4.Yeraltē Suyunun Beslenmesi Ama­lē Yeniden Kullanēm 

 

¦lkemizde fazla kullanēm alanē bulan bir uygulama olmamakla birlikte, arētēlmēĸ 

atēksularēn zemine sēzdērēlarak topraĵēn arētma kapasitesinden yararlanēlmasē geliĸmiĸ 

batē ¿lkelerinde (ABD, Hollanda, Almanya gibi) uygulama alanē bulmaktadēr. ABDôde, 

1962 yēlēndan itibaren ger­ekleĸtirilen arētēlmēĸ atēksularēn yeraltē sularēnē beslemesi 

­alēĸmalarē, 1978ôden itibaren daha da iyileĸtirilerek, atēksularēn arētēmdan ge­irildikten 

sonra i­me suyu standartlarēnda yeraltēna besleme yapēlmasē ĸeklinde devam etmektedir. 

Arētēlmēĸ atēksular yeraltē suyuna; y¿zeysel p¿sk¿rtme, nehire deĸarj, kum filtrasyonu, 

toprak-su arētma sistemleri ve doĵrudan enjeksiyon gibi yºntemlerle verilebilmektedir.  
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Arētēlmēĸ atēksularēn yeraltē suyuna deĸarj edilmesindeki ama­larē aĸaĵēda sēralanmēĸtēr 

(G¿neĸ 2002) ;  

¶ Kēyē alanlarēnda akifere tuzlu su giriĸini ºnlemek,  

¶ Atēksuyun daha iyi arētēlmasēnē ve tekrar kullanēmēnē saĵlamak,  

¶ Ķ­me suyu ya da diĵer akiferlerin su kapasitesinin arttērēlmasēnē saĵlamak,  

¶ Arētēlmēĸ suyun depolanmasēnē saĵlamak ve yeraltē su seviyesindeki d¿ĸmeyi 

ºnlemek.  

 

3.5.Sulama Ama­lē Yeniden Kullanēm 

 

Tarēmsal faaliyetler i­in yeniden kullanēm su kaynaklarē yºnetiminin bir baĸka 

yºntemidir. Arētēlmēĸ atēksularēn tarēmda yeniden kullanēlmasēnēn pek ­ok avantajē 

vardēr. ¥ncelikle arētēlmēĸ atēksularēn tarēmda kullanēlmasē ¿retimi artērēr. Bunun nedeni 

arētēlmēĸ atēksu b¿nyesinde bitkilerin ihtiya­ duyduĵu pek ­ok n¿trientin bulunmasēdēr. 

Bºylelikle sulama sonrasēnda ilave n¿trient ihtiyacē d¿ĸer. Bu da bitkilerin ¿r¿n 

oluĸturma miktarēnēn artmasēnē saĵlar. Fakat b¿t¿n bunlar yapēlērken saĵlēkla ilgili pek 

­ok konunun dikkate alēnmasē gerekmektedir. ¢¿nk¿ atēksular n¿trientlerin yanēnda pek 

­ok saĵlēĵē bozucu mikroorganizmalarē da b¿nyesinde bulundurmaktadēr. Tarēmsal 

faaliyetler i­in kullanēlmasē gereken su miktarē toplam temiz su t¿ketiminde b¿y¿k bir 

y¿zdeye sahiptir. Yeraltē sularēnēn tarēmsal ama­lē pompa ile ­ekilmesi de dahil olmak 

¿zere d¿nyada toplam su t¿ketiminin yaklaĸēk % 70ôi sulama i­in kullanēlmaktadēr 

(Kretschmer ve ark. 2002). 

 

¢izelge 3.1ôde arētēlmēĸ atēksularēn kullanēm alanlarē ve kullanēm uygulamalarē ºzet 

halinde gºsterilmektedir.  
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¢izelge 3.1. Arētēlmēĸ atēksu kullanēm uygulamalarē (Khouri ve ark. 1994) 

 

Yeniden Kullanēm Alanē Uygulamalar 

¢evresel 

Dere akēmē d¿zenleme 

Bataklēk ve sulak alanlar 

Rekreasyonel alanlar (parklar, gºller) 

Balēk­ēlēk ve su k¿lt¿r¿ 

Kar yapma 

Tarēm ve Bah­e Sulama 

Yem ve tohum mahsulleri 

Yenilebilir mahsuller 

Temel besleme suyu 

¢im ve ormanlar 

Fidanlēk 

Buzlanmaya karĸē koruma 

Kentsel 

Yangēndan korunma 

Tuvalet sifonu 

Sokak/Araba yēkama 

Toz kontrol¿  

Ķklimlendirme 

End¿striyel 

Soĵutma 

Kazan besleme 

Ķnĸaat 

Proses suyu 

Baca gazē temizleme 

Ķ­me Ama­lē 
Direkt i­me 

Ķndirekt i­me  
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4. EVSEL ATIKSULARIN SULAMADA KULLANIMI  

 

N¿fus artēĸē, hēzlē end¿strileĸme, su t¿ketim alēĸkanlēklarēnēn deĵiĸmesiyle aĸērē t¿ketim 

gibi nedenlerle tatlē su kaynaklarē t¿m d¿nyada hēzla t¿kenmektedir. Gerek ¿lkemiz 

gerekse diĵer ¿lkeler hen¿z yeterli ve saĵlēklē, i­me ve kullanma suyuna sahip 

deĵildirler. Tatlē su kaynaklarēna yºnelik artan talebe karĸēlēk bu kaynaklarē yenileyip 

arttērmak hem teknik hem de ekonomik a­ēdan sēnērlayēcē olduĵundan s¿rd¿r¿lebilir 

kalkēnmayē saĵlayabilecek yeni yaklaĸēmlara ihtiya­ duyulmaktadēr. Bu bakēmdan 

arētēlmēĸ atēksularēn geri kazanēmē ve deĵiĸik ama­lar i­in yeniden kullanēmēna yºnelik 

geliĸtirilen ñtemiz su kaynaklarēnē korumanēn ilk yolu atēksularē geri kazanma ile baĸlarò 

d¿ĸ¿ncesine yºnelik ­alēĸmalar ve uygulamalar arttērēlmēĸtēr. Bºylece hem tatlē su 

kaynaklarēnēn t¿ketimi azaltēlēp hem de deĸarj edilen arētēlmēĸ atēksularēn ­evresel 

etkileri en aza indirilebilmektedir (Yiĵit 2007).  

 

Atēksularēn sulama ama­lē kullanēmē ilk olarak 1865 yēlēnda Ķngiltereôde ortaya 

konulmuĸtur. 1800ôl¿ yēllarēn sonuna doĵru atēksularēn sulama ama­lē kullanēmē 

Avrupaônēn diĵer ¿lkelerinde yaygēnlaĸmaya baĸlamēĸtēr. ¥rneĵin 1904 yēlēnda Parisôte 

5300 ha atēksu ile sulanmēĸtēr. 1945 yēlēndan sonra atēksularēn sulama ama­lē kullanēmē, 

yer¿st¿ su kaynaklarēnēn kirlenmesinin ºnlenmesi, kurak ve yarē kurak bºlgelerde su 

kaynaklarēnēn arttērēlmasē ile ­ok daha fazla ºnem kazanmēĸtēr (Shuval 1990). 

 

T¿rkiyeônin kiĸi baĸēna kullanēlabilir su varlēĵē, diĵer bazē ¿lkeler ve d¿nya ortalamasē 

ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda su zengini olmayan ¿lkeler arasēnda yer aldēĵē gºr¿lmektedir.  

2025 yēlēnda n¿fusumuzun 80 milyona ulaĸacaĵē tahmininden hareketle kiĸi baĸēna 

d¿ĸen kullanēlabilir su miktarēnēn 2025 yēlēnda 1375 m
3
/yēl olacaĵē sºylenebilir. Mevcut 

b¿y¿me hēzē, su t¿ketim alēĸkanlēklarēnēn deĵiĸmesi gibi faktºrlerin etkisiyle, su 

kaynaklarē ¿zerine olabilecek baskēlarē tahmin etmek m¿mk¿nd¿r. B¿t¿n bu tahminler 

mevcut kaynaklarēn geleceĵe tahrip edilmeden aktarēlmasē durumunda sºz konusu 

olabilecektir. Dolayēsēyla T¿rkiyeônin gelecek nesillere saĵlēklē ve yeterli su 

bērakabilmesi i­in kaynaklarēnē ­ok iyi koruyup, akēlcē kullanmasē gerekmektedir 

(Akkaya ve ark. 2006). 
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T¿m d¿nyada olduĵu gibi ¿lkemizde de meydana gelen kuraklēklar nedeniyle, ºzellikle 

tarēmsal sulamada, iyi kaliteli sularēn kullanēlmasē yerine alternatif su kaynaklarēnēn 

devreye sokulmasē son derece ºnemlidir. Alternatif su kaynaklarēnēn baĸēnda arētēlmēĸ 

atēksular gelmektedir (Aĸēk ve ark. 1997). 

 

Su kullanēmē ve atēksu uygulamalarēnēn su kalitesi ¿zerindeki etkileri ile kirlenmelerin 

deĵiĸik ama­lē su teminleri ¿zerindeki etkilerini deĵerlendiren kalite yºnetimi 

­er­evesinde atēksularēn uygun bir strateji ile kontroll¿ olarak tarēmda kullanēlmasē, bu 

sularēn uzaklaĸtērēlmasē i­in iyi ve yararlē bir yºntem sunmaktadēr (Ayvaz 2000). 

 

Atēksularēn yeniden kullanēlmasē, iyi kaliteli sularēn sulama dēĸēndaki kullanēm ama­larē 

i­in korunmasēnē da saĵlamaktadēr. Kentsel atēksularēn uygun stratejilerle yeniden 

kullanēmē ile yer¿st¿ su kaynaklarēnēn kirlenmesi ºnlenir. Bu sayede sadece temiz su 

kaynaklarē korunmakla kalmaz aynē zamanda, atēksularēn i­erdiĵi bitki besin maddeleri, 

bitki yetiĸtiriciliĵinde avantaj saĵlar. Atēksular genellikle iyi bir besin elementi kaynaĵē 

ve toprak d¿zenleyicisi olup i­erdikleri organik madde ve besin elementleri nedeniyle 

tarēmsal g¿bre gereksinimini kēsmen azaltabilmektedir. Atēksularēn sulamada 

kullanēlmasē ile bitki i­in yararlē olan toprak mikroorganizmalarēnēn metabolik 

aktiviteleri de artmaktadēr (Jacobs ve McCreary 2001, Toze 2006, Kukul ve ark. 2007). 

 

Aĵēr metal kapsamayan evsel atēksularēn tarēmsal kullanēmēnē sēnērlandēran faktºr, 

sularēn i­erdikleri patojen mikroorganizmalardēr. Ancak arētma surecinde kullanēlan 

kire­ t¿revleri yardēmēyla patojen mikroorganizmalarēn bertaraf edilmesi m¿mk¿nd¿r ve 

bu nedenle kire­ uzun yēllardan bu yana kullanēlan potansiyel bir ēslah edici materyaldir 

(Christensen 1987). Alkali stabilizasyon olarak bilinen bu iĸlemde ºzellikle Ca(OH)2, 

CaO, ­imento tozlarē, CH2O3Ca ve termik santral u­ucu k¿lleri stabilize edici katkē 

maddesi olarak kullanēlmaktadēr. Bu yºntemde kentsel atēksu kire­ ile iĸlenerek suyun 

pHôsēnēn 30-45 dakika sureyle 12 civarēnda tutulmasē ºnerilmektedir (Fytili ve 

Zabaniotou 2008). 

 

Alkali stabilize edilmiĸ ve aĵēr metal i­ermediĵi analizlerle doĵrulanmēĸ olan kentsel 

atēksularēn pH deĵerlerinin y¿ksek olmasē ve bazen de tuz i­erebilme olasēlēklarē 



 

24 

 

nedeniyle tarēmsal sulamada kullanēmlarē i­in periyodik olarak kontrolleri 

gerekmektedir. ¢¿nk¿ bu materyalin uygulanacaĵē yer olan toprak bir kēt kaynak olup, 

s¿rd¿r¿lebilirliĵin saĵlanmasē i­in gerek uygulama ºncesi ve gerekse uygulama 

s¿recinde ºzellikle toprak pHôsē ve suda ­ºz¿nebilir tuz i­eriĵi aralēklē olarak 

gºzlenmelidir. Bu durum toprak verimliliĵi ve bitki beslenmesi a­ēsēndan olduk­a 

ºnemlidir (Tuna ve ark. 2012). 

 

Artan su talebi, y¿kselen alternatif tabii su kaynaklarē fiyatlarē ve geliĸen geri kazanma 

teknolojileri atēksularēn tekrar kullanēlmasēnē hem ­evre ve hem de kaynaklarēn 

ekonomik kullanēmē yºn¿nden cazip hale getirmektedir. Atēksularēn geri kazanēlarak 

tekrar kullanēlmasē potansiyelini artēran en ºnemli sebepler; ĸehir n¿fus paylarēnēn 

artmasē sebebiyle su ihtiya­larēnēn belirli merkezlerde yoĵunlaĸmasē ve deĸarj edilen 

atēksular i­in verilen deĸarj standartlarēnēn ve arētma seviyelerinin giderek 

y¿kselmesidir. Hatta bazē durumda alēcē ortamlara deĸarj i­in gerekli arētma ihtiyacē 

tekrar kullanēm i­in gerekli arētma ihtiyacēndan daha fazla olabilmektedir (Anonim 

2005).  

 

1950ôli yēllarda atēksular ile sulama yapēlmasē olduk­a dikkat ­eken bir uygulama 

olmaya baĸlamēĸtēr. Bunun nedenlerinden biri kentleĸmenin hēzlē ĸekilde b¿y¿mesi ve 

atēksulardaki kirliliĵin dikkat ­ekici ĸekilde artēĸēdēr. Diĵer bir neden ise pek ­ok ĸehirde 

sulama i­in gerekli temiz su kaynaklarēnēn yetersiz oluĸudur. Bu faktºrler ve saĵlēk 

risklerinin zamanla daha iyi anlaĸēlmasēnēn ardēndan arētēlmēĸ atēksu tarēmda sulama 

ama­lē kullanēlmasē g¿n ge­tik­e artmēĸtēr. Arētēlmēĸ atēksularēn tarēmda yeniden 

kullanēmē uygulamasē ºzellikle su kētlēĵē olan ¿lkelerde ºnemli bir su kaynaĵē yºnetim 

bi­imidir. ¢¿nk¿ t¿ketilen suyun b¿y¿k bir kēsmē sulama maksatlē ­ekilmektedir. Bu 

sayede sulama ama­lē ­ekilen temiz suyun miktarē azaltēlabilir. Atēksularēn tarēmsal 

faaliyetler i­in yeniden kullanēlmasē ekonomik a­ēdan olduk­a uygundur (Lallana 2001). 

 

Sulama suyu ihtiyacē; toplam su t¿ketiminin olduk­a y¿ksek bir oranēnē 

oluĸturmaktadēr. Bu oran ¿lkeden ¿lkeye %30 ile %92 arasēnda deĵiĸmektedir. Tarēmsal 

sulama i­in kullanēlan suyun bu kadar fazla olmasē arētēlmēĸ atēksularēn tarēmda sulama 

ama­lē kullanēlmasēnē ºnemli hale getirmektedir. Ancak atēksularēn arētēldēktan sonra 
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tarēmda kullanēlmasēnēn olumsuz etkilerini azaltmak, insan saĵlēĵēnē ve ­evreyi korumak 

amacēyla dikkate alēnmasē gereken pek ­ok konu bulunmaktadēr. Bu da atēksularēn 

tarēmda kullanēlmasē i­in bazē kalite parametrelerinin oluĸturulmasēnē zorunlu hale 

getirmektedir. Bu nedenle pek ­ok ¿lke ­eĸitli standartlar ve yol gºsterici kaynaklar 

hazērlama yoluna gitmektedir (Baĸkan 2006). 

 

Atēksularēn sulamada yeniden kullanēlmasē d¿nyanēn bir­ok ¿lkesinde uygulanmaktadēr. 

Gerekli arētēm iĸlemleri yapēldēĵē ve teknik usuller uygulandēĵē s¿rece, atēksularēn 

sulamada yeniden kullanēlmasēnēn bir takēm faydalarē aĸaĵēda sēralanmēĸtēr (Yurtseven 

ve ark. 2010):  

Å Su tasarrufu saĵlar, 

Å Kurak ge­en mevsimlerde alternatif su kaynaĵē oluĸturur, 

Å Yeraltē suyuna karēĸmadan ºnce atēksuya ek bir arētma saĵlar, 

Å Kentsel atēksularēn ­evreye zarar vermeyecek bir ĸekilde ve ekonomik olarak 

uzaklaĸtērēlmasēnē m¿mk¿n kēlar, 

Å Akarsu, kanal ve diĵer y¿zeysel su kaynaklarēnēn kirliliĵini azaltēr, 

Å Yapay g¿bre ihtiyacēnē azaltarak besin maddesinden tasarruf saĵlar, 

Å Bitki verimini arttērēr, 

Å ¢evresel olarak, atēksu kendi orijin kaynaĵēna tekrar verilir. Bazē bºlgelerde olduĵu 

gibi uzaklaĸtērēlarak denize boĸaltēmē ºnlenmiĸ olur. 

 

Standartlar ­er­evesinde arētēlmamēĸ atēksuyun, uygun tedbirler ve teknik ºnlemler 

alēnmadan sulamada kullanēlmasēnēn olasē riskleri aĸaĵēdaki ĸekilde sēralanabilir 

(Kendirli ve ark. 2001): 

Å Arētēlmamēĸ atēksu ile uzun s¿re temas eden ve bu su ile sulanan sebzeleri t¿keten 

kiĸilerin saĵlēĵēnda ciddi bir risk yaratēr. 

Å Yeraltē suyunda kirliliĵe yol a­ar (nitrat birikimi, aĵēr metaller vs). 

Å Toprakta kimyasal kirleticilerin birikimine neden olur (aĵēr metaller vs). 

Å Hastalēklarēn yerleĸeceĵi bir ortam yaratēr. 

Å Arētēlmēĸ atēksu sulama sistemlerine zarar verebilir, 

Å Sulama ¿r¿n ihtiyacēna baĵlē olarak miktarē deĵiĸen ve mevsimsel bir uygulamadēr, 

ancak atēksu arētēmē yēl boyunca s¿reklilik gºsterir bu nedenle sulama ihtiyacēnēn 
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olmadēĵē dºnemlerde ikinci bir deĸarj imkanēnēn saĵlanmasē ya da depolanmasē 

gerekmektedir. 

Å Atēksuyu taĸēyan kanallarda ºtrofikasyona neden olur. 

 

Atēksularēn sulamada kullanēlmasēna ancak aĸaĵēda belirtilen t¿m ĸartlar saĵlandēĵēnda 

izin verilebilir (Yurtseven ve ark. 2010.): 

Å Resmi izinin verildiĵi alanlarda, 

Å Sulama suyu olarak kullanēlacak atēksu i­eriĵindeki bileĸenlerin standartlara uygun 

olduĵu durumlarda, 

Å Yeterli teknik personel ve uzmanlarēn rutin teftiĸlerinin saĵlanabildiĵi alanlarda, 

Å Uygun sulama yºnteminin uygulandēĵē alanlarda, izin verilen bitki deseninde, 

Å Arētma tesisleri ­ēkēĸ suyunda ve suyun uygulandēĵē son noktada, yºre ĸartlarēna uygun 

olacak ĸekilde belirlenmiĸ standart aralēklarla su kalitesi kontrol analizlerinin 

yapēlabildiĵi durumlarda. 

 

 

4.1.Evsel Atēksularēn Sulama Sularē Olarak Kullanēlmasēnda Gºz ¥n¿ne 

Alēnmasē Gereken Parametreler 

 

Atēksularēn tarēmsal sulama gibi ama­larla kullanēmē ile ilgili olarak ­eĸitli risk 

faktºrleri belirlenmiĸtir. Mikrobiyal hastalēk riski gibi bazē riskler kēsa vadeli olup, 

insan, hayvan veya ­evre ile temasēna gºre ºnem dereceleri deĵiĸmektedir. Topraktaki 

tuzluluk artēĸēnēn yarattēĵē risklerde olduĵu gibi bazē riskler ise uzun vadede etkisini 

gºstermekte ve geri kazanēlmēĸ suyun kullanēm s¿rekliliĵine gºre artmaktadēr (Toze 

2006). 

4.1.1. Toplam tuz konsantrasyonu 

 

Sulama suyu kalitesinin belirlenmesinde en ºnemli parametrelerden biri tuzluluktur. 

Sulama suyu ­ok ­eĸitli doĵal tuz i­ermektedir. Su, sulama amacēyla topraĵa 

verildiĵinde bu tuzlar da topraĵa iletilir. Topraĵa ge­en tuzlar toprak tabakasēnda 

birikir. Bºylece toprakta biriken tuzlar bitkilerin topraktan su almasē sērasēnda bitkilere 

ulaĸēr. Toplam tuzluluk oranē y¿ksek olan topraklara tuzlu topraklar denir. Y¿ksek 
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oranda tuzlu sulama suyu bitkiler ¿zerinde toksik etki yapar. Bu durum bitkilerin 

ihtiya­larē olan suyu yeterli miktarda b¿nyelerine almalarēna engel olur. Suyun 

tuzluluĵu genellikle elektriksel iletkenlik (EC) ya da toplam ­ºz¿nm¿ĸ madde (T¢M) 

parametreleri ile ºl­¿l¿r (Baĸkan 2006).     

Tuzlulukta en ºnemli iyonlar sodyum, klor¿r ve bor iyonlarēdēr. Tuzluluk arttēk­a 

topraĵēn ozmotik potansiyeli d¿ĸer. Bu durum bitkilerin b¿nyelerine su alma oranlarēnē 

d¿ĸ¿r¿r. Sonu­ olarak bitkiler b¿nyelerine yeterli su alabilmek i­in b¿y¿k ºl­¿de enerji 

harcarlar. Su almak i­in fazla enerji harcayan bitkiler b¿y¿mek i­in gerek duyduklarē 

enerjiye yeterince sahip olamazlar. Bu durum kurak iklim ĸartlarēnda yeterli sulama 

suyu temin edilememesi ve bitkilerin su ihtiya­larēnēn artmasē nedeniyle daha da zordur. 

Tuzluluk, su veya topraktaki tuzlarēn toplu olarak belirtilmesidir. Toplam ­ºz¿nm¿ĸ 

madde (T¢M) ĸeklinde ºl­¿lmektedir. Elektriksel iletkenlik (EC), (dS/m veya ÕS/m 

olarak ºl­¿l¿r) T¢Môin bir diĵer gºsterim tarzēdēr. T¢M ve EC arasēnda,  

EC < 5 dS/m ise T¢M å EC x 640 

EC > 5 dS/m ise T¢M å EC x 800 

ĸeklinde bir iliĸki vardēr. Tuzluluk arttēk­a, topraĵēn suyu ile bitki h¿cresi zarē 

arasēndaki osmotik gradyan azalmaktadēr. Bitki, topraktaki tuzlu suyu seyreltmek i­in 

kendi h¿cresindeki suyu topraĵa geri bērakmakta ve bu durum bitkinin geliĸmesini 

ºnlemektedir. T¢M deĵerinin 500 mg/Lôden k¿­¿k olduĵu durumlarda bitkilerde 

herhangi bir etki gºzlenmemiĸtir. 500-1000 mg/L aralēĵēnda ise hassas bitkiler 

etkilenebilir. 1000-2000 aralēĵēnda ise bir ­ok bitki bundan etkilenmektedir ve dikkatli 

bir yºnetim gerekmektedir. Genellikle, 2000 mg/Lônin ¿zerindeki T¢M deĵerine sahip 

sulama sularē ise tuzluluĵa toleranslē bitkiler i­in ge­irgen zeminlerde kullanēlabilir. 

Topraktaki tuzluluk oranē, drenaj suyunun s¿rekli ve d¿zenli bir ĸekilde tabandan 

­ekilmesi halinde kararlē hale gelmektedir. Topraktaki tuzluluk oranēnēn kontrol 

edilmesinde, drenaj sistemi ­ok ºnemlidir (Anonim 2010).  
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4.1.2. Sodyum adsorpsiyon oranē 

 

Sodyum adsorpsiyon oranē, toprak b¿nyesindeki suda ve sulama suyunda sodyumun 

baskēn iyon olduĵu durumu gºstermektedir. Y¿ksek sodyumlu durumlarda, toprak 

partik¿lleri birbirinden ayrēlmaktadēr. Bu durumda, topraktaki porozite azalmakta ve 

b¿y¿k boĸluklar tēkanmaktadēr. Bºylelikle, su ve havanēn toprak i­ine n¿fuzu 

engellenmektedir. Sodyum oranē, sodyum adsorbsiyon oranē (SAR) (Konsantrasyonlar, 

meq/L cinsindendir.) ile gºsterilmektedir. SAR, suyun sodyum (veya benzer alkaliler) 

a­ēsēndan zararlēlēĵēnēn bir ºl­¿s¿ olarak kullanēlmakta ve aĸaĵēdaki ĸekilde 

hesaplanmaktadēr. 

2

22 ++

+

+
=

MgCa

Na
SAR           

SAR deĵeri yerine son zamanlarda, revize edilerek tadil edilmiĸ SAR deĵeri (SARtad) 

olarak ºnerilmiĸtir. Burada, Ca
+2

 ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿n¿n, sudaki HCO3 konsantrasyonuna baĵlē 

olarak deĵiĸkenliĵi dikkate alēnarak Cax deĵeri kullanēlmaktadēr. Cax, HCO3/Ca ve 

ECôye baĵlē olarak deĵiĸmektedir.  
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Bu ifadedeki, Na
+
, Mg

+2
 ve Cax konsantrasyonlarē da meq/L cinsindendir. Ancak, pratik 

olarak SAR ve SARtad arasēnda ­ok ºnemli bir farklēlēk yoktur. SAR daha yaygēn olarak 

kullanēlmaktadēr. SAR yerine, SARtad deĵerinin kullanēlmasē, su kalitesi ve topraktaki 

kimyasal karakteristiklerinin, kalsiyum dengesini bozabileceĵi durumlarda tavsiye 

edilmektedir. Y¿ksek alkaliniteli sular, konsantrasyon dengesini bozabilmekte ve 

y¿ksek SARtad deĵerleri vermektedir.  

 

SAR ve ECônin topraktaki infiltrasyon ¿zerindeki etkisi, ķekil 4.1ôde gºsterilmiĸtir. 

SAR ve ECônin bilinmesi ile topraktaki sēzma problemi konusunda bilgi sahibi 

olunabilmektedir. Topraktaki kalsiyum oranēnēn, magnezyuma gºre daha y¿ksek olmasē 

tavsiye edilmektedir. Topraktaki ge­irimliliĵi d¿zenlemek ¿zere, kalsiyum s¿lfat 
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(CaSO4) kullanēlmaktadēr. Kalsiyum s¿lfat, topraĵa direkt olarak veya sulama suyu 

i­erisine karēĸtērēlarak uygulanabilmektedir (Anonim 2010).  

 

 

ķekil 4.1. SAR ve ECônin infiltrasyon ¿zerindeki etkisi  

 

SAR deĵerinin ºl­¿m¿ ile sulama suyunun sulamaya uygunluĵu belirlenir. Y¿ksek SAR 

deĵeri y¿ksek tuzluluĵun iĸaretidir. Toprakta sodyumun kalsiyuma oranē 3:1 deĵerini 

aĸtēĵēnda toprak agregalari daĵēlma eĵilimi gºsterir. Toprak agregalarēnēn daĵēlmasē ile 

toprak partik¿lleri giderek k¿­¿l¿r ve bu da toprak porlarēnēn k¿­¿lmesine neden olur. 

Toprak porlarēnēn k¿­¿lmesi sonucu toprak gºzeneklerinde bitkilerin b¿y¿mesi i­in 

gerekli ve yeterli oranda su tutulamaz. Yani suyun infiltrasyon oranē d¿ĸer. Eĵer 

sodyum konsantrasyonu y¿ksek arētēlmēĸ atēksular ile sulama yapēlmasē planlanēyor ise 

topraĵēn alkalinitesi ayarlanarak kalsiyum oranē dengelenmelidir. Sodyum oranēnēn 

y¿ksek olduĵu topraklarda toprak tanecikleri kuruyup, ­atlayarak birbirinden ayrēlma 

eĵilimi gºstermektedirler. Oluĸan bu yapē sonucu ­amurlaĸan toprak sulansa dahi su ¿st 

y¿zeyden alt kēsēma ge­ememektedir. Bu nedenle bitkilerin b¿y¿mesi i­in gerekli su 

topraĵa ge­emediĵinden bitkilere ulaĸamamakta ve ¿r¿n oluĸumu d¿ĸmektedir (Baĸkan 

2006). 
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4.1.3. ¥zg¿l iyon toksisitesi 

 

Geri kazanēlmēĸ sudaki bir­ok iyon, y¿ksek konsantrasyonlarda bitki ¿zerinde 

birikebilmektedir. Sodyum, klor¿r ve bor bunlarēn baĸlēcalarēdēr. Sodyum toksisitesi, 

yapraklara zarar vermektedir. Bu durum, avokado ve bazē meyve aĵa­larēnda (kayēsē, 

kiraz, ĸeftali) gºzlemlenmiĸtir. Klor¿r de benzer ĸekilde zarar vermektedir. Klor¿r¿n 

etkisi daha ­ok kavak gibi aĵa­larda olmaktadēr. Sebze ve tarla bitkileri, SAR deĵeri 

­ok y¿ksek deĵilse, sodyum ve klor¿rden etkilenmemektedir. ¢izelge 4.1ôde, deĵiĸik 

bitkilerin yapraklarēna zarar veren klor¿r konsantrasyonlarē belirtilmiĸtir. 

 

 ¢izelge 4.1. Bitkilerin yapraklarēna zarar veren klor¿r konsantrasyonlarē  (Anonim 

2010).  

Hassaslēk Klor¿r konsantrasyonu, mg/L Etkilenen bitki  

Hassas < 178 Badem, kayēsē, erik 

Orta hassas 178-355 ¦z¿m, biber, patates, domates 

Orta toleranslē 355-710 Kaba yonca, arpa, mēsēr, salatalēk 

Toleranslē > 710 
Karnabahar, pamuk, susam, sorgum, 

ĸeker pancarē, ay­i­eĵi 

 

Bor, bitki b¿y¿melerinde gerekli dozdan y¿ksek olduĵunda zarar vermekte, yaprak 

yanmasē ve sararmasē gibi etkiler ile kendini gºstermektedir.   

Aslēnda, b¿t¿n bitkilerin normal geliĸmeleri i­in az bir miktar bora ihtiya­larē vardēr. 

Ancak borun bitkilere gerekli miktarē ile zehirlilik seviyesi arasēnda ­ok dar bir sēnēr 

vardēr ve bu sēnēr bitki t¿rlerine gºre deĵiĸmektedir. Toprakta veya sulama suyunda 

kritik sēnērlarēn ¿st¿nde bor bulunmasē bitki yapraklarēnda sararma, yanma ve 

yarēlmalara, olgunlaĸmamēĸ yapraklarda dºk¿lme ve b¿y¿me hēzēnēn yavaĸlamasē ile 

verimde azalmaya neden olmaktadēr  (Anonim 2010).  

4.1.4. Eser elementler ve n¿trientler 

 

Eser elementler, ortamda ­ok d¿ĸ¿k konsantrasyonlarda bulunan elementlerdir. Eser 

elementlerin bitkiler ¿zerindeki etkisi, konsantrasyonuna baĵlē olarak deĵiĸmektedir. 

¢izelge 4.2ôde sulama sularēnda izin verilebilen maksimum aĵēr metal ve toksik 
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elementlerin konsantrasyonlarē verilmiĸtir. Bu elementlerden y¿ksek 

konsantrasyonlarda alēndēĵēnda, yapraklarēn zarar gºrmesi veya b¿y¿mede gerileme gibi 

etkiler gºr¿lebilmektedir.  

¢izelge 4.2. Sulama sularēnda izin verilebilen maksimum aĵēr metal ve toksik 

elementlerin konsantrasyonlarē  (Anonim 2010) 

Elementler 

Birim al ana 

verilebilecek 

maksimum 

toplam 

miktarlar, 

kg/ha 

Ķzin verilen maksimum konsantrasyonlar 

Her t¿rl¿ 

zeminde 

s¿rekli sulama 

yapēlmasē 

durumun da 

sēnēr deĵerler 

mg/L  

pH deĵeri 6,0-8,5 arasēnda 

olan killi zeminlerde 24 

yēldan daha az sulama 

yapēldēĵēnda, mg/L  

Al¿minyum (Al) 4600 5.0 20.0 

Arsenik (As) 90 0.1 2.0 

Berilyum(Be) 90 0.1 0.5 

Bor (B) 680 -
3
 2.0 

Kadmiyum (Cd) 9 0.01 0.05 

Krom (Cr) 90 0.1 1.0 

Kobalt (Co) 45 0.05 5.0 

Bakēr (Cu) 190 0.2 5.0 

Flor¿r (F) 920 1.0 15.0 

Demir (Fe) 4600 5.0 20.0 

Kurĸun (Pb) 4600 5.0 10.0 

Lityum (Li)
1
 - 2.5 2.5 

Manganez (Mn) 920 0.2 10.0 

Molibden (Mo) 9 0.01 0.05
2
 

Nikel (Ni) 920 0.2 2.0 

Selenyum (Se) 16 0.02 0.02 

Vanadyum (V) - 0.1 1.0 

¢inko (Zn) 1840 2.0 10.0 
1
Sulanan narenciye i­in 0.075 mg/Lôdir.  

2
Yalnēz demir i­eriĵi fazla olan asitli killi topraklarda izin verilen 

konsantrasyondur. 
3
¢izelge 4.10ôda verilmiĸtir. 
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Evsel atēksulardaki eser elementlerin konsantrasyonu, genellikle d¿ĸ¿k miktarlardadēr. 

Ancak, evsel atēksulara end¿striyel deĸarjlar olduĵu durumda, konsatrasyonlar 

y¿kselebilmektedir.  

Geri kazanēlmēĸ evsel atēksu, sulama i­in faydalē olan n¿trientleri i­ermektedir. Geri 

kazanēlmēĸ atēksuda bulunan ¿­ ana n¿trient; azot, fosfor ve potasyumdur. Azot ve 

fosfor, arētēlmēĸ atēksuda yeterli miktarlarda bulunurken, bitki b¿y¿mesini 

etkilemektedir. Bununla birlikte, potasyum konsantrasyonu d¿ĸ¿k olmasēna karĸēn, bitki 

b¿y¿mesini daha az etkilemektedir. ¢izelge 4.3ôde deĵiĸik sistemleri ile geri kazanēlmēĸ 

atēksudaki n¿trient seviyeleri verilmiĸtir  (Anonim 2010).  

 

¢izelge 4.3. Geri kazanēlmēĸ atēksuda olabilecek n¿trient seviyeleri   (Anonim 2010) 

 

Elementler, 

mg/L 

Ham 

atēksu 

Klasik 

Aktif 

¢amur 

BNR 
BNR+Filtrasyon 

+Dezenfeksiyon 
MBR  

BNR+MF 

+RO+ 

Dezenfeksiyon 

Toplam 

azot 
20-70 15-35 2-12 2-12 7-18 <1 

Nitrat azotu 0-az 10-30 1-10 1-10 5-11 <1 

Toplam 

fosfor 
4-12 4-10 1-2 <2 0.3-5 <0.05 

BNR:Biyolojik n¿trient giderimi, MBR:Membran biyoreaktºr, RO:Reverse (Ters) osmoz 

 

4.1.5. Mikrobiyolojik kalite  

 

Sulamada tekrar kullanēlacak arētēlmēĸ atēksularda aranan mikrobiyolojik ºzellikler, 

Atēksu Arētma Tesisleri Teknik Usuller Tebliĵiônde (2010) yer almaktadēr. Arētēlmēĸ 

suyun sulamada kullanēlmasē i­in iki deĵiĸik mikrobiyolojik sēnēf oluĸturulmuĸ olup, bu 

kriterler minimum gereksinimleri saĵlamaktadēr. Ticari olarak iĸlenmeyen gēda ¿r¿nleri 

ve park, bah­e gibi kentsel alanlarēn sulanmasēnda, hem yenen ¿r¿n ile su temas ettiĵi 

hem de park, bah­e gibi alanlarda insanlarēn ­im ve bitkiler ile temasē olabileceĵi i­in 

­ok iyi kalitede sulama suyu gerekmektedir. Bu durumda, sulama suyunda fekal 

koliform bulunmamalēdēr ve mikrobiyolojik kalitesi ­ok iyi kontrol edilmelidir (Fekal 

koliform deĵeri hi­bir zaman 14 ad/100 mlôyi ge­memelidir). Bunun yanēnda, ticari 
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olarak iĸlenen gēda ¿r¿nleri (Meyve bah­eleri ve ¿z¿m baĵlarē), ­im ¿retimi ve k¿lt¿r 

tarēmē gibi halkēn giriĸinin kēsētlē olduĵu yerler ve otlak hayvanlarē i­in mera ve saman 

yetiĸtiriciliĵinde, sulama suyunun mikrobiyolojik kalitesi daha d¿ĸ¿k kalitede 

olabilmektedir. Bu durumda fekal koliform deĵeri, 200 ad/100 mlôden k¿­¿k olmalē (30 

g¿nl¿k ortalama deĵer) ve hi­bir zaman 800 ad/100 mlôyi ge­memelidir  (Anonim 

2010).  

Atēksu ile sulama yoluyla gelen patojenik organizmalarēn hastalēk oluĸturma etkileri ve 

epidemiyolojik ºzellikleri ¢izelge 4.4ôde verilmiĸtir.  

 

¢izelge 4.4. Atēksudan sulama yoluyla gelen patojenik organizmalarēn hastalēk oluĸturma 

etkileri ve epidemiyolojik ºzellikleri ( Khouri 1994 ) 

 

Patojen 
¢evredeki 

Dayanēklēlēk 

Minimum 

Bulaĸēcē Doz 

Baĵēĸēklē

k 

Patojen Bulaĸma 

Rotasē 

Gizlenme/ 

Toprakta 

Geliĸme 

Safhasē 

Vir¿sler Orta S¿re 
D¿ĸ¿k 

Seviyede 
Y¿ksek 

Genelde evde 

yiyecek ve  

su ile temas 

Yok 

Bakteriler 
Kēsa-Orta 

s¿re 

Orta-y¿ksek 

seviyede 

D¿ĸ¿k-

orta 

Genelde evde 

yiyecek ve  

su ile temas 

Yok 

Protozoa Kēsa S¿re 
D¿ĸ¿k-orta 

seviyede 
Hi­-az 

Genelde evde 

yiyecek ve  

su ile temas 

Yok 

Helmintler Uzun s¿re 
D¿ĸ¿k 

seviyede 
Hi­-az 

Genelde evin ve 

yiyeceĵin dēĸēnda  

toprak ile temas 

Var 

 

 

 

4.2.Evsel Atēksularēn Sulamada Kullanēlmasē Ķle Ķlgili Yasal D¿zenlemeler 

 

Sulama i­in kullanēlan suyun toplam su t¿ketimindeki oranēnēn fazla olmasē arētēlmēĸ 

atēksularēn sulama ama­lē kullanēlmasēnē ºnemli hale getirmektedir. Ancak atēksularēn 

arētēldēktan sonra kullanēlmasēnēn olumsuz etkilerini azaltmak, insan saĵlēĵēnē ve ­evreyi 

korumak amacēyla dikkate alēnmasē gereken pek ­ok konu bulunmaktadēr. Bu da 

atēksularēn sulamada kullanēlmasē i­in bazē kalite parametrelerinin oluĸturulmasēnē 



 

34 

 

zorunlu hale getirmektedir. Bu nedenle pek ­ok ¿lke ­eĸitli standartlar ve yol gºsterici 

kaynaklar hazērlama yoluna gitmektedir. 

 

4.2.1. Atēksu Arētma Tesisleri Teknik Usuller Tebliĵi, 2010 

 

Arētēlmēĸ atēksularēn sulama suyu kulanēm kriterleri 20 Mart 2010 tarihli Atēksu Arētma 

Tesisleri Teknik Usuller Tebliĵinde verilmiĸtir (Anonim 2010). Bu tebliĵde arētēlmēĸ 

atēksularēn sulama suyu olarak geri kullanēm kriterleri a­ēklanmēĸtēr. 

Sulamada tekrar kullanēlacak arētēlmēĸ atēksularēn sēnēflandērēlmasē ¢izelge 4.5ôte 

verilmiĸtir. Arētēlmēĸ suyun sulamada kullanēlmasē i­in iki deĵiĸik sēnēf oluĸturulmuĸ 

olup, bu kriterler minimum gereksinimleri saĵlamakta ve bazē ºzel uygulamalarda ilave 

kriterler de uygulanabilmektedir. Ticari olarak iĸlenmeyen gēda ¿r¿nlerinin ve park, 

bah­e gibi kentsel alanlarēn sulanmasēnda, hem yenen ¿r¿n ile hem de park, bah­e gibi 

alanlarda insanlarēn bitkiler ile su temasē olabileceĵi i­in iyi kalitede sulama suyu 

gerekmektedir. Sulama suyunun mikrobiyolojik kalitesi ­ok iyi kontrol edilmelidir. 

Bunun yanēnda, ticari olarak iĸlenen gēda ¿r¿nleri (Meyve bah­eleri ve ¿z¿m baĵlarē), 

­im ¿retim ve k¿lt¿r tarēmē gibi halkēn giriĸinin kēsētlē olduĵu yerler ve otlak hayvanlarē 

i­in mera ve saman yetiĸtiriciliĵinde, sulama suyu daha d¿ĸ¿k kalitede olabilmektedir.  

¢izelge 4.5. Sulamada geri kullanēlacak arētēlmēĸ atēksularēn sēnēflandērēlmasē  (Anonim 

2010) 

Sēnēf A  

a-Tarēmsal sulama: Ticari olarak iĸlenmeyen gēda ¿r¿nleri
l 

b-Kentsel alanlarēn sulanmasē  

Geri kazanēm 

t¿r¿ 

Arētma tipi Geri kazanēlmēĸ suyun 

kalitesi
a
 

Ķzleme 

periyodu 

Uygulama 

mesafesi
b
 

a)Y¿zeysel ve 

yaĵmurlama 

sulama ile 

sulanan ve ham 

olarak direkt 

olarak yenilebilen 

her t¿r gēda ¿r¿n¿ 

b)Her t¿rl¿ yeĸil 

alan sulamasē 

(Parklar, golf 

sahalarē vb.)  

-Ķkincil arētma
c
  

-Filtrasyon
d
  

-Dezenfeksiyon
e
 

-pH=6-9 

-BOĶ5 < 20 mg/L 

-Bulanēklēk < 2 NTU
f
 

-Fekal koliform: 0/100 

mL
g,h

 

-Bazē durumlarda, 

spesifik vir¿s, protozoa 

ve helmint analizi 

istenebilir. 

-Bakiye klor > 1 mg/L
i
 

-pH: 

Haftalēk 

-BOĶ5: 

Haftalēk 

-Bulanēklēk: 

S¿rekli 

-Koliform: 

G¿nl¿k 

-Bakiye 

klor: 

S¿rekli 

Ķ­me suyu 

temin 

edilen 

kuyulara 

en az 50 m 

mesafede 
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¢izelge 4.5. Sulamada geri kullanēlacak arētēlmēĸ atēksularēn sēnēflandērēlmasē  (devam) 

Sēnēf B 

a-Tarēmsal sulama: Ticari olarak iĸlenen gēda ¿r¿nleri
m
 

b-Giriĸi kēsētlē sulama alanlarē 

c- Tarēmsal sulama: Gēda ¿r¿n¿ olmayan bitkiler  

Geri kazanēm t¿r¿ Arētma tipi 
Geri kazanēlmēĸ 

suyun kalitesi
a
 

Ķzleme 

periyodu 

Uygulama 

mesafesi
b
 

a)Meyve bah­eleri 

ve ¿z¿m baĵlarē 

gibi ¿r¿nlerin salma 

sulama ile 

sulanmasē 

b)¢im ¿retimi ve 

k¿lt¿r tarēmē gibi 

halkēn giriĸinin 

kēsētlē olduĵu yerler 

c)Otlak hayvanlarē 

i­in mera sulamasē 

-Ķkincil arētma
c
  

-Dezenfeksiyon
e
 

-pH=6-9 

-BOĶ5 < 30 mg/L 

-AKM < 30 mg/L 

-Fekal koliform < 

200 ad/100 mL
g,j,k

 

-Bazē durumlarda, 

spesifik vir¿s, 

protozoa ve helmint 

analizi istenebilir. 

-Bakiye klor > 1 

mg/L
i
 

-pH: 

Haftalēk 

-BOĶ5: 

Haftalēk 

-AKM: 

G¿nl¿k 

-Koliform: 

G¿nl¿k 

-Bakiye 

klor: 

S¿rekli 

-Ķ­me suyu 

temin edilen 

kuyulara en 

az 90 m 

mesafede. 

-

Yaĵmurlama 

sulama 

yapēlēyor ise 

halkēn 

bulunduĵu 

ortama en az 

30 m 

mesafede 

 
a
Aksi belirtilmedik­e, arētēlmēĸ atēksu kalitesini belirtmektedir.  

b
Su kaynaklarēnē ve dolayēsēyla insanlarē arētēlmēĸ atēksuyun etkisinden korumak i­in 

konuluĸ bir sēnērlamadēr. 
c
Ķkincil arētma, aktif ­amur sistemleri, biyodisk, damlatmalē filtreler, stabilizasyon 

havuzlarē, havalandērmalē lag¿nleri vb. i­erebilir.  
d
Kum filtreleri veya mikrofiltrasyon ile ultrafiltrasyon gibi membran filtreler olabilir. 

e
Dezenfektant olarak klor kullanēlmasē, diĵer dezenfeksiyon yºntemlerinin de 

kullanēmēnē kēsētlamaz. 
f
Tavsiye edilen bulanēklēk deĵeri dezenfeksiyon ºncesinde saĵlanmalēdēr. Hi­ bir zaman 

5 NTUôyu ge­memelidir. Bulanēklēk yerine AKMônin kullanēldēĵē durumlarda, AKM 

deĵeri 5 mg/Lônin altēnda olmalēdēr. 
g
7g¿nl¿k ortalama deĵerleri karakterize eder.  

h
Fekal koliform deĵeri hi­ bir zaman 14 ad/100 mLôyi ge­memelidir.   

   

i
Bakiye klor deĵeri 30 dk temas s¿resi sonrasēndaki deĵeri kazakterize etmektedir.  

j
Fekal koliform deĵeri hi­ bir zaman 800 ad/100 mLôyi ge­memelidir.   

   

k
Stabilizasyon havuzlarē fekal koliform deĵerini dezenfeksiyon olmadan da saĵlayabilir. 

l
Ķleri arētma uygulanmalēdēr. 

m
Ticari olarak iĸlenen gēda ¿r¿nleri halka satēlmadan ºnce patojen 

mikroorganizmalarēn ºld¿r¿lmesi i­in fiziksel veya kimyasal bir iĸlemden ge­irilen 

¿r¿nlerdir.  
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¢izelge 4.5ôde atēksularēn sēnēflandērēlmasē ile ilgili bazē a­ēklamalar yapēlmēĸtēr. Sēnēf A 

i­in yapēlan a­ēklamalar aĸaĵēda maddeler halinde verilmiĸtir: 

¶ Tarēmsal sulamada tavsiye edilen aĵēr metal analizlerine dikkat edilmelidir. 

¶ Standartlarē saĵlamak ¿zere filtrasyon ºncesinde koag¿lant ilavesi yapēlabilir. 

¶ Geri kullanēlacak arētēlmēĸ atēksu renksiz ve kokusuz olmalēdēr. 

¶ Vir¿s ve diĵer parazitlerin yok edilmesi i­in daha uzun dezenfeksiyon temas 

s¿releri kullanēlabilir. 

¶ Arētēlmēĸ atēksu daĵētēm sisteminde (en son uygulama noktasēnda) bakiye klor 

deĵeri 0.5 mg/Lônin ¿zerinde olmalēdēr. 

¶ Vir¿s ve diĵer parazitlerin yok edilmesi i­in daha uzun dezenfeksiyon temas 

s¿releri kullanēlabilir. 

¶ Y¿ksek n¿trient i­eriĵi besinleri b¿y¿me aĸamasēnda etkileyebilir. 

 

Aynē ¢izelgede Sēnēf B i­in yapēlan a­ēklamalar aĸaĵēda sēralanmēĸtēr: 

¶ Tarēmsal sulama i­in tavsiye edilen limitlerde gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. 

¶ P¿sk¿rtmeli sulama yapēlēyor ise AKM < 30 mg/L olmalēdēr. 

¶ Y¿ksek n¿trient i­eriĵi besinleri b¿y¿me aĸamasēnda etkileyebilir. 

¶ S¿t hayvanlarēnēn meralara giriĸi sulama yapēldēktan 15 g¿n sonra olmalēdēr. Bu 

s¿re kēsa olmasē gerektiĵi durumlarda, fekal koliform deĵeri en fazla 14 ad/100 

mL olabilir.  

 

¢izelge 4.6ôda sulama suyu i­in kimyasal kalite kriterleri verilmiĸtir. Evsel nitelikli 

atēksular hari­ sulamada geri kullanēlacak arētēlmēĸ atēksularēn bu kimyasal kriterleri 

saĵlamasē gerekmektedir.    
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¢izelge 4.6. Sulama suyu kimyasal kalite kriterleri  (Anonim 2010)  

  
 

Kullanēmēnda zarar derecesi 

Parametreler Birimler  
Yok 

(I. sēnēf su) 

Az ï orta 

(II. sēnēf su) 

Tehlikeli  

(III. sēnēf su) 

Tuzluluk  

Ķletkenlik ÕS/cm < 700 700-3000 >3000 

Toplam ¢ºz¿nm¿ĸ 

Madde  
mg/L < 500 500-2000 >2000 

Ge­irgenlik 

        

SARTad 
0-3 

 

EC    ² 0.7 0.7-0.2 < 0.2 

3-6 ² 1.2 1.2-0.3 < 0.3 

6-12 ² 1.9 1.9-0.5 < 0.5 

12-20 ² 2.9 2.9-1.3 < 1.3 

20-40 ² 5.0 5.0-2.9 < 2.9 

¥zg¿l iyon toksisitesi 

Sodyum (Na) 
 

Y¿zey sulamasē mg/L < 3 3-9 
> 9 

Damlatmalē sulama mg/L < 70 > 70 

Klor¿r (Cl) 
 

Y¿zey sulamasē mg/L < 140 140 ï350 
> 350 

Damlatmalē sulama mg/L < 100 > 100 

Bor (B) mg/L < 0.7 0.7-3.0 > 3.0 

 

Evsel nitelikli atēksularēn ¢izelge 4.5ô de belirtilen parametrelerin temelinde yapēlan 

analiz sonucuna gºre aynē ¢izelgeônun Sēnēf A veya Sēnēf B bºl¿m¿nde belirlenen 

alanlarda ve bitki t¿rlerinde sulama suyu olarak kullanēlmasēna izin verilir. Kentsel 

nitelikli atēksularda ¢izelge 4.5ôe ilaveten ¢izelge 4.6ôda belirtilen parametreler 

temelinde yapēlacak analiz sonu­larēna gºre ¢izelge 4.7, ¢izelge 4.8, ¢izelge 4.9 ve 

¢izelge 4.10ôda belirtilen bitkilerin hassasiyet durumlarē da sulamada dikkate alēnēr. 

¢izelge 4.7ôde ­eĸitli bitkiler ve bunlarēn tuzluluĵa olan hassaslēklarē verilmiĸtir.  
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¢izelge 4.7. Bitkilerin tuzluluĵa olan hassaslēklarē  (Anonim 2010) 

Bitki ismi  

Hassaslēk* 

Toleranslē Orta toleranslē Orta hassas Hassas 

T¢M 

>2000 mg/L 

T¢M: 

1500-2000 mg/L 

T¢M: 

1000-1500 mg/L 

T¢M: 

500-1000 mg/L 

Tarla bitkileri  

Arpa ã 
   

Fasulye 
   

ã 

Mēsēr 
  

ã 
 

Pamuk ã 
   

Bºr¿lce 
  

ã 
 

Keten 
  

ã 
 

Yulaf 
 

ã 
  

Pirin­ 
  

ã 
 

¢avdar 
 

ã 
  

ķeker 

pancarē 
ã 

   

Sorgum 
 

ã 
  

Soya 

fasulyesi  
ã 

  

Buĵday 
 

ã 
  

Sebzeler 

Enginar 
 

ã 
  

Kuĸkonmaz ã 
   

Kērmēzē 

pancar  
ã 

  

Lahana 
  

ã 
 

Havu­ 
   

ã 

Kereviz 
  

ã 
 

Salatalēk 
  

ã 
 

Marul 
  

ã 
 

Soĵan 
   

ã 

Patates 
  

ã 
 

Ispanak 
  

ã 
 

Kabak   ã 
 

  

Domates   
 

ã   
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Bitki ismi  

Hassaslēk* 

Toleranslē Orta toleranslē Orta hassas Hassas 

T¢M 

>2000 mg/L 

T¢M: 

1500-2000 mg/L 

T¢M: 

1000-1500 mg/L 

T¢M: 

500-1000 mg/L 

ķalgam   
 

ã   

¢ayēr bitkileri 

Yonca 
  

ã 
 

¢ayēr otu 

(fescue)  
ã 

  

Fokstail 

(­imen)   
ã 

 

Harding 

­imi  
ã 

  

Meyve 

bah­esi   
ã 

 

Sesbania 

(­i­ek)   
ã 

 

Sudan ­imi 
 

ã 
  

Bakla 
  

ã 
 

Buĵday 

­imi  
ã 

  

Meyveli aĵa­lar 

Badem  
   

ã 

Kayēsē 
   

ã 

Bºĵ¿rtlen 
   

ã 

Hurma  ã 
   

¦z¿m 
  

ã 
 

Portakal 
   

ã 

ķeftali 
   

ã 

Erik 
   

ã 

¢ilek 
   

ã 

*Hassaslēk, iklime, toprak durumuna ve k¿lt¿rel ĸartlara gºre deĵiĸebilir. 

¢izelge 4.8ôde sulama suyunda bulunan sodyumun deĵiĸik bitkiler i­in toleransē 

verilmiĸtir. Klor¿r de benzer ĸekilde zarar vermektedir. Klor¿r¿n etkisi daha ­ok kavak 

gibi aĵa­larda olmaktadēr. Sebze ve tarla bitkileri, SAR deĵeri ­ok y¿ksek deĵilse, 

¢izelge 4.7. Bitkilerin tuzluluĵa olan hassaslēklarē (devam) 
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sodyum ve klor¿rden etkilenmemektedir. ¢izelge 4.9ôda, deĵiĸik bitkilerin yapraklarēna 

zarar veren klor¿r konsantrasyonlarē belirtilmiĸtir. 

¢izelge 4.8. Deĵiĸik bitkilerin sulama suyunda bulunan sodyuma toleransē  (Anonim 

2010) 

Toleransē 
SAR 

deĵeri 
Bitki  Durum 

¢ok hassas 2-8 
Yaprak dºken meyve aĵa­larē, 

turun­giller, avokado 
Yaprakta yanma 

Hassas 8-18 Fasulyeler 
B¿y¿menin engellenmesi, 

bodur kalma 

Orta 

toleranslē 
18-46 Yonca, yulaf, pirin­ 

N¿trient ve toprak yapēsēndan 

dolayē b¿y¿menin 

engellenmesi ve bodur kalma 

Toleranslē 46-102 

Buĵday, kaba yonca, arpa, 

domates, ĸeker pancarē, 

deĵiĸik ­imen t¿rleri 

Zayēf toprak yapēsēndan 

dolayē b¿y¿menin 

engellenmesi ve bodur kalma 

 

¢izelgeye gºre deĵiĸik bitkilerin sulama suyunda bulunan sodyuma toleransē SAR 

deĵeri kullanēlarak ifade edilmektedir. Bu bitkiler ¿zerinde de sodyum i­eriĵinin 

artēĸēna baĵlē olarak bazē olumsuz durumlar meydana gelebilmektedir. Bu durumlarē 

ºzetlemek gerekirse, sºz konusu bitkiler i­in, hassas olanlardan fasulyeler ¿zerine etkisi 

b¿y¿menin engellenmesi ve bodur kalma iken, orta toleranslē olanlardan yonca, yulaf, 

pirin­ ¿zerine etkisi n¿trient ve toprak yapēsēndan dolayē b¿y¿menin engellenmesi ve 

bodur kalma ĸeklinde ve toleranslē olanlardan buĵday, kaba yonca, arpa, domates, ĸeker 

pancarē ve deĵiĸik ­imen t¿rleri ¿zerine etkisi zayēf toprak yapēsēndan dolayē b¿y¿menin 

engellenmesi ve bodur kalma ĸeklindedir. 

 

¢izelge 4.9. Bitkilerin yapraklarēna zarar veren klor¿r konsantrasyonlarē  (Anonim 

2010) 

Hassaslēk Klor¿r konsantrasyonu, mg/L Etkilenen bitki  

Hassas < 178 Badem, kayēsē, erik 

Orta hassas 178-355 ¦z¿m, biber, patates, domates 

Orta toleranslē 355-710 Kaba yonca, arpa, mēsēr, salatalēk 

Toleranslē > 710 
Karnabahar, pamuk, susam, sorgum, 

ĸeker pancarē, ay­i­eĵi 
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Bitkilerin yapraklarēna zarar veren klor¿r konsantrasyonlarē dikkate alēndēĵēnda, atēksu 

arētma tesisi ­ēkēĸ sularēnēn sulamada kullanēlmasē durumunda, klor¿re orta toleranslē 

olan bitkiler kaba yonca, arpa, mēsēr, salatalēk; toleranslē olanlar ise karnabahar, pamuk, 

susam, sorgum, ĸeker pancarē, ay­i­eĵi olarak sēralanabilir. 

 

¢izelge 4.10. Bitkilerin bora karĸē dayanēklēlēk dereceleri  (Anonim 2010) 

Bitki ismi  

Hassaslēk* 

Toleranslē 
Orta 

toleranslē 
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 
 

ã 
  

Fasulye 
   

ã 

Mēsēr 
 

ã 
  

Pamuk ã 
   

Yer fēstēĵē 
   

ã 

Yulaf 
 

ã 
  

Sorgum ã 
   

ķeker pancarē ã 
   

Buĵday 
   

ã 

Sebzeler 

Enginar 
 

ã 
  

Kuĸkonmaz ã 
   

Kērmēzē pancar ã 
   

Lahana 
 

ã 
  

Havu­ 
  

ã 
 

Kereviz 
 

ã 
  

Salatalēk 
  

ã 
 

Marul 
 

ã 
  

Soĵan 
   

ã 

Patates 
  

ã 
 

Domates ã 
   

ķalgam 
 

ã 
  

Yem bitkileri  

Kaba yonca ã 
   

Arpa (at yemi) 
   

ã 
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Bitki ismi  

Hassaslēk* 

Toleranslē 
Orta 

toleranslē 
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 

Bºr¿lce 
   

ã 

Meyveli aĵa­lar 

Kayēsē       ã 

Bºĵ¿rtlen       ã 

¦z¿m       ã 

Portakal       ã 

ķeftali       ã 

Erik       ã 

*Hassaslēk, iklime, toprak durumuna ve k¿lt¿rel ĸartlara gºre deĵiĸebilir. 

¢izelge 4.10ôda bitkilerin bora karĸē dayanēklēlēk dereceleri verilmiĸtir. Arētēlmēĸ 

atēksularēn sulamada kullanēlmasēnda bu sēnēflandērma gºz ºn¿ne alēnērsa, tarla 

bitkilerinden fasulye, yer fēstēĵē ve buĵday hassas olduĵu i­in yetiĸtirilmesi durumunda 

bor konsantrasyonundan etkilenir. Arpa, mēsēr, pamuk, yulaf, sorgum, ĸeker pancarē bor 

konsantrasyonuna karĸē daha toleranslēdēr. Sebzelerden, sadece soĵan arētēlmēĸ sudaki 

bor konsantrasyonuna hassasken, kuĸkonmaz, kērmēzē pancar ve domatesin toleranslē 

olduĵu gºr¿l¿r. Yem bitkilerinden arpa (at yemi) ve bºr¿lce bora karĸē hassastēr. Sadece 

kaba yoncanēn yetiĸtirilmesi bora karĸē daha toleranslē olduĵu i­in m¿mk¿n olmaktadēr. 

Yºnetmelikte verilen bor i­eriĵi dikkate alēndēĵēnda t¿m meyveli aĵa­larēn bora karĸē 

hassas olduĵu gºr¿lmektedir.  

Evsel atēksulardaki eser elementlerin konsantrasyonu, genellikle d¿ĸ¿k miktarlardadēr. 

Ancak, evsel atēksulara end¿striyel deĸarjlar olduĵu durumda, konsatrasyonlar 

y¿kselebilmektedir. Geri kazanēlmēĸ atēksulardaki tahmini eser madde 

konsantrasyonlarē, ¢izelge 4.11ôde verilmiĸtir. 

 

 

 

¢izelge 4.10. Bitkilerin bora karĸē dayanēklēlēk dereceleri (devam) 
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¢izelge 4.11. Geri kazanēlmēĸ evsel atēksulardaki tahmini eser madde konsantrasyonlarē 

(Anonim 2010) 

Elementler, 

mg/L 

Ķkincil arētma 
¦­¿nc¿l 

arētma 

Ters 

osmoz 

Tavsiye edilen 

deĵer* 

Aralēk   Ortalama 
Kēsa 

s¿reli 

Uzun 

s¿reli 

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 2.0 

Kadmiyum(Cd) <0.005-0.15 <0.005 <0.0004 0.0001 0.01 0.05 

Krom (Cr) <0.005-1.2 0.02 <0.01 0.0003 0.10 20.0 

Bakēr (Cu) <0.005-1.3 0.04 <0.01 0.015 0.20 5.0 

Civa (Hg) <0.002-0.001 0.0005 0.0001 - - - 

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 

Kurĸun (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 

¢inko (Zn) 0.004-1.2 0.04 0.05 0.05 2.0 10.0 

      * EPAô nēn tavsiyesi 

Geri kazanēlmēĸ atēksu, sulama i­in faydalē olan n¿trientleri i­ermektedir. Geri 

kazanēlmēĸ atēksuda bulunan ¿­ ana n¿trient, azot, fosfor ve potasyumdur. Azot ve 

fosfor, arētēlmēĸ atēsuda yeterli miktarlarda bulunurken, bitki b¿y¿mesini etkilemektedir. 

Bununla birlikte, potasyum konsatrasyonu d¿ĸ¿k olmasēna karĸēn, bitki b¿y¿mesini 

daha az etkilemektedir. ¢izelge 4.12ôde deĵiĸik arētma sistemleri ile geri kazanēlmēĸ 

atēksudaki n¿trient seviyeleri verilmiĸtir.  

¢izelge 4.12. Geri kazanēlmēĸ atēksuda olabilecek n¿trient seviyeleri (Anonim 2010) 

Elementler, 

mg/L 

Ham 

atēksu 

Klasik 

Aktif 

¢amur 

BNR 
BNR+Filtrasyon 

+Dezenfeksiyon 
MBR  

BNR+MF 

+RO+ 

Dezenfeksiyon 

Toplam 

azot 
20-70 15-35 2-12 2-12 7-18 <1 

Nitrat azotu 0-az 10-30 1-10 1-10 5-11 <1 

Toplam 

fosfor 
4-12 4-10 1-2 <2 0.3-5 <0.05 

BNR: Biyolojik n¿trient giderimi, MBR: Membran biyoreaktºr, RO: Reverse (Ters) 

osmoz  
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4.2.2. US EPA Rehberi, 2004 

 

EPA 2004 yēlēnda atēksularēn yeniden kullanēmē ¿zerine hazērladēĵē rehberi 

g¿ncellemiĸtir. Hazērlanan bu rehberin amacē, yeniden kullanēm rehberini sunmak ve 

ºzetlemek, yeniden kullanēm uygulama alanlarē ve faydalarē ile ilgili yºnetmelikleri 

d¿zenleyen kuruluĸlara bilgi desteĵi oluĸturmaktēr. Bu rehberde suyun iyileĸtirilmesi ve 

i­ilemeyen sularēn yeniden kullanēlmasē i­in t¿m d¿nyada bilinen ve uygulanan 

geleneksel su ve atēksu arētma teknolojilerine ihtiya­ duyulduĵu belirtilmektedir. Ancak, 

herhangi bir iĸlem gºrmeden t¿ketilen sebzelerin sulanmasē gibi halkē doĵrudan 

etkileyen uygulamalarda estetik a­ēdan dikkat etmek gerektiĵi kadar saĵlēk a­ēsēndan da 

dikkat etmenin ve bu nedenle daha y¿ksek kalitede arētēlmēĸ su elde etmenin gerekliliĵi 

vurgulanmaktadēr. EPA, 2004 de belirtildiĵi ¿zere d¿nyada ­ekilen toplam suyun %40ôē 

tarēmda kullanēlmaktadēr. Bu oranēn azaltēlmasē amacēyla arētēlmēĸ atēksularēn tarēmda 

yeniden kullanēlmasē uygulamasēna gidilmiĸ ve Florida eyaletinde yeniden kullanēm 

amacēyla arētēlan atēksularēn yaklaĸēk %19ôu tarēmda kullanēlmēĸtēr. Kaliforniya 

eyaletinde ise arētēlmēĸ atēksularēn yaklaĸēk %48ôi sulama ama­lē kullanēlmaktadēr 

(Khouri ve ark. 1994). 

EPA, 2004 tarafēndan hazērlanan rehberlerde sulama suyundaki kalite parametreleri 

anlatēlērken dikkat edilmesi gereken parametrelerin tuzluluk, sodyum, eser elementler, 

aĸērē bakiye klor, ve n¿trientler olduĵu anlatēlmaktadēr. Hazērlanan rehberde verilen 

ºneriler ¢izelge 4.13ôte verilmektedir. Birleĸmiĸ Milletler-¢evre Koruma Ajansē sularēn 

yeniden kullanēlmasēna iliĸkin hazērladēĵē rehberi 2004 yēlēnda yeniden revize etmiĸtir. 

Rehberde Fekal ve Toplam Koliform parametreleri bulunmaktadēr. Son hazērlanan 

rehbere gºre Toplam Koliform parametresi Kaliforniya Standardēnda yenmeyen ¿r¿nler 

i­in 23 adet/100 mL deĵerini aĸmamalēdēr. Florida Standardēnda ise Fekal Koliform 

miktarē 200 adet/100 mL deĵerini aĸmamalēdēr. Ķkincil arētmanēn ardēndan filtrasyon ve 

dezenfeksiyon yapēlmalēdēr. ¢izelge 4.13ôden gºr¿leceĵi ¿zere aĵēr metaller 

sēnērlamalarda ºnemli bir yer tutmaktadēr. Sēnērlamalarda uzun dºnemli ve kēsa dºnemli 

kullanēma ait sēnērlama deĵerlerinin deĵiĸtiĵi gºzlenmektedir. Arētēlmēĸ atēksularēn 

yeniden kullanēmē sºz konusu olduĵunda ise tuzluluk belirtisi olan T¢M ve Serbest 

Bakiye Klor Parametreleri dikkati ­ekmektedir. Ayrēca BOĶ, AKM ya da 

mikrobiyolojik parametreler yer almamaktadēr. Bu parametreler eyalet bazēnda 
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sēnērlandērēlmēĸtēr. Farklē eyaletlerde farklē limitler yer almaktadēr. ¥zellikle Kaliforniya 

ve Florida gibi eyaletlerde yeniden kullanēm konusuna ºzel ºnem gºsterildiĵinden bu 

eyaletlerde sēnērlamalar olduk­a sēkēdēr. Ayrēca gerekli arētma yºntemleri a­ēsēndan da 

eyaletler arasēndaki limitler farklēlēk gºstermektedir (Baĸkan 2006).  

4.2.2.1.Florida Standardē 

 

Floridaôda arētēlmēĸ atēksularēn sulamada kullanēlmasē i­in saĵlamasē gereken limitler 

¢izelge 4.13 ve ¢izelge 4.14ôde verilmiĸtir (Anonim 2004a) 

¢izelge 4.13. Sulamada kullanēlacak arētēlmēĸ atēksu i­eriklerinin limitleri (Anonim 

2004a) 

Bileĸen 

Uzun 

Dºnemli 

Kullanēm 

(mg/L) 

Kēsa 

Dºnemli 

Kullanēm 

(mg/L) 

A­ēklamalar 

Al¿minyum 5.0 20 

Asidik topraklarda ¿retkenliĵi etkileyebilir 

ancak pH 5.5 ile 8.0 arasēnda iyonlar 

toprakta ­ºker ve toksisite elimine olur. 

Arsenik 0.10 2.0 

Bitkilere olan toksisitesi b¿y¿k ºl­¿de 

deĵiĸkendir, Sudan otlarē i­in 12 mg/L 

pirin­ i­in ise 0.05 mg/Lôden azdēr. 

Berilyum 0.10 0.5 

Bitkilere olan toksisitesi b¿y¿k ºl­¿de 

deĵiĸkendir, kēvērcēk lahana i­in 5 mg/L ­alē 

fasulyesi i­in ise 0.5 mg/L kadardēr. 

Bor 0.75 2.0 

Bitki b¿y¿mesi i­in ºnemlidir, n¿trient 

olarak ondalēklē mg/L oranda optimum 

verim elde edilmiĸtir. Pek ­ok hassas 

bitkiye 1 mg/L de toksiktir (ºr. Limon). 

Genellikle arētēlmēĸ atēksuda topraktaki 

eksikliĵi karĸēlayacak miktarda bulunur. 

Otlarēn ­oĵu nispeten 2.0 ila 10 mg/L kadar 

tolere edebilir. 

Kadmiyum 0.01 0.05 

Fasulyelere,pancarlara, ĸalgamlara, n¿trient 

sol¿syonunda 0.1 mg/L kadar d¿ĸ¿k 

konsantrasyonlarda bile toksiktir. Koruyucu 

limitler ºnerilir. 



 

46 

 

Bileĸen 

Uzun 

Dºnemli 

Kullanēm 

(mg/L) 

Kēsa 

Dºnemli 

Kullanēm 

(mg/L) 

A­ēklamalar 

Krom 0.1 1.0 

Genellikle bitki b¿y¿mesi i­in gerekli 

olarak bilinmez. Bitkilere bilinen toksisitesi 

konusunda bilgi eksikliĵinden koruyucu 

limitler ºnerilir. 

Kobalt 0.05 5.0 

N¿trient sol¿syonunda domatese 0.1 mg/L 

de toksiktir. Nºtr ve alkali toprakta inaktif 

olmaya eĵilimlidir. 

Bakēr 0.2 5.0 
N¿trient sol¿syonunda pek ­ok bitkiye 0.1 

ila 1.0 mg/L arasēnda toksiktir. 

Flor¿r 1.0 15.0 Nºtr ve alkali topraklarda inaktiftir. 

Demir 5.0 20.0 

Havalandērēlmēĸ topraklarda bitkilere toksik 

deĵildir. Ancak topraĵēn asidifikasyonuna 

ve gerekli fosfor ve molibdenin kaybēna 

katkēda bulunur. 

Kurĸun 5.0 10.0 
Y¿ksek konsantrasyonlarda bitki h¿cre 

b¿y¿mesini inhibe eder. 

Lityum 2.5 2.5 

¢oĵu bitkide 5 mg/L konsantrasyona kadar 

tolere edilebilir, toprakta hareketlidir. 

Limona d¿ĸ¿k dozlarda toksiktir, ºnerilen 

limit 0.075 mg/L dir. 

Mangan 0.2 10.0 
Asidik topraklarda ­oĵu bitkiye onda birka­ 

ya da birka­ mg/L oranēnda bile toksiktir. 

Molibden 0.01 0.05 

Su ve toprakta normal konsantrasyonlarda 

bitkilere toksik deĵildir. Hayvanlara yemler 

y¿ksek oranda molibden i­eren yerlerde 

b¿y¿d¿yse toksiktir. 

Nikel 0.2 2.0 

Bir­ok bitkiye 0.5 -1.0 mg/L arasēnda 

toksiktir; alkali ve nºtr pHôli topraklarda 

toksisitesi azalēr. 

Selenyum 0.02 0.02 

D¿ĸ¿k konsantrasyonlarda bitkilere toksiktir 

ve yemler d¿ĸ¿k seviyelerde selenyum 

i­eren topraklarda b¿y¿d¿yse hayvanlara 

toksiktir. 

Kalay, 

Tungsten, 

Titanyum. 

- - 

Bitkiler tarafēndan etkili ĸekilde bitki 

dēĸēnda tutulur, ºzel tolerans seviyeleri 

bilinmemektedir. 

Vanadyum 0.1 1.0 
¢oĵu bitkilere nispeten d¿ĸ¿k 

konsantrasyonlarda toksiktir. 

¢inko 2.0 10.0 

Bitkilere toksisite b¿y¿k oranda 

deĵiĸkendir, artan pHôda (6 ya da ¿zeri) ve 

ince yapēlē ya da organik topraklarda 

toksisite azalēr. 

¢izelge 4.13. Sulamada kullanēlacak arētēlmēĸ atēksu i­eriklerinin limitleri (devam) 
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¢izelge 4.14. Sulamada kullanēlacak arētēlmēĸ atēksu bileĸenlerinin limitleri (Anonim 

2004a)  

Bileĸen ¥nerilen Limit 

 

A­ēklamalar 

 

pH 6.0 
pHôin bitki b¿y¿mesindeki ­oĵu etkisi doĵrudan 

deĵildir. 

T¢M 500  - 2,000 mg/L 

500 mg/L nin altēnda genellikle bilinen zararlē 

etkileri yoktur. 500 ila 1,000 mg/L arasēnda sulama 

suyundaki T¢M hassas bitkileri etkileyebilir. 1,000 

ila 2,000 mg/L arasēnda T¢M seviyeleri pek ­ok 

mahsul¿ etkileyebilir ve dikkatli yºnetim 

uygulamalarē izlemelidir. 2,000 mg/L nin altēnda su 

sadece ge­irgen topraklardaki tolere edebilen 

bitkilerde d¿zenli olarak kullanēlabilir. 

Serbest 

Bakiye 

Klor 

<1  mg/L 

5 mg/L den y¿ksek konsantrasyonlar ­oĵu bitki i­in 

ĸiddetli hasarlara neden olur. Bazē hassas bitkiler 

0.05 mg/L den az konsantrasyonlarda bile zarar 

gºrebilir. 

 

4.2.2.2.Kaliforniya Standardē 

 

Kaliforniyaôda 2004 yēlēnda 700 milyon m
3
 su geri kazanēlmēĸtēr. Bu deĵerin 2030 

yēlēnda 1800 milyon m
3
ôe ­ēkmasē beklenmektedir. 700 milyon m

3
 arētēlan su bºlgede 

¿retilen atēksuyun yaklaĸēk %10ôu kadardēr. Tarēmda sulamada, yeraltē suyunun 

beslenmesi, end¿striyel soĵutmada, tuvalet sifonunda arētēlmēĸ atēksular 

kullanēlmaktadēr. Kaliforniyaôda minimum arētma genellikle ikincil arētmadēr. Ķnsanlarla 

direkt temas olacak kullanēmlarda ¿­¿nc¿l arētma gerekmektedir (Karajeh, vd., 2004). 

¢izelge 4.15ôde Kaliforniya ve Floridaôda arētēlmēĸ atēksu ile sulama kriterlerinin 

karĸēlaĸtērmalē ¢izelgesu gºsterilmektedir. ¢izelgedan da gºr¿leceĵi ¿zere Kaliforniya 

yeniden kullanēm kriterleri Floridaôya gºre olduk­a sēkēdēr. Floridaôda ikincil arētma 

zorunlu tutulurken, Kaliforniyaôda ¿­¿nc¿l arētmayē bile gerektiren durumlardan sºz 

edilmektedir. Florida sulama kriterlerinde mikrobiyolojik parametre olarak fekal 

koliform belirtilirken, Kaliforniya kriterlerinde Toplam koliform deĵerlerine iliĸkin 

kēsētlamalar belirtilmiĸtir. Kaliforniyaôda ¿­¿nc¿l arētma yapēlmasē zorunlu atēksular 

i­in bir numunedeki maksimum toplam koliform deĵerinin 100 mLôde 240ôi aĸmamasē 
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istenmektedir. Floridaôda ise 30 g¿nl¿k analizlerin %75ôinde fekal koliform deĵerinin 

sayēlamayacak kadar az yani hi­ olmamasē istenmektedir. Bu deĵerler olduk­a sēkē 

deĵerlerdir. ¢izelgeden de gºr¿leceĵi ¿zere sulama yapēlacak ¿r¿n¿n cinsine gºre 

sulamada sēnērlandērmalar farklēlēk gºstermektedir. Soyulmadan yenen ¿r¿nlerin sulama 

deĵerleri ile halkēn giriĸinin kēsētlē olduĵu yerlerde uygulanabilecek sulama deĵerleri 

birbirinden ayrēlmēĸtēr. Halkēn giriĸinin kēsētlē olduĵu yerlerde sēnērlandērmalar daha 

serbestken, halkēn direkt temasēnēn olabileceĵi durumlarda sēnērlandērmalar daha sēkēdēr. 

Hatta bu sēnērlamalar Kaliforniyaôda daha da ileri gºt¿r¿lerek bitkinin yenen bºl¿mleri 

ile temasēn olup olmadēĵē durumlar olmak ¿zere ayrēlmēĸtēr. Bitkinin yenen bºl¿mleri 

ile temasēn olabileceĵi durumlarda ¿­¿nc¿l arētma ve dezenfeksiyon gerekirken, temasēn 

olmayacaĵē durumlarda ikincil arētma ve dezenfeksiyona izin verilmektedir. Hatta yenen 

kēsēmlar ile hi­bir temasēn olmadēĵē ve t¿ketim ºncesi patojen giderimi yani pastºrize 

edilmesi durumunda sadece ikincil arētma bile yeterli gºr¿lmektedir. Floridaôda BOĶ, 

AKM, pH ve Bakiye Klor i­in bir sēnērlandērma olmasēna raĵmen Kaliforniyaôda bºyle 

bir sēnērlama yoktur. Kaliforniyaôda ise bulanēklēk ile ilgili sēnērlama olmasēna raĵmen 

aynē sēnērlama Floridaôda gºzlenmemektedir (Baĸkan 2006). 
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Eyaletler/Parametreler 

Florida  Kaliforniya  

 
Dezenfekte Edilmiĸ ¦­¿nc¿l 

Arētma Suyu 

Dezenfekte Edilmiĸ 

Ķkincil Arētma Sularē 

Dezenfekte 

Edilmemiĸ Ķkincil 

Arētma Sularē 

Ķstenen Arētma 
Ķkincil Arētma, filtrasyon ve 

y¿ksek seviyede dezenfeksiyon 

Oksidasyon, koag¿lasyon 

(membran filtrasyon varsa veya 

bulanēklēk deĵerleri 

karĸēlanēyorsa gerek yok), 

filtrasyon, dezenfeksiyon 

Oksidasyon ve 

Dezenfeksiyon 
Oksidasyon 

Bulanēklēk (24 Saatlik)  

2 NTU (Koag¿le 

edilmiĸ ve doĵal 

topraktan veya 

filtre yataĵēndan 

ge­irilmiĸ 

atēksular i­in 

Membrandan 

ge­irilmiĸ 

atēksular i­in 

  

Bulanēklēk (24 Saatlik 

zamanēn % 5inden 

fazlasēnda) 

 5 NTU 0,2   

Bulanēklēk (Anlēk)  10 NTU 0,5   

Fekal Koliform (Tekli 

numunede maksimum) 
25 adet/100 mL    

Fekal Koliform (30 

g¿nl¿k periyodun 

%75'inde) 

Sayēlamayan    

Toplam Koliform (7 

g¿nl¿k ortalama) 
 2.2 adet/100 mL 2.2 adet/100 mL  

Toplam Koliform (30 

g¿nl¿k numunenin 1'inde) 
 23 adet/100 mL 23 adet/100 mL  

¢izelge 4.15. Florida ve Kaliforniya yeniden kullanēm deĵerleri (Baĸkan 2006)  
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Eyaletler/Parametreler 

Florida  Kaliforniya  

 
Dezenfekte Edilmiĸ ¦­¿nc¿l 

Arētma Suyu 

Dezenfekte Edilmiĸ 

Ķkincil Arētma Sularē 

Dezenfekte 

Edilmemiĸ Ķkincil 

Arētma Sularē 

Toplam Koliform (Bir 

numunede maksimum 

deĵer) 

Belirtilmemiĸ 240 adet/100 mL   

 

Sulama yapēlabilir ¿r¿nler 

T¿t¿n ve narenciye ¿r¿nleri hari­ 

soyulmadan, piĸirilmeden, termal 

iĸlemden ge­irilmeden ¿r¿nlerin 

direkt sulanmasēna izin verilmiyor. 

Arētēlmēĸ atēksuyun bitkinin 

yenen bºl¿mleriyle temas ettiĵi 

durumlarda sulama yapēlabilir. 

Bitkinin yenen 

bºl¿mleri yer ¿st¿nde 

yetiĸen ¿r¿nlerin 

sulanmasēnda ve 

arētēlmēĸ atēksu ile 

temas etmediĵi 

durumlarda 

kullanēlabilir. 

Bitkinin yenen 

bºl¿mleriyle 

atēksuyun temas 

etmediĵi ¿r¿nler 

ve t¿ketim 

ºncesinde patojen 

giderimi iĸlemine 

tabi tutulan 

¿r¿nlerin, meyve 

bah­eleri ve 

baĵlarēn 

sulanmasēnda 

kullanēlabilir. 

Her t¿r yenen ¿r¿nlere arētēlmēĸ 

atēksuyun direkt temasēna engel 

olan indirekt uygulamalarda 

kullanēlabilir. 

Eĵer halkēn giriĸi kēsētlanērsa, 

arētēlmēĸ atēksu meyve ile direkt 

temas etmezse ve ¿retilen meyve 

insan t¿ketiminden ºnce iĸlenirse; 

narenciye sulama sistemlerinde 

ikincil arētma ve temel 

dezenfeksiyon kullanēlabilir. 

BOI5 20 mg/L    

AKM  5 mg/L    

Bakiye Klor Min. 1 mg/L    

pH 6 - 8,5    

¢izelge 4.15. Florida ve Kaliforniya yeniden kullanēm deĵerleri (Baĸkan 2006)  

 



 

51 

 

Yeniden kullanēm a­ēsēndan en sēkē sēnērlamalarēn olduĵu iki eyalet Florida ve 

Kaliforniyaôdēr. Arizona, Kolorado gibi eyaletlerde daha serbest sēnērlamalar mevcuttur. 

Bunun nedeni olarak yeniden kullanēma ºnc¿l¿k eden eyaletlerin baĸēnda 

Kaliforniyaônēn gelmesi gºsterilebilir. Kaliforniyaôda yeniden kullanēm kriterlerini 

olduk­a sēkē hale getiren Title 22 kriterleri uygulanmaktadēr (Baĸkan 2006). 

 

4.2.3. Avrupa Birliĵi ¦lkelerinde Yeniden Kullanēm Standartlarē 

 

Avrupa Birliĵi ¿lkelerinde ortalama %21 oranēnda yenilenebilir temiz su kaynaklarē 

sulama ama­lē kullanēlmaktadēr. Bu kullanēm oranē Avrupa Birliĵi ¿lkelerinde ­ok 

yavaĸ artmaktadēr. Bunun nedeni olarak Avrupa Birliĵi ¿lkelerinde n¿fusun yavaĸ 

ĸekilde b¿y¿mesi ve su t¿ketim alēĸkanlēklarēnēn deĵiĸtirilmesi ile ilgili ­alēĸmalarēn 

hēzlandērēlmasē, end¿strilerde proseslerin deĵiĸtirilmesi gibi faktºrler gºsterilebilir. 

Ayrēca su kaynaklarēnēn korunmasē i­in suyun fiyatlandērēlmasē, yeniden kullanēm ve 

sēzēntē kontrol¿ su politikasēnēn geliĸtirilmesinde ger­ekleĸtirilen ºnemli adēmlardan 

sayēlmaktadēr. Bununla beraber; G¿ney Avrupaôda su sēkēntēsē ­ekilmesine ve arētēlmēĸ 

atēksularēn tarēmsal faaliyetleri i­in kullanēlmasēna raĵmen Avrupa Birliĵiônde arētēlmēĸ 

atēksularēn kalite parametrelerine iliĸkin geliĸtirilmiĸ herhangi bir standart ya da rehber 

hen¿z mevcut deĵildir. Ancak bu konuda ­alēĸmalar s¿rd¿r¿lmektedir. Avrupa ¢evre 

Ajansē (EEA) bu konularda yaptēĵē ­eĸitli ­alēĸmalarēn sonucuna gºre su sēkēntēsēnēn iki 

sektºrden kaynaklandēĵē belirtilmektedir. Bunlardan biri tarēm diĵeri ise end¿stridir. 

1999 yēlēnda Avrupa ¢evre Ajansēônēn yaptēĵē ­alēĸmalara gºre Avrupa Birliĵi 

¿lkelerinde ­ekilen toplam suyun ortalama %14ô¿ genel su temini, %30ôu tarēmda, % 

10ôu end¿strilerde, %46ôsē da baĸta santraller olmak ¿zere soĵutma suyu olarak 

kullanēlmaktadēr. Burada dikkati ­eken soĵutma kulelerinde kullanēlan suyun 

end¿strilerde kullanēlan su miktarēndan ayrē olarak gºsterilmesidir. Bunun nedeni olarak 

end¿strilerde kullanēlan suyun proses i­inde kullanēlan su ĸeklinde ayrēlmasē 

gºsterilebilir. Akdeniz ¿lkelerinde yapēlan tarēm en ºnemli su t¿keten sektºrlerden 

biridir. Yunanistanôda sulama i­in kullanēlan su toplam kullanēlan suyun % 80ôini, 

Ķspanyaôda %60ôēnē, Portekizôde % 52ôsini ve Ķtalyaôda yaklaĸēk %50ôsini 

oluĸturmaktadēr. Avrupa Birliĵiône aday ¿lkeler de su ihtiyacēna ºnemli miktarda y¿k 
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getirmektedirler. ķekil 4.2ôde Avrupa ¿lkelerindeki su t¿ketimi gºsterilmektedir 

(Anonim 2000a).  

Ķtalya, Ķspanya, Yunanistan gibi ¿lkelerde t¿ketilen su miktarē diĵer ¿lkelere gºre 

olduk­a y¿ksektir. Bunun nedeni bu ¿lkelerin tarēm ¿lkesi olmasēdēr. ¥zellikle Akdeniz 

¿lkelerinde tarēm ºnem kazanmaktadēr. Bu nedenle bu ¿lkelerde t¿ketilen su miktarlarē 

diĵer ¿lkelere kēyasla y¿ksektir.  

 

ķekil 4.2. Avrupa ¿lkelerinde su kullanēm oranlarē (Anonim 2000a) 

ķekilden de gºr¿ld¿ĵ¿ gibi Ķspanya, Ķtalya, Yunanistan, Portekiz gibi ¿lkelerde su 

kullanēm oranlarē y¿ksektir. Bu ĸekilde dikkati ­eken Ķspanya ve Ķtalyaôda t¿ketilen su 

miktarēnēn yukarēda sulama oranē en y¿ksek ¿lkelerden biri olarak sayēlan 

Yunanistanôdan fazla olmasēdēr. Ancak ¿lkelerin su t¿ketim miktarlarē y¿zdeleri ve su 

t¿ketim sektºrleri y¿zdeleri birbirinden farklē olduĵundan bu sonucun oluĸmasē 

normaldir. Yani genel t¿ketim miktarē ve sektºrler arasēndaki t¿ketim miktarlarēnēn 

paralellik taĸēmasē ĸart deĵildir. Ayrēca Ķspanya, Ķtalya ve Yunanistanôēn n¿fus 

miktarlarē da birbirinden farklēdēr. Bu ĸeklin oluĸmasēnda bu faktºr¿n de gºz ºn¿nde 

bulundurulmasē gerekmektedir. 

Avrupa Komisyonuônun yayēnladēĵē kaynaklara gºre, Avrupa Birliĵine giren ¿lkelerde 

tarēm ºnemli bir ekonomik sektºrd¿r. Tarēmda su kullanēmē ayrēlan toplam suyun 
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yaklaĸēk % 30ôu ve t¿ketilen suyun % 55ôi kadardēr. Bununla beraber, G¿ney Avrupa 

¿lkelerinde (Yunanistan, Ķtalya, Portekiz ve Ķspanya) bu y¿zdeler t¿ketimin %73ô¿ne 

toplam kullanēmēn da % 62ôsine kadar y¿kselmektedir. Avrupa Komisyonu ve Avrupa 

¢evre Ajansēôndan alēnan kaynaklarda oranlar birbirinden farklēlēklar gºstermektedir. 

Bu nedenle oranlar oluĸturulurken kullanēlan ¿lkelerin farklē olduĵu izlenimi 

uyanmaktadēr. Tarēmda en ºnemli gereksinim sulamadēr. Bu Akdeniz ¿lkelerinde de 

bºyledir ve Yunanistanôda tarēmdaki toplam ihtiya­ % 80ôin ¿zerinde, Ķtalyaôda % 60, 

Ķspanyaôda % 72, Portekizôde % 59 kadardēr (Anonim 2000b).  

Gºr¿ld¿ĵ¿ gibi aynē ¿lke i­in de oran belirlenirken iki kaynak arasēnda farklēlēklar 

bulunmaktadēr. Bu da Avrupa Birliĵi bazēnda net sonu­lar oluĸturacak ­alēĸmalarēn tam 

olarak yapēlmadēĵē ya da ­eĸitli kurumlarēn birbirinden habersiz ­alēĸmalar yaptēĵē 

izlenimini oluĸturmaktadēr. Sulamada kullanēlacak suyun hacmi iklime, ekilecek 

mahsule, sulanacak araziye ve sulama yºntemine baĵlēdēr. Sulanan araziler toplam tarēm 

alanēna oranlandēĵēnda oluĸan y¿zdeler Orta ve Kuzey Avrupa gibi bazē yerlerde sēfēra 

kadar yaklaĸabilmektedir. Bu oranēn Hollandaôda % 60ôa kadar ­ēkmasē iklimdeki 

deĵiĸiklikleri yansētmaktadēr. G¿ney Avrupaôdaki Ķspanyaôda sulanan alan y¿zdesi 

toplam tarēm alanēnēn % 18ôi iken; Yunanistanôda % 38ôdir (Anonim 2000a).  

Avrupa Birliĵi ¿lkelerinde atēksularēn yeniden kullanēmē bazē bºlgelerde su 

kaynaklarēndaki eksiklikler nedeni ile artmaktadēr. Kentsel Atēksu Arētma Direktifi 

Madde 12ôde (91/271/EEC) uygun olan yerlerde arētēlmēĸ atēksuyun yeniden 

kullanēlacaĵēndan bahsedilmektedir. Bu yeniden kullanēmēn en geniĸ kullanēm alanlarē 

atēksuda bulunabilen patojenlerin halk ile temasta bulunabileceĵi mahsullerin 

sulanmasē, golf sahalarē ve spor alanlarēnēn sulanmasē uygulamalarēdēr. Batē Avrupa 

¿lkelerinde son yēllarda genel su t¿ketimi % 9 oranēnda, tarēmda %10 oranēnda, enerjide 

%14 ve end¿strilerde %28 oranēnda d¿ĸm¿ĸt¿r (Anonim 2000a).  

Avrupa Birliĵi tarafēndan 1991 yēlēnda yayēnlanan Kentsel Atēksu Arētma 

Direktifleriônde (91/271/EEC) arētēlmēĸ atēksularēn, uygun olduĵu yerlerde yeniden 

kullanēlacaĵē belirtilmiĸtir. G¿neybatē ¿lkelerinde ise tarēm i­in su kullanēmē %70 oranē 

ile en baskēn sektºrd¿r. Son yēllarda bu ¿lkelerde tarēmda kullanēlan su miktarē %5 

oranēnda artēĸ gºstermekle birlikte; kentsel ve end¿striyel su t¿ketimi sabit kalmēĸ, 

soĵutma ama­lē su kullanēmē ise %15 kadar d¿ĸm¿ĸt¿r. 
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Avrupa Birliĵiône aday ¿lkeler su t¿ketiminin artma eĵilimine katkēda bulunmaktadēr. 

T¿rkiyeôde y¿r¿t¿len GAP projesi sulama suyu ihtiyacēnē %35 oranēnda arttērmaktadēr. 

Batē Avrupa ¿lkelerinde, Akdeniz Bºlgesinde (Fransa, Ķspanya, Ķtalya, Portekiz, 

Yunanistan) en ºnemli pay %85 oranē ile sulama i­in ayrēlmaktadēr. Romanya ve 

T¿rkiye gibi aday ¿lkelerde ise %93ôl¿k oran ile en ºnemli pay sulamadēr. Aral Denizi 

bºlgesinde ise %51ôlik bir pay sulamaya ayrēlmaktadēr.  

Avrupaôda geleneksel olarak sulamanēn b¿y¿k bir kēsmē gravite ile saĵlanmaktadēr. 

Bununla beraber geliĸen sulama teknolojileri ile sprinkler sulama da sēk karĸēlaĸēlan 

sulama yºntemlerindendir. Ancak; sulama yºntemlerinde pompa kullanēlma 

zorunluluĵu y¿ksek enerji maliyetleri nedeniyle ­ok da sēcak bakēlmayan 

yºntemlerdendir. ¥rneĵin Ermenistanôda sulama i­in kullanēlan enerji maliyeti toplam 

enerji t¿ketiminin %65ôi kadardēr (Anonim 2000a).  

Avrupa Birliĵi ¿lkelerinde genel anlamda yeniden kullanēm konusunda hazērlanmēĸ bir 

rehber veya standart bulunmamaktadēr. ¦lkelerin kendi baĸlarēna yaptēklarē ­alēĸmalar 

mevcuttur ancak AB bazēnda bir rehber hen¿z yoktur. Bu alanda ­alēĸmalar devam 

etmektedir. Fransa, Ķtalya ve Ķspanya gibi Akdeniz ¿lkelerinde ¿lke bazēnda rehber 

bulunmaktadēr (Angelakis, ve ark. 2003). 

AB ¿lkelerinde yeniden kullanēma yºnelik genel uygulamalar ve kullanēlan rehber ve 

standartlar ¢izelge 4.16ôda verilimiĸtir. 

 

¢izelge 4.16. Avrupa Birliĵi ¿lkelerinde yeniden kullanēm uygulamalarē, rehber ve 

standartlar (¥ĵ¿t 2011) 

¦LKE  UYGULAMA  
STANDART/  

Y¥NETMELĶK  

FRANSA  

Arētēlmēĸ atēksu tarēmsal sulamada 

kullanēlmakta(Mangion,2007) 

(Angelakis,2001)  

WHO/1989 ve revizyonlarēnē 

referans alan ancak sulama 

teknikleri ve sulama 

bºlgesinden uzaklēklarla ilgili 

ek kēsētlamalar getiren 

1991ôde ñ¦r¿n ve yeĸil alan 

sulamada arētēlmēĸ atēksu 

kullanēm rehberiò 

hazērlanmēĸtēr.  

ĶSPANYA  
¢ok yaygēn 

Tarēmsal sulama 

Ulusal bir yºnetmelik yok. 

Bºlgesel rehberler var. 

¢izelge 4.16. Avrupa Birliĵi ¿lkelerinde yeniden kullanēm uygulamalarē, rehber ve 

standartlar (¥ĵ¿t 2011) 
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¦LKE  UYGULAMA  
STANDART/  

Y¥NETMELĶK  

Golf alanē sulama 

Yeraltē suyu besleme 

(Mangion,2007) (Angelakis,2001)  

WHOôyu referans alan 

rehberler mevcut (Mangion, 

2007).  

BEL¢ĶKA  

En az su kaynaĵēna sahip AB ¿lkesi 

Evsel atēksuyun geri kullanēmē sēnērlē 

Daha ­ok end¿striyel atēksuyun 

yeniden kullanēmē sºz konusu 

(Angelakis,2001)  

Ulusal bir yºnetmelik yok.  

YUNANĶSTAN  

N¿fusun %65i merkezi arētma 

sistemine baĵlē kēyēlarda paket 

arētma tesisleri mevcut 

(Kamizoulis,2005). 

 Ķzleme ve denetim konusunda ciddi 

sorunlar var (Stefano,2004). 

Arētēlmēĸ atēksuyun yeniden 

kullanēmēna yºnelik pilot projeler ve 

­alēĸmalar mevcut (Angelakis,2001) 

Ulusal bir yºnetmelik yok. 

¢alēĸmalar yapēlmakta.  

PORTEKĶZ  

Tarēmsal sulama yapēlmakta. 

Golf alanē sulama planlanmakta 

(Angelakis,2001)  

Arētēlmēĸ atēksuyun sulama 

ama­lē kullanēmēna yºnelik 

rehber oluĸturulma halinde.  

HOLLANDA  

Doĵu, g¿neydoĵu ve 

kuzeydoĵusunda su sorunu yasayan 

bºlgeler olmasēna raĵmen yeniden 

kullanēm uygulamasē sēnērlē  

- 

ĶNGĶLTERE  

Su ihtiyacēnē nehirlerden 

karĸēlamakta. Arētēlmēĸ suyun golf, 

park alanē sulama gibi yerel 

uygulamalar mevcut. 

Gri suyun yeniden kullanēmē(­amaĸēr 

makinesi, banyo ve duĸlardan 

sifonlara) ile ilgili pilot uygulamalar 

mevcut (Angelakis,2001). 

Gri su/yaĵmursuyu yeniden 

kullanēmē ile ilgili rehber 

(BSRIA)  2003ôde 

yayēmlanmēĸ 

(Angelakis,2001)  

DANĶMARKA  

Yeraltē su kaynaklarē yeterlidir. 

Yeniden kullanēma ilgi yoktur. 

Sadece y¿ksek su fiyatlandērmadan 

dolayē end¿striyel kullanēm sºz 

konusu (Asano,2006)  

End¿striyel uygulamalar i­in 

yºnetmelik ­alēĸmalarē 

mevcut.  

ALMANYA  

Ender olarak yeraltē suyu beslemede 

arētēlmēĸ atēksu kullanēlēyor 

(Angelakis,2001)  

Gri su arētēmē ile ilgili uygulamalar 

mevcut. Bazē bºlgelerde yaĵmur 

suyunun kullanēmēna yºnelik 

­alēĸmalar mevcut.  

Ulusal su yasasē mevcut. 

Konuyla ilgili maddeler var.  

¢izelge 4.16. Avrupa Birliĵi ¿lkelerinde yeniden kullanēm uygulamalarē, rehber ve 

standartlar (devam) 
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4.2.3.1.Ķtalya Standardē 

 

Ķtalyaôda arētēlmēĸ atēksularēn kullanēmē mikrobiyolojik standartlarē ¢izelge 4.17ôde 

gºsterilmektedir. ¢izelgeden de gºr¿ld¿ĵ¿ gibi mikrobiyolojik parametre olarak 

Toplam Koliform deĵeri kullanēlmaktadēr. Bu rehberde de piĸmeden yenen ¿r¿nler i­in 

arētma seviyesi y¿ksek olmasē istenmektedir. Ķkincil arētma ve ardēndan dezenfeksiyon 

gerekmektedir. Benzer uygulama Florida standartlarēnda da mevcuttur. Ancak 

Kaliforniya standartlarēnda bitkinin yenen bºl¿mleri ile temas olmasē ve olmamasē 

durumuna gºre istenen arētma seviyesi deĵiĸmektedir. 

¢izelgeden de gºr¿leceĵi ¿zere bºlgeler arasēnda mikrobiyolojik sēnērlama a­ēsēndan 

farklēlēklar gºzlenmektedir. ¥zellikle Sicilyaôda mikrobiyolojik sēnērlamalar diĵer 

bºlgelere gºre olduk­a geniĸtir. Ancak diĵer bºlgelerden farklē olarak helmint 

yumurtasē ile ilgili de sēnērlama mevcuttur (Angelakis ve ark. 2003).  

¢izelge 4.17. Ķtalyaôda sularēn yeniden kullanēlma mikrobiyolojik standartlarē 

(Angelakis ve ark. 2003) 

Uygulama 

Seviyesi 
Yeniden Kullanēm 

Toplam 

Koliform  
Arētma 

Ulusal 

Ham yenen ¿r¿nler 

 

 

Otlaklar 

 

Su ile temas etmeyen 

mahsuller ve diĵer 

t¿m durumlar 

< 2 adet/ 100 mL 

 

 

< 20 adet/ 100 mL 

Ķkinci arētmayē 

takiben 

dezenfeksiyon 

Ķkinci arētmayē 

takiben 

dezenfeksiyon 

¥n arētma, ancak 

mahsullerde 

istenmeyen kalēntē 

bērakan kimyasallar 

bulunmamalēdēr. Puglia Bºlgesi T¿m durumlar < 10 adet/ 100 mL - 

Emilia 

Romagna 

Ham yenen ¿r¿nler ve 

Otlaklar 

Arētēlmēĸ atēksu ile 

temas etmeyen ¿r¿nler 

< 12 adet / 100 mL 

 

< 250 adet /100 mL 

- 

Sicilya 

Yenen mahsullerin ve 

yemlerin arētēlmēĸ 

atēksu ile direkt temasē 

yasaktēr. 

Geri kalan durumlar 

< 3 adet / 100 mL 

 

< 1 adet/ 100 mL 

(salmonella 

bulunmayacak) 

1helmint yumurtasē /L 

- 
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4.2.4. D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿ (WHO) Standartlarē  

 

D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿ôn¿n hazērladēĵē rehbere gºre arētēlmēĸ atēksularēn tarēmda yeniden 

kullanēlmasē ile ilgili parametreler ¢izelge 4.18ôde gºsterilmektedir. Bu ­izelgede 

sadece mikrobiyolojik parametreler yer alēp hem insan hem de ­evre saĵlēĵēnē korumak 

amacēyla hazērlanmēĸtēr. 

¢izelge 4.18. Arētēlmēĸ atēksularēn tarēmda yeniden kullanēlmasēnda ºnerilen 

mikrobiyolojik kalite rehberleri 
a
 (Anonim 1989) 

Kategori  

Yeniden 

kullanēm 

ĸartlarē 

Maruz 

kalan grup 

Baĵērsak 

nematodlarē
b
 

/litre
*c

 

Fekal 

koliformlar 

/100 mL
**c

 

Ķstenen kaliteyi 

saĵlamasē 

beklenen atēksu 

arētēmē 

A 

Piĸmeden 

yenen ¿r¿nler, 

spor sahalarē, 

umumi 

parklarēn 

sulanmasē
d 

Ķĸ­iler, 

t¿keticiler, 

halk 

Ò1 Ò1000 

Ķstenen 

mikrobiyolojik 

parametreyi 

saĵlayacak iyi 

dizayn edilmiĸ bir 

dizi stabilizasyon 

havuzlarē veya 

eĸdeĵer bir arētma 

B 

Tahēl ¿r¿nleri, 

end¿striyel 

¿r¿nler, yem, 

otlak ve 

aĵa­larēn 

sulanmasē
e 

Ķĸ­iler Ò1 ¥nerilmez 

Stabilizasyon 

havuzlarēnda 8-10 

g¿n bekleme ya da 

eĸdeĵer helmint 

giderimi 

C 

Ķĸ­i ve halkēn 

maruz kalmasē 

gºzlenmiyorsa 

Kategori 

Bôdeki 

¿r¿nlerin yerel 

sulanmasē 

Hi­ kimse 
Uygulanabilir 

deĵil 

Uygulanabilir 

deĵil 

¥n ­ºkt¿rmeden 

az olmamak 

kaydēyla istenen 

sulama 

teknolojisine gºre 

ºn arētma 

a
 ¥zel durumlarda yerel epidemiyolojik, sosyok¿lt¿rel ve ­evresel faktºrler hesaba 

katēlmalēdēr ve rehberler buna gºre modifiye edilmelidir. 
b
 Ascaris ve Trichuris t¿rleri ve kancalē kurtlar i­in rehber limitleri parazit protozoadan 

korunmaya karĸē tasarlanmēĸtēr. 
c 
Sulama dºnemi boyunca 

d
 Sēkē rehber limiti (Ò 200 fekal koliform/100 mL) halkēn direkt temasē olabilecek umumi 

yerler i­in uygundur. 
e 
Meyve aĵa­larēnēn sulanmasē durumunda sulama meyvelerin toplanmasēndan iki hafta 

ºnce durdurulmalēdēr ve hi­bir meyve yerden alēnmamalēdēr, 
*
 Aritmetik ortalama 

** 
Geometrik ortalama 



 

58 

 

¢izelge 4.18ôden anlaĸēlacaĵē gibi WHO (D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿) atēksularēn tarēmda 

hem potansiyel kullanēmēnē hem de riskleri gºz ºn¿nde bulundurmaktadēr. Rehberde 

patojen indikatºr olarak hem Fekal Koliform hem de Baĵērsak Nematodlarē 

bulunmaktadēr. Bu rehberin amacē; arētēlmēĸ atēksu ile ­eĸitli yollarla temasta bulunarak 

maruz kalma riski taĸēyan insanlarēn (t¿keticiler, ­ift­iler, sulama bºlgesi ­evresindeki 

insanlar) saĵlēĵēnē korumaktēr. Ķstenen mikrobiyolojik kaliteyi saĵlamak ¿zere ºzellikle 

iyi dizayn edilmiĸ stabilizasyon havuzlarēnēn kullanēlmasē tavsiye edilmektedir. Temasa 

gºre ayērēm yapēlērken kullanēm amacēna gºre sēnēflandērma yapēlmaktadēr. Temasa gºre 

ayērēm yapēlmakta ancak uygulanacak sulama yºntemine gºre herhangi bir kēsētlamadan 

bahsedilmemektedir.  

1989 yēlēndan sonra pek ­ok ¿lke WHO rehberlerinden etkilenerek kendi rehberlerini 

oluĸturmuĸlardēr. Bunun yanēnda yapēlan pek ­ok araĸtērma ile Blumenthal ve diĵerleri, 

2000 yēlēnda WHO rehberlerini gºzden ge­irmiĸler ve yeni ºnerilerini yayēnlamēĸlardēr. 

Bu ºnerilerde 3 ana kategori bulunmaktadēr. Ķlk kategoride WHO rehberlerinde olduĵu 

gibi piĸmeden yenen ¿r¿nlerin sulanmasē bulunmaktadēr. Ancak burada piĸmeden yenen 

¿r¿nler sebzeler ve salata ¿r¿nleri olarak birbirinden ayrēlmaktadēr. Sulama ise; 

kēsētlamalē ve kēsētlamasēz sulama olarak ikiye ayrēlmaktadēr.  

WHO 1989ôdan farklē olarak kēsētlamasēz sulama yºnteminde nematod yumurtalarēnēn 

litrede 0.1ôden az ve fekal koliformlarēn 100 mLôde 1000ôden az olmak ¿zere herhangi 

bir sulama yºntemi ile sulanmasēna izin verilmektedir. Ancak b¿t¿n bunlar yapēlērken 

arētma yºntemlerinin de iyi dizayn edilmiĸ stabilizasyon havuzlarē, depo ve arētma 

rezervuarlarēndan beslenen ardēĸēk kesikli reaktºr veya eĸdeĵer bir yºntem ile arētēlmasē 

istenmektedir. Bu arētēmēn yanēnda filtrasyon ve dezenfeksiyon yapēlmasē da 

istenmektedir. Kēsētlamasēz sulama yapēlērken ise yine WHO 1989ôdan farklē olarak 

maruz kalma durumunda 15 yaĸēndan k¿­¿klerin dahil olduĵu ve olmadēĵē durumlar 

ikiye ayrēlmaktadēr. 15 yaĸēndan k¿­¿k ­ocuklarēn maruz kalmadēĵē durumlarda sprey 

ya da sprinkler sulama yapēlērken nematodlarēn litrede 1ôden; fekal koliformlarēn ise 100 

mLôde 100.000ôden az olmasē istenmektedir. Yine bunun i­in de iyi dizayn edilmiĸ 

stabilizasyon havuzlarē, depo ve arētma rezervuarlarēndan beslenen ardēĸēk kesikli 

reaktºr ºnerilmektedir. Eĵer aynē grup i­in karēk veya taĸkēn sulama yºntemi 

uygulanacak ise nematodlar ayni kalmak ĸartē ile fekal koliformlarēn ise 100 mLôde 
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1000 den az olmasē istenir. 15 yaĸēndan k¿­¿k ­ocuklarēn maruz kalma durumu 

gºr¿l¿yorsa burada da herhangi sulama metodu ayērt etmeksizin nematodlarēn 0.1ôden; 

fekal koliformlarēn ise 1000ôden az olmasē ĸartē ile sulama yapēlmasēna izin 

verilmektedir. Bu grup i­in arētma yºntemleri A kategorisinde olduĵu gibidir. Eĵer 

maruz kalma durumu oluĸmuyor ise ºn arētma ve ºn ­ºkeltme yapēlarak damlatmalē ve 

bubler sulama yºntemleri kullanēmēna izin verilmektedir. ¥neriler ¢izelge 4.19ôda 

gºsterilmektedir.  

WHO 1989ôda ºnerilen kriterler arasēnda sulama yºntemleri bulunmamaktadēr. Ayrēca 

­ocuklar i­in ºzel bir kriter de gºsterilmemektedir. Ancak 1989ôdan 2000ôli yēllara 

kadar elde edilen deneyimler sayesinde Blumenthal ve diĵerleri bu alanlarda da 

sēnērlamalar getirilmesi gerektiĵini d¿ĸ¿nmektedirler. Ayrēca yine WHO 1989 

kriterlerine gºre istenen kalitede arētēlmēĸ atēksu elde etmek i­in 8 ï 10 g¿n bekletme 

s¿reli stabilizasyon havuzlarē yeterli gºr¿l¿rken bu yaklaĸēm 2000ôli yēllarda deĵiĸerek 

iyi dizayn edilmiĸ stabilizasyon havuzlarē, rezervuarlardan beslemeli kesikli reaktºrlerin 

kullanēmē ĸekline dºnm¿ĸt¿r. Maruz kalan gruba, sulama tekniĵine ve sulanacak ¿r¿n¿n 

cinsine gºre sēnērlama getirilmesi de yine son yēllarda ortaya ­ēkan eĵilimlerdendir. Ķki 

rehber arasēndaki en b¿y¿k farklardan biri de nematod yumurtalarēnēn 1989 yēlēnda 

litrede 1ôe kadar da izin verilmesine raĵmen, 2000ôli yēllarda litrede 0.1ô e kadar 

kēsētlandēĵē durumlarēn gºzlenmesidir.  

Blumenthal ve diĵerlerinin yaptēĵē ­alēĸmalarēn ardēndan WHO 1989 yēlēnda yayēnlanan 

rehberi revize edilerek ¢izelge 4.20ôde gºsterilen deĵerler ile 2006 yēlēnda yayēnlanma 

aĸamasēna gelmiĸtir. WHO rehberinin yapēlan bu revize halinde eskisine oranla kºkl¿ 

deĵiĸiklikler olduĵu gºzlenmektedir. 1989 yēlēnda rehberlerde fekal koliform ve 

nematodlar ºn planda iken 2006 yēlēndaki rehberlerde fekal koliform yerine E.Coli 

parametresinin yer aldēĵē dikkati ­ekmektedir. E. Coli deĵerlerinin litredeki sayēsē ise 

arētēlmēĸ atēksuyun kullanēm amacēna gºre deĵiĸiklik gºstermektedir. Bu deĵer 10
6
 gibi 

olduk­a y¿ksek deĵerlere kadar ­ēkmaktadēr. ¥rneĵin mekanik tarēmēn ger­ekleĸtiĵi 

kēsētlē alanlarda E.Coli deĵerinde 10
5
 gibi y¿ksek bir deĵere bile izin verilebilmektedir. 

Yenen kēsēmlarē atēksu ile temas etmeyen, yerden y¿ksekte yetiĸen bitkilerin sulanmasē 

i­in E. Coli deĵeri olduk­a y¿ksek bir deĵere izin verilebilirken toprak altēnda yetiĸen 

ve kºk kēsmēnēn yenildiĵi bitkilerin sulanmasēnda bu deĵer 10
3
 deĵerlerine kadar 
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d¿ĸmektedir. Yani uygulanacak sulama yºntemine gºre sēnēflandērma yapmanēn yani 

sēra bitkilerin yerden y¿ksekte, kºklerinin yenmesi durumu gibi de sēnēflandērma 

yapēlmaktadēr. Ancak burada Blumental ve diĵerlerinin hazērladēĵē ºnerilerde kullanēlan 

15 yaĸ altē ve ¿st¿ sēnēflandērma bulunmamaktadēr. Yine 15 yaĸ altēndakilerin 

korunmasē ile ilgili bir ayērēm vardēr ancak Blumentalin ºnerilerindeki gibi bir ayērēm 

deĵildir. Ayrēca bu son revizyonda patojenlerin logaritmik olarak azaltēlmasē ile ilgili de 

bir sēnēflandērma bulunmaktadēr.  

¢izelge 4.19. Tarēmda yeniden kullanēmda ºnerilen mikrobiyolojik rehberler 
a
 

(Blumenthal ve ark. 2000a) 

Kat. 

Yeniden 

kullanēm 

ĸartlarē 

Maruz 

kalan grup 

Sulama 

tekniĵi  

Baĵērsak 

nematodlarē
b
(litredeki 

yumurta 

sayēsēnēn 

aritmetik 

ortalamasē
c
) 

Fekal 

koliformlar 

(100 

mLôdeki 

geometrik 

ortalama 

sayēsē
d
) 

Ķstenen 

mikrobiyolojik 

kaliteyi saĵlamasē 

beklenen atēksu 

arētma 

A Kēsētlamasēz sulama 

 

A1 piĸmeden 

yenen sebze ve 

salata ¿r¿nleri 

i­in, spor 

sahalarē, 

umumi parklar 

Ķĸ­iler, 

t¿keticiler, 

halk 

Herhangi  Ò0.1 Ò10
3
 

Ķyi dizayn edilmiĸ 

atēk stabilizasyon 

havuzlarē, atēksu 

depolarēndan ve 

arētma 

rezarvuarlarēndan 

beslenen ardēĸēk 

kesikli reaktºr 

serisi ya da 

eĸdeĵer arētma 

(ºrn; ­ēkēĸ 

kalitesinin 

iyileĸtirilmesi 

havuzlarē ya da 

filtrasyon ve 

dezenfeksiyon ile 

desteklenen 

konvansiyonel 

ikincil arētma)  

B Kēsētlamalē sulama 

 

Tahēl ¿r¿nleri, 

end¿striyel 

¿r¿nler, yem, 

otlak ve 

aĵa­lar 

B1 iĸ­iler 

(ancak 15 

yaĸēndan 

k¿­¿k 

­ocuklar 

dahil 

Sprey   

ya da 

sprinkler  

Ò1 Ò10
3 
 

Bir olgunlaĸtērma 

havuzu ya da 

atēksu 

depolarēndan ve 

arētma 

rezarvuarlarēndan 
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Kat. 

Yeniden 

kullanēm 

ĸartlarē 

Maruz 

kalan grup 

Sulama 

tekniĵi  

Baĵērsak 

nematodlarē
b
(litredeki 

yumurta 

sayēsēnēn 

aritmetik 

ortalamasē
c
) 

Fekal 

koliformlar 

(100 

mLôdeki 

geometrik 

ortalama 

sayēsē
d
) 

Ķstenen 

mikrobiyolojik 

kaliteyi saĵlamasē 

beklenen atēksu 

arētma 

deĵil) 

yakēn 

­evre halkē 

beslenen ardēĸēk 

kesikli reaktºr 

i­eren atēk 

stabilizasyon 

havuzlarēnda 

bekletme ya da 

eĸdeĵer arētma 

(ºrn; ­ēkēĸ 

kalitesinin 

iyileĸtirilmesi 

havuzlarē ya da 

filtrasyon ile 

desteklenen 

konvansiyonel 

ikincil arētma) 

  
B2, B1 

gibi  

Taĸkēn/ 

karēk 
Ò1 Ò10

3  
 

Kategori Aôdaki 

gibi 

  

B3 iĸ­iler 

15 

yaĸēndan 

k¿­¿k 

­ocuklar 

dahil, 

yakēn 

­evre halkē 

Herhangi  Ò0.1 Ò10
3  

 
Kategori Aôdaki 

gibi  

C 

Ķĸ­i ve halkēn 

maruz kalmasē 

gºzlenmiyorsa 

Kat. Bôdeki 

¿r¿nlerin yerel 

sulamasē 

Hi­ kimse  
Damlatmalē 

ya da 

bubbler 
Uygulanamaz  Uygulanamaz  

¥n ­ºkt¿rmeden 

az olmamak 

kaydēyla istenen 

arētma 

teknolojisine gºre 

ºn arētma 
a
¥zel durumlarda yerel epidemiyolojik, sosyok¿lt¿rel ve ­evresel faktºrler hesaba 

katēlmalēdēr ve rehberler buna gºre modifiye edilmelidir. 
b
Ascaris ve Trichuris t¿rleri ve kancalē kurtlar i­in rehber limitleri parazit protozoadan 

korunmaya karĸē tasarlanmēĸtēr. 
c
Sulama dºnemi boyunca (eĵer atēksu istenen sayēda yumurta elde etmeyi saĵlayacak 

ĸekilde dizayn edilmiĸ Atik Stabilizasyon Havuzlarē ile arētēlērsa daha sonradan rutin 

­ēkēĸ kalitesinin izlenmesi gerekmez) 
d
Sulama dºnemi boyunca fekal koliform hesaplarē tercihe gºre haftalēk ya da en 

azēndan aylēk olarak yapēlmalēdēr. 

 

¢izelge 4.19. Tarēmda yeniden kullanēmda ºnerilen mikrobiyolojik rehberler
a
 (devam) 
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¢izelge 4.20. Tarēmda arētēlmēĸ atēksu kullanēmē WHO rehberleri (Joubert 2004) 

Sulama tipi 

Helmint 

yumurtalarē i­in 

saĵlēĵa dayalē hedef 

Arētma ile 

istenen 

patojen 

azaltēlmasē 

(log birim) 

Ķzleme 

seviyesi 

doĵrulama 

(100 

mLôde 

E.coli 

sayēsē) 

Notlar 

Kēsētlamasēz  

Ò1 (litrede) 

(aritmetik 

ortalama)
b,c 

4 Ò10
3
 Kºkl¿ mahsuller 

3 Ò10
4
 Yapraklē mahsuller 

Y¿ksekte b¿y¿yen 

¿r¿nler
d,e 

¥neri yok 

2 Ò10
5
 

Y¿ksekte b¿y¿yen 

mahsullerin 

damlatmalē 

sulanmasē 

Al­akta b¿y¿yen 

¿r¿nler
d 

Ò1 (litrede 

aritmetik ortalama) 

 

4 Ò10
3
 

Al­akta b¿y¿yen 

mahsullerin 

damlatmalē 

sulanmasē 

Kēsētlamalē 

E 6 ya da 7 
Ò10

3 
ya da 

Ò10
0 

Doĵrulama seviyesi 

yerel yasama 

ajansēna baĵlēdēr
a 

F 3 Ò10
4
 

Ķĸ­i yoĵunluklu 

tarēm (yetiĸkinlerin 

ve 15 yaĸ 

altēndakiler 

korunmasē) 

G 2 Ò10
5
 

Y¿ksek oranda 

mekanikleĸmiĸ tarēm 

H 0.5 Ò10
6
 

Bir septik tankta 

patojen giderimi 
a
¥rneĵin ikincil arētma, filtrasyon ve dezenfeksiyon i­in: BOĶ5 <10 mg/L; Bulanēklēk, 

<2 NTU, Bakiye Cl2 =1 mg/L, pH, 6-9; ve fekal koliformlar 100 mLôde rastlanmayacak. 
b
15 yas altē ­ocuklar maruz kaldēĵēnda ek saĵlēk koruma ºl­¿mleri kullanēlmalēdēr.  

c
Sulama mevsimi boyunca devirli aritmetik ortalama hesaplanmalēdēr. Ortalama litrede 

Ò1 yumurta deĵeri ara sēra y¿ksek ­ēkan deĵerlere izin verebilmek i­in numunelerin en 

az %95ôinde saĵlanmalēdēr (yani > 10 yumurta/litre ile).  
d
Bazē atēksu arētma prosesleri ile (ºrneĵin atik stabilizasyon havuzlarē) litrede Ò1 

yumurta deĵerini saĵlamak i­in hidrolik bekletme s¿releri kullanēlabilir.  
e
Topraktan hi­bir mahsul toplanmamalēdēr. 
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4.3.Atēksularēn Yeniden Kullanēmēnēn Halk Saĵlēĵē ve Toprak Kalitesi 

A­ēsēndan Deĵerlendirilmesi  

 

Temiz su kaynaklarē ºzellikle kurak ve yarē kurak iklime sahip ¿lkelerde, giderek artan 

n¿fusun i­me ve kullanma suyu gereksinimlerini karĸēlamak i­in yetersiz kalmaktadēr. 

N¿fus ile doĵru orantēlē artan yiyecek gereksinimi ise, beraberinde tarēmsal alanlarda 

geniĸleme ve ¿retimde artēĸ saĵlama zorunluluĵunu getirmektedir. G¿n¿m¿zde yetersiz 

olan temiz su kaynaklarēna alternatif olarak tarēmda sulama suyu ihtiyacēnē karĸēlamak 

i­in evsel atēksularēn kullanēlmasē akēlcē bir ­ºz¿m se­eneĵi oluĸturmaktadēr. Kent 

n¿fusuyla birlikte su kullanēmēnēn da artmasē, ­ok miktarda atēksu oluĸmasēna neden 

olmaktadēr.  

¢evresel saĵlēk ve su kirliliĵinin ºnlenmesi, g¿n¿m¿z¿n en ºnemli sorunlarēndan 

birisidir. Bunun yanē sēra, kentsel atēksularēn g¿venli ve yararlē bir ĸekilde 

uzaklaĸtērēlma gerekliliĵi de kentsel toplumlarēn ºnemle ¿zerinde durduklarē diĵer bir 

konudur. Atēksularēn uygun bir strateji ile kontroll¿ olarak tarēmda kullanēlmasē, bu 

sularēn uzaklaĸtērēlmasē i­in iyi ve yararlē bir yºntem sunmaktadēr. Ayrēca, atēksularēn 

kullanēlmasē, iyi kaliteli sularēn sulama dēĸēndaki kullanēm ama­larē i­in korunmasēnē da 

saĵlamaktadēr. Kentsel atēksularēn uygun stratejilerle yeniden kullanēmē ile yer¿st¿ su 

kaynaklarēnēn kirlenmesi ºnlenmiĸ olur. Bu sayede sadece deĵerli temiz su kaynaklarē 

korunmakla kalmaz aynē zamanda, atēksularēn i­erdiĵi bitki besin maddeleri bitki 

yetiĸtiriciliĵinde avantaj saĵlar. Atēksularēn azot ve fosfor i­eriĵi tarēmsal g¿bre 

gereksinimini azaltmakta veya tamamen ortadan kaldērmaktadēr. Atēksularēn sulamada 

kullanēlmasē ile bitki yetiĸtiriciliĵi i­in yararlē olan toprak mikroorganizmalarēnēn 

metabolik aktiviteleri artmaktadēr (Pescod 1992 ve Toze 2006). 

Kentsel atēksular askēda veya ­ºz¿nm¿ĸ halde organik ve inorganik maddeler i­erirler. 

Atēksularda bulunan organik maddeler arasēnda; karbonhidratlar, lignin, yaĵlar, sabun, 

sentetik deterjanlar, proteinler ve bunlarēn ayrēĸmasēndan oluĸan ¿r¿nler ile ­eĸitli doĵal 

ve sentetik organik kimyasallar yer almaktadēr.  

Kanalizasyon sistemleriyle toplanan kentsel atēksular i­erisinde, gerek evsel gerekse de 

end¿striyel kaynaklē ­eĸitli inorganik maddeler de bulunmaktadēr. ¥zellikle end¿striyel 

atēksularēn kanalizasyon sistemine verilmesi durumunda arsenik, kadmiyum, krom, 
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bakēr, kurĸun, cēva, ­inko gibi toksik etkiye sahip inorganik maddeler i­erebilirler. 

Toksik kimyasallarēn konsantrasyonu insan saĵlēĵēnē etkilemeyecek d¿zeyde olsa bile, 

bitkiler ¿zerinde toksik etkide bulunabilirler. Ķnsan saĵlēĵē yºn¿nden bakēldēĵēnda 

atēksularēn tarēmsal sulamada kullanēmēnda dikkat edilmesi gereken en ºnemli 

kirleticiler patojen mikroorganizmalardēr (Pescod 1992). 

 

4.3.1. Arētēlmēĸ atēksularēn kullanēlmasēndan kaynaklanan potansiyel riskler 

 

Tarēmsal sulama i­in arētēlmēĸ atēksularēn yeniden kullanēlmasē ile iliĸkilendirilen bir­ok 

risk etmeni bulunmaktadēr. Bazē risk etmenleri, kēsa s¿rede etkili olurlar ve ortaya ­ēkan 

etkinin ĸiddeti insanlara, hayvanlara veya ­evresel temas potansiyeline baĵlē olarak 

deĵiĸir (mikrobiyal patojenler gibi). Diĵer risk etmenleri ise daha uzun s¿relerde ve 

arētēlmēĸ suyun s¿rekli kullanēlmasēyla artan (toprak tuzluluĵu, toksik kimyasallarēn 

etkileri gibi) etkilere sahiptir (Toze 2006). Atēksularēn i­erdiĵi ve saĵlēk riski oluĸturan 

patojenler ve kimyasallar ile bulaĸma yollarē ¢izelge 4.21ôde sunulmuĸtur. 

¢izelge 4.21. Atēksulardaki patojenler ve kimyasallar ile baĵlantēlē risk kaynaklarē 

(Salgot 2001) 

 Patojenler Kimyasallar  

Risk kaynaklarē-  

Risk oluĸturanlar 

Bakteriler 

Vir¿sler 

Helmithler (baĵērsak solucanlarē) 

Protozoa (tek h¿creliler) 

Aĵēr metaller 

Nitratlar ve Nitritler 

Organik mikro 

kirleticiler 

Risk oluĸma nedeni 
Bir defalēk veya tekrarlanan 

ñt¿ketimò veya temas 

Tekrarlanan 

ñt¿ketimò 

Riskin oluĸma yollarē 

(Risk kaynaklarēna 

maruz kalma yollarē) 

Sebzelerin, midye gibi kabuklu deniz 

hayvanlarēnēn yenmesiyle vb.                

Suyun i­ilmesiyle 

Aerosol nedeniyle 

Doĵrudan veya dolaylē yollardan 

suyla temas edilmesiyle 

Vektºrler aracēlēĵēyla (su civarēnda 

yaĸayan bºcekler gibi) 

¢eĸitli yiyeceklerin 

yenmesiyle. 

Suyun i­ilmesiyle 

Risk kaynaklarēna 

maruz kalēnmēĸsa 

etkilerin ortaya ­ēkēĸē 

Genellikle ­abuk gºr¿l¿r 
Genellikle uzun 

s¿re sonra gºr¿l¿r 
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¶ Patojenler 

Arētēlmamēĸ atēksularēn sulama amacēyla kullanēlmasē, su kaynaklē hastalēk risklerinin 

artmasēna neden olur. Patojenler ve insan saĵlēĵē ¿zerine etkileri incelendiĵinde, 

arētēlmēĸ ve arētēlmamēĸ atēksulara baĵlē olarak ortaya ­ēkan enfeksiyonlar ¢izelge 

4.22ôde beĸ ana sēnēf i­inde gruplandērēlmēĸtēr.  

¢izelge 4.22. Su ve/veya arētēlmēĸ atēksularla iliĸkili olarak gºr¿len hastalēklar (Salgot 

2001) 

Sēnēflar Tanēmlar/gºzlemler/ºrnekler 

Su yoluyla taĸēnan hastalēklar 

Suyun saĵlandēĵē sistemler aracēlēĵēyla 

yayēlabilen enfeksiyonlardēr. Su patojenler i­in 

taĸēyēcē gºrevi gºr¿r. 

Tifo, kolera, giardiyazis (ishal), dizanteri, 

bulaĸēcē hepatit. 

Su ile yēkanarak giderilebilen 

hastalēklar 

Kiĸisel temizlik i­in suyun yetersiz olmasēndan 

kaynaklanan hastalēklar. V¿cudun dēĸ 

y¿zeylerini etkiler.  

Konjunktivit, giyardiyazis, kriptosporidiyozis. 

Su kaynaklē hastalēklar 

Enfeksiyonlar sucul omurgasēz konak­ē, 

genellikle bir hayvan vasētasēyla taĸēnēr. 

Enfeksiyona neden olan organizmanēn yaĸam 

dºng¿s¿n¿n ºnemli bir bºl¿m¿ bu sucul 

hayvanlarēn i­inde ger­ekleĸir.  

ķistozomiyazis, gine kurdu, filariazis. 

Su ile baĵlantēlē bºcek 

vektºrlerden kaynaklanan 

hastalēklar 

Yer¿st¿ su kaynaklarē yakēnēnda bulunan veya 

yaĸayan bºcekler vasētasēyla yayēlan 

enfeksiyonlardēr.  

Tripanozomiyazis, sarēhumma, deng hastalēĵē, 

onkoserkiyazis (nehir kºrl¿ĵ¿), sētma. 

Kºt¿ saĵlēk koruma ºnlemleri 

nedeniyle oluĸan enfeksiyonlar 

Genellikle uygun saĵlēk koruma 

uygulamalarēnēn olmayēĸē nedeniyle toplum 

i­inde yayēlēr.  

Kancalē kurt, yuvarlak kurt, askariyazis. 
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Atēksular i­inde ­ok sayēda hastalēk etmeni mikroorganizma (patojen) bulunmaktadēr. 

Atēksularla iliĸkili olarak en yaygēn gºr¿len hastalēk etmenleri ve neden olduklarē 

hastalēklar ¢izelge 4.23ôde verilmiĸtir. 

¢izelge 4.23. Atēksularla iliĸkili olarak en yaygēn gºr¿len hastalēk etmenleri ve neden 

olduklarē hastalēklar (Salgot 2001)  

 Ajan (Hastalēk etmeni) Neden olduĵu hastalēk 

Bakteriler  

Salmonella typhimurium 

Salmonella typhosa 

Salmonella paratyphi 

Shigella spp (Sigella t¿rleri) 

Vibrio cholera (Vibrio kolera) 

Mycobacterium Tuberculosis (Mikrobakteri 

T¿berkilozu) 

Campilobacter jejuni 

Patojenik Escherichia coli 

Yersinia entercolitica (Enterokolit ïbaĵērsak 

iltihabē) 

Legionella pneumophila 

Leptospira icterohaemorrhagiae 

Salmonellozis 

Tifoid ateĸ (Tifo) 

Paratifoid ateĸ 

Basilli dizanteri 

Kolera 

T¿berk¿loz 

 

Ķshal 

Ķshal 

Ķshal ve Septisemi  

 

Lejyoner Hastalēĵē  

Leptospiroz 

Vir¿sler 

Poliovirus-­ocuk felci vir¿s¿ 

Hepatit A vir¿s¿ 

Hepatit E vir¿s¿ 

Rotavir¿s 

 

Adenovir¿s 

Norwalk ajanē 

 

Reovir¿s 

Astrovir¿s 

Calicivir¿s (Kalisivir¿s) 

 

Coxsackie A 

 

Coxsackie B 

 

Echovirus (Ekovir¿s)  

¢ocuk Felci 

Bulaĸēcē Hepatit 

Hepatit 

Ķshal/Gastroenterit 

Solunum Hastalēĵē 

Gastroenterit 

Gastroenterit 

Ķshal, kusma 

Ķshal, kusma 

Ķshal, kusma 

Miyokart (kalp kasē) 

iltihabē, Dºk¿nt¿, 

Menenjit, Ateĸ, Solunum 

Hastalēklarē, Herpanjina 

Menenjit, Enfefalit 

(Beyin iltihabē), 

Solunum Hastalēklarē, 

Dºk¿nt¿, Ķshal, Ateĸ  
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 Ajan (Hastalēk etmeni) Neden olduĵu hastalēk 

Protozoa 

(Tek 

h¿creliler) 

Entamoeba histolytica 

Giardia lamblia 

Cryptosporidium parvum 

Balantidium coli 

Cyclospora cayetanensis 

Taxoplasma gondii 

 

Phyllum microspora 

Amipli Dizanteri 

Ķshal 

Ķshal 

Ķshal, dizanteri 

Baĵērsak hastalēklarē 

Toksoplazmozis (Aĵēr 

enfeksiyon) 

Mikroporidiyozis 

(Baĵērsak ve Sinir 

Hastalēklarē) 

Helmintler -

Baĵērsak 

Solucanlarē 

(Parazitik 

Solucanlar) 

Schistosoma haematobium (Kan ķeriti) (T) 

 

Ascaris lumbricoides (Yuvarlak Solucan) (N) 

 

Anclostoma duodenale (On iki parmak 

baĵērsaĵē kancalē kurdu) (N) 

Necator americanus (Ķncebaĵērsak kancalē 

kurdu) (N) 

Clonorchis spp. (Karaciĵer kurdu-¢in 

Kelebeĵi) (T) 

Taenia spp. (Tenya) (C) 

 

Enterobius vermicularis (Kēlkurdu) (N) 

 

 

Hymenolepis nana (Yassē Kurt, ķerit) (C) 

 

Trichuris trichura (Yuvarlak solucan) (N) 

 

Strongloides stercoralis (Yuvarlak solucan) (N) 

 

Toxocara canis (N), Toxocara cati (N) 

ķistocomiyazis 

(Parazitik Enfeksiyon) 

Askariyaz (Ķnce baĵērsak 

infestasyonu) 

Anemi (Kansēzlēk), 

Baĵērsak hastalēklarē 

Anemi (Kansēzlēk), 

Baĵērsak hastalēklarē 

Klonorkiyaz (Paraziter 

bulaĸēcē hastalēk) 

Tenyazis (Tenya 

infestasyonu) 

Enterobiyazis 

(Baĵērsakta kēlkurdu 

infestasyonu) 

Himenolepiyazis (Yassē 

kurt infestasyonu) 

Yuvarlak solucan 

infestasyonu 

Ķshal, Karēn Aĵrēsē, 

Bulantē 

Ateĸ, Karēn Aĵrēsē 

N:Nematodlar, T:Trematodlar(Parazitik Tenya), C:Sestodlar(ķerit, Yassē Kurt, 

Baĵērsak Kurdu) 

 

Doĵrudan insan temasē daha az olduĵundan, tarēmsal sulama i­in kullanēlacak 

atēksularēn arētma gereksinimi, park ve golf alanlarēnēn sulanmasē gibi diĵer kentsel 

alanlarda kullanēmlarē i­in gereksinim duyulandan daha az olabilir. Bu nedenle, tarēmsal 

sulama i­in su kaynaĵē arandēĵēnda, atēksularēn kullanēlmasē uygun bir se­enek 

oluĸturmaktadēr. Ancak, atēksular arētēlmadan kullanēldēĵēnda veya arētēlmēĸ sular 

gerekli saĵlēk standartlarēnē saĵlamadēĵēnda veya diĵer koruyucu ºnlemler 

¢izelge 4.23. Atēksularla iliĸkili olarak en yaygēn gºr¿len hastalēk etmenleri ve neden 

olduklarē hastalēklar (devam)  
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uygulamadēĵēnda atēksu kaynaklē bazē patojenler enfeksiyona neden olmaktadēr. 

Tarēmsal ¿r¿n yetiĸtiriciliĵinde atēksularēn arētēlmadan kullanēlmasēyla baĵlantēlē olarak 

ortaya ­ēkmēĸ salgēn hastalēklarēn incelenmesiyle, t¿keticiler i­in saĵlēk riski oluĸturan 

patojenler helmintler, bakteriler ve vir¿sler sēnēfēnda saptanmēĸtēr. Salgēn hastalēklarēn 

incelenmesi sonucunda belirlenen saĵlēk riskleri ¢izelge 4.24ôde verilmiĸtir.  

T¿rkiyeôde Hevsel-Diyarbakērôda y¿r¿t¿len benzer bir ­alēĸmada, piĸirilmeden yenen 

sebzeler ve tahēl sulamasē i­in arētēlmamēĸ atēksularē kullanan ­iftliklerin ­alēĸanlarēnda 

Hepatit E enfeksiyonu riski araĸtērēlmēĸtēr. Ķĸ­ilerin %34.8ôinde anti-HEV pozitif 

bulunduĵu, kontrol grubunda ise bu oranēn %4.4 olduĵu saptanmēĸtēr (Ceylan ve ark. 

2003). 

¢izelge 4.24. Sulamada atēksularēn kullanēlmasēndan kaynaklanan salgēn hastalēklarēn 

incelenmesi sonucunda belirlenen saĵlēk riskleri (Carr ve ark. 2004)  

Etkilenen 

Grup 

Saĵlēk tehlikeleri 

Nematod enfeksiyonu Bakteriler/Vir¿sler Protozoa 

T¿keticiler 

Arētēlmamēĸ atēksular 

nedeniyle ­ocuklar ve 

yetiĸkinler i­in ciddi 

Ascaris enfeksiyonu riski; 

yumurtalarēn hayatta 

kalmasēna uygun koĸullar 

olmadēĵē durumda, <1 

nematod yumurta/L 

olacak ĸekilde arētēlan 

atēksular ile aĸērē risk 

yoktur. 

Arētēlmamēĸ atēksular 

nedeniyle kolera, tifo ve 

basili dizanteri salgēnlarē, 

Helicobacter phylori i­in 

pozitif sonu­larē 

bildirilmiĸtir: Fekal 

koliform 10
4
/100ml 

deĵerini aĸan arētēlmēĸ 

sular kullanēldēĵēnda ishal 

vakalarē artmēĸtēr. 

Atēksularla 

y¿zeyleri 

ēslanarak sulanan 

sebzelerde parazit 

protozoa kanētlarē 

bulunmuĸtur; 

ancak hastalēk 

yayēlmasēna 

iliĸkin doĵrudan 

kanēt yoktur. 

¢ift­iler ve 

aileleri 

Arētēlmamēĸ atēksularda 

temas nedeniyle ­ocuklar 

ve yetiĸkinler i­in, 

ºzellikle ­ocuklar i­in <1 

nematod yumurta/Lôye 

kadar arētēlan atēksular 

ciddi Ascaris enfeksiyonu 

riski oluĸturur; 

­alēĸanlarda kanca kurdu 

enfeksiyonu riski artar. 

Fekal koliform 10
4
/100ml 

deĵerini aĸan atēksularla 

temas eden ­ocuklarda 

ishal riski artar; 

arētēlmamēĸ atēksulara 

temas eden ­ocuklarda 

Salmonella enfeksiyonu 

riski y¿kselir; kēsmen 

arētēlmēĸ atēksulara maruz 

kalan  yetiĸkinlerin kan 

deĵerlerinde Norovir¿s 

etkileri artar. 

Arētēlmēĸ ve 

arētēlmamēĸ 

atēksulara baĵlē 

Giardiyazis riski 

ºnemsizdir. 

Arētēlmamēĸ 

atēksulara temas 

nedeniyle amipli 

dizanteri riski 

artēĸ 

gºstermektedir. 
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¶ Saĵlēk Riskini Yºnetme Stratejileri 

Risk yºnetimi; belirli bir sistem i­in riski anlamayē, deĵerlendirmeyi, ºncelik 

belirlemeyi ve sonrasēnda da risk azaltma stratejilerini uygulamayē kapsar. Risk 

yºnetimi etkinlikleri ºzellikle, kiĸinin bir kirleticiye nasēl maruz kalabileceĵinin tahmin 

edilmesi ile belirlenir (Deere ve ark. 2001). 

Risk yºnetimi i­in kullanēlan yºntemlerden birisi ñ­ok aĸamalē engelò yaklaĸēmēdēr. 

Patojenlerin ­evreden (atēksu, bitkiler, toprak, vb.) insanlara doĵru olan akēĸēnē keserek 

halk saĵlēĵē korumayē hedefler. Saĵlēĵē korumaya yºnelik alēnabilecek stratejiler-

ºnlemler, diĵer bir deyiĸle patojenlere karĸē oluĸturulan engeller beĸ ana sēnēf altēnda 

toplanmaktadēr. 

1) Arētma: Tarēmda kullanēlacak evsel atēksularēn arētēlmasēnda temel ama­, dēĸkē 

kaynaklē patojenlerin uzaklaĸtērēlmasē veya pasifleĸtirilmesidir. 

2) ¦r¿n sēnērlamasē: Standartlarē saĵlamayan arētēlmēĸ sular kullanēlarak yetiĸtirilecek 

¿r¿nlere kēsētlama getirilir. Bºylece t¿ketici saĵlēĵē korunabilir. ¥rneĵin pamuk gibi 

yenmeyen veya patates gibi piĸirilerek yenen bitkiler yetiĸtirilir. Bu yolla t¿keticiler 

korunmuĸ olur. Ancak, aynē korunma ­iftlik ­alēĸanlarē ve yaĸayanlarē i­in ge­erli 

Etkilenen 

Grup 

Saĵlēk tehlikeleri 

Nematod enfeksiyonu Bakteriler/Vir¿sler Protozoa 

Yakēn 

­evrede 

yaĸayan 

halk 

Yaĵmurlama sulama 

i­in Ascaris taĸēnēmē 

­alēĸēlmamēĸ ancak, 

yoĵun temas olmasē 

halinde karēk veya 

salma sulama i­in risk 

yukarēda verilen gibi, 

y¿ksektir. 

Enfeksiyon gºr¿lme 

sēklēĵēnēn artmasē, toplam 

koliform 10
6-8

/100ml olan 

kºt¿ kaliteli sularla 

yaĵmurlama sulama 

yapēlmasē ve aeresol etkisi 

ile baĵlantēlēdēr. Fekal 

kaliform 10
4-5

/100ml olan 

kēsmen arētēlmamēĸ sularēn 

yaĵmurlama sulama ile 

kullanēlmasē ise enfeksiyon 

artēĸē ile iliĸkili deĵildir. 

Atēksularla 

yapēlan 

yaĵmurlama 

sulama s¿resince 

protozoa iletimine 

ve taĸēnmasēna 

dair veri 

bulunmamaktadēr. 

¢izelge 4.24. Sulamada atēksularēn kullanēlmasēndan kaynaklanan salgēn hastalēklarēn 

incelenmesi sonucunda belirlenen saĵlēk riskleri (devam)  
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deĵildir. Her iki grup i­in koruma saĵlama; atēksuyun arētēlmasē, suyun kontroll¿ 

uygulanmasē ve atēksuyla temasēn engellenmesi ile saĵlanabilir. 

3) Sulama yºntemleri: Suyu tarlaya uygulama yºntemi ­ift­ilerin, t¿keticilerin ve 

yakēn ­evrede yaĸayan halkēn saĵlēĵē ¿zerine olumsuz etkileri azaltabilir veya 

arttērabilir. ¥rneĵin, yaĵmurlama sulama ile sulama yapēldēĵēnda, yetiĸtirilen bitkilerin 

ve yakēn ­evrede yaĸayanlarēn aeresol etkisi nedeni ile atēksulara temasē fazladēr. 

Yaĵmurlama sulama kullanēldēĵēnda, ­evredeki evler ve yollardan 50-100m uzaklēkta 

tampon bºlge oluĸturulmalēdēr. Atēksu uygulamalarēna baĵlē saĵlēk risklerini azaltmak 

i­in, damla ve ­ok d¿ĸ¿k basēn­lē fēskiye (bubbler), sistemleri uygulanabilir. 

4) Ķnsanlarēn patojenlere maruz kalmalarēnēn kontrol¿: Atēksularēn tarēmsal 

kullanēmē ile potansiyel risk altēnda olan kiĸiler dºrt grupta toplanmaktadēr. Bunlar; 

­iftlik ­alēĸanlarē, ¿r¿nleri toplayan iĸ­iler, t¿keticiler (bitkisel ¿r¿nler, et ve s¿t gibi 

yiyecekleri t¿ketenler) ve tarēm arazisi yakēnlarēnda yaĸayanlardēr. Bu gruplar i­inde en 

­ok ­iftlik ­alēĸanlarē, daha sonra da t¿keticiler risk altēndadēr. ¢iftlik ­alēĸanlarē i­in 

alēnabilecek ºnlemler, bubbler ve damla sulama gibi suyla temasē azaltan sulama 

yºntemlerinin kullanēlmasē, ­izme ve eldiven gibi koruyucu kēyafet giyilmesi olabilir. 

Ayrēca kiĸisel temizlikleri i­in ­iftliklere yeterli temiz su saĵlanarak atēksuyla temaslarē 

azaltēlmalēdēr. ¢iftlik ­alēĸanlarēnē, iĸ­ileri, t¿ketici ve satēcēlarē hedefleyen kiĸisel ve 

evle ilgili hijyeni arttērma konusunda saĵlēk eĵitimi kampanyalarē yapēlabilir. Ellerin 

sabunla yēkanmasē vurgulanabilir. T¿keticiler ise sebze ve eti piĸirerek, s¿t¿ kaynatarak, 

kiĸisel ve evleriyle ilgili temizlik ºnlemlerine dikkat ederek patojenlere baĵlē enfeksiyon 

riskinden korunabilirler. 

5) Ķla­ tedavisi ve aĸēlama: Bu tip saĵlēk koruma ºnlemleri ­iftlik ­alēĸanlarē ve 

yaĸayanlarēnē hedefler. Ancak yeterli koruma saĵlamasē beklenmemelidir. Atēksularēn 

kullanēldēĵē devlete veya ticari ĸirketlere ait ­iftliklerde ­alēĸan, yaĸayan kiĸilere su 

kalitesi iyileĸtirilinceye ve diĵer koruyucu ºnlemler getirilinceye kadar s¿re 

kazandērmak i­in uygulanabilir. Helmint enfeksiyonlarē ve ishale neden olan hastalēklar 

i­in baĵēĸēklēk geliĸtirmek m¿mk¿n deĵildir. Bununla birlikte, atēksuyla yoĵun temasē 

olan kiĸilere hepatit A ve tifoôya karĸē aĸē yapēlabilir. Ķshal hastalēklarēnēn tedavisi i­in 

saĵlēk hizmetleri verilebilir, d¿zenli ila­ saĵlanabilir. Ķla­lar ile ­ocuklarda nematod 

hastalēklarē, hem ­ocuklarda hem de yetiĸkinlerde kansēzlēk kontrol edilebilir. 
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¢oĵunlukla bu ºnlemlerin kombinasyonlarēnēn kullanēlmasē istenebilmektedir. ¥rneĵin, 

¿r¿n sēnērlamasē t¿keticileri korumak i­in yeterli olabilir. Ancak, tarēm iĸ­ilerini 

korumak i­in ek ºnlemlerle destekleme gerekli olacaktēr. Bazen kēsmen arētma 

iĸleminden ge­miĸ atēksularēn kullanēlmasē, diĵer ºnlemler alēnmēĸ (¿r¿n sēnērlama ve 

damla sulama yºntemi gibi) ise yeterli saĵlēk korumasē saĵlanabilmektedir. Herhangi bir 

strateji-ºnlem kombinasyonunun uygulanabilirliĵi ve etkinliĵi bir­ok etmene baĵlēdēr. 

Bunlar, kaynaklarēn varlēĵē (iĸ g¿c¿, para kaynaĵē, arazi), mevcut sosyal ve tarēmsal 

uygulamalar, atēksuyla sulanan ¿r¿nlere pazardaki talep, var olan dēĸkē kºkenli 

hastalēklarēn seyri olarak sēralanabilir. ¥rneĵin, atēksularēn arētēlmasē i­in yeterli parasal 

kaynak ve/veya arazi yoksa diĵer ¿­ tip saĵlēk koruma ºnlemlerini uygulamak 

gerekecektir (Carr ve ark. 2004, Blumenthal ve ark. 2000b; Mara ve Cairncross 1989). 

T¿m yºntemlerin ortak amacē riski tanēmlamak, deĵerlendirmek, ºncelik belirleyerek 

risk azaltma stratejilerini saptayēp uygulamak ve bºylece riski ortadan kaldērmak veya 

etkisizleĸtirmektir. Kent kanalizasyon sistemleriyle toplanan evsel atēklarda ana risk 

kaynaĵē patojenlerdir. Dolayēsēyla t¿m risk yºnetimi yºntemlerinde riski ºnlemek i­in 

uygulanacak birincil strateji daima atēksularēn arētēlmasē olmalēdēr. Arētēlmēĸ atēksularēn 

kullanēlmasēndan kaynaklanan risklerin yºnetimi i­in iki yol uygulanabilir. Birincisi 

arētēlmēĸ sular i­in standartlar koymak ve bu standartlarē saĵlayacak d¿zeyde sularēn 

arētēlmasē; ikincisi ise yeniden kullanēlan atēksularla insanlarēn olasē temaslarēnēn 

azaltēlmasēdēr (Salgot ve ark. 2003). 

 

¶ Kimyasallar  

Atēksularēn i­inde kimyasal maddelerin bulunmasē da hastalēklara neden olabilmektedir. 

Kimyasallar, gēda zincirine girerek saĵlēk riski oluĸtururlar. Ķ­eriĵinde bu kimyasallarē 

bulunduran gēdalarēn yenmesi, insan saĵlēĵēnē olumsuz yºnde etkilerler. Genellikle 

atēksulardaki kimyasallarēn kaynaĵēnē end¿striyel atēksular oluĸturur. Bir­ok ¿lkede 

end¿striyel atēklarēn doĵaya bērakēlmasē yasalarla sēnērlandērēlmēĸtēr. ¦lkemizde de Su 

Kirliliĵi Kontrol¿ Yºnetmeliĵi (Resmi Gazete, 2004) ile atēksularēn arētēlmasē ve doĵaya 

verilebilmesi i­in bir­ok sēnērlama tanēmlanmēĸtēr. Buna gºre, end¿striyel atēksularēn 

i­erdiĵi kimyasallar, kabul edilebilir d¿zeylere kadar seyreltildikten veya uygun bir 

yºntemle arētēldēktan sonra doĵaya ve kent kanalizasyon sistemine boĸaltēlmasēna izin 
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verilmektedir. Kimyasallarla ilgili asēl sorun, toksik kimyasallarē i­eren gēdalarēn 

ve/veya suyun uzun s¿re t¿ketilmeleridir. Bu kimyasallarēn ºncelikle bitki ve 

hayvanlarēn b¿nyesinde depolanmasē ile dolaylē olarak insan saĵlēĵē i­in tehdit 

oluĸturabileceĵi daima gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. ¢izelge 4.25ôde atēksularda veya 

arētēlmēĸ atēksularda bulunan ve toksisiteye neden olabilen kimyasallar verilmiĸtir. 

¢izelge 4.25. Atēksularda veya arētēlmēĸ atēksularda bulunan ve toksisiteye neden 

olabilen kimyasallar (Salgot 2001) 

Grup Kimyasal Etkileri  

Ķnorganik 

Aĵēr metaller 

Metalin ºzelliĵine ve 

canlēlarda birikimine baĵlē 

olarak: kanser, sinir 

sistemini etkiler. 

Bor Bitkilerde toksisite 

Serbest klor kalēntēsē Sucul yaĸamda toksisite 

Nitratlar 
Methemoglobinemi (Mavi 

bebek sendromu), kanser 

Organik 

Organik halojenler Kanser 

Pestisitler (zirai mucadele 

ila­larē) 

Kanser, teratojenik etki
1
 , 

sinir sistemini etkiler. 

Polin¿kleer aromatik 

hidrokarbonlar 
Kanser 

1
Gebe kadēnlar tarafēndan alēndēklarēnda plasentadan fºtal dolaĸēma ge­erek fºtusta 

kalēcē bozukluklara neden olmasē. 

 

Bununla birlikte, tarēmsal ¿r¿nlerin sulanmasē amacēyla kullanēlan sularēn i­erdiĵi aĵēr 

metal ve toksik elementlerin ­ok d¿ĸ¿k miktarlarē bile ºncelikle bitkiler i­in zararlēdēr 

ve bitki yetiĸtiriciliĵini kēsētlamaktadēr. Ayrēca, aĵēr metallerin bitki b¿nyesine 

alēnabilirliĵi asidik toprak koĸullarēnda (pH<5.5) artēĸ gºstermektedir. Oysa tarēmsal 

yetiĸtiricilik i­in sulamanēn gerekli olduĵu kurak ve yarē kurak bºlgelerde, topraklarēn 

pH deĵeri 6.5 ile 8 arasēnda olup, genellikle hafif alkali topraklardēr. Bu koĸullarda, 

toksik kimyasallarēn bitkilerce alēnēmē g¿­leĸir. Kimyasal i­erikleri yºn¿nden, tarēmsal 

alanlarda atēksularēn sulama i­in kullanēlmasēnda dikkat edilmesi gereken temel sorun, 

toksik kimyasallarēn toprakta birikmesi ve yēkanarak y¿zey ve yeraltē suyu kaynaklarēna 

karēĸmalarēdēr. Ancak, sulamada kullanēlan atēksularda bulunan toksik kimyasallar 

nedeniyle herhangi bir saĵlēk sorununun ortaya ­ēktēĵēnē gºsteren net bir hastalēk kanētē 

bulunmamaktadēr. Atēksularēn uygun olarak toplanmasē ve arētēldēktan sonra g¿venli 
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yºntemlerle tarēmda kullanēlmasē teĸvik edilmelidir. Bu sayede su tasarrufu saĵlanēr ve 

su kaynaklarē kirletilmez, bitki verimi artar, yapay g¿bre gereksinimi azalēr, atēksular 

doĵaya zarar vermeden en yararlē ĸekilde uzaklaĸtērēlmēĸ olur. Atēksularēn arētēlmadan, 

plansēz ve kontrols¿z bir ĸekilde kullanēlmasē ise ne saĵlēk ne de tarēm a­ēsēndan 

ºnerilir. Tarēmsal ¿retim i­in kullanēlan arētēlmēĸ atēksu kalitesinin, hem bitkiler hem de 

t¿keticiler ¿zerine etkileri konusunda endiĸeler ve bilinmeyenler bulunmaktadēr. Su 

kalitesine iliĸkin olarak atēksularēn i­eriĵindeki ­ºz¿nm¿ĸ organik karbon ve sodyum 

konsantrasyonlarē, aĵēr metaller ile patojenler, ila­lar ve endokrin sistemini bozan 

maddeler gibi kirleticiler ¿zerinde durulmaktadēr (Toze 2006). 

 

4.3.2. Atēksularēn toprak kalitesine etkileri  

 

Arētēlmēĸ atēksularēn sulamada kullanēlmasē su kaynaklarēnēn sēnērlē olduĵu kurak ve yarē 

kurak alanlarda ºnemli bir potansiyele sahiptir. Ayrēca atēksuyun tarēmda kullanēlmasē 

ile su dengesi geliĸtirilebilir. Bununla birlikte, sulama suyunun kalitesi bu gibi alanlarda 

bitki geliĸimini etkileyen ºnemli faktºrlerden birisidir. Atēksular genellikle y¿ksek 

konsantrasyonlarda hem organik hem de inorganik asēlē ve ­ºz¿nm¿ĸ par­acēklar 

i­erirler. Evsel ve end¿striyel atēksulara karēĸan tuzlarēn b¿y¿k bir kēsmē geleneksel 

arētma teknolojileriyle tam olarak giderilemez ve sulama ile bu tuzlar topraĵa ge­er. 

Bazē araĸtērmacēlar atēksular ile sulanan alanlardaki topraklarēn fiziksel, biyolojik veya 

kimyasal deĵiĸime uĵramalarēndan dolayē hidrolik kond¿ktivite deĵerlerinin azaldēĵēnē 

belirtmiĸlerdir (Angēn 2002). 

Atēksularla yapēlan sulamalar nedeniyle topraĵa ve bitkilere bulaĸan patojenlerin yaĸam 

s¿releri kēsētlēdēr. ¢izelge 4.26ôda bitki y¿zeyinde ve toprakta bazē dēĸkē kºkenli 

patojenlerin hayatta kalēĸ s¿releri verilmiĸtir. Patojenlerin tarēm topraklarēnda hayatta 

kalmalarē ­eĸitli doĵal koĸullara gºre deĵiĸmektedir. Enterik bakterilerin toprak 

ortamēnda hayatta kalmalarēnē etkileyen etmenler ¢izelge 4.27ôde gºsterilmiĸtir. Doĵal 

koĸullara en dayanēklē olanlar ve aylarca uygun konak­ē buluncaya dek hayatta kalanlar, 

helmint (baĵērsak solucanlarē-kurtlarēnēn larvalarē) grubunda yer alan patojenlerdir. 

Patojenler genellikle d¿ĸ¿k sēcaklēklarda ve yaĵēĸlē iklimlerde daha uzun s¿re hayatta 
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kalērlar. Kurak ve yarē kurak iklimlerde, gerek toprak koĸullarē gerekse de iklim 

koĸullarē patojenlerin ºlmesine veya etkisiz hale gelmelerine yardēmcē olmaktadēr. 

¢izelge 4.26. 20-30ÁCôde bitki y¿zeyinde ve toprakta bazē dēĸkē kºkenli patojenlerin 

hayatta kalēĸ s¿releri (Westcot 1997) 

Patojen 

Hayatta kalēĸ s¿resi 

Toprakta Bitki y¿zeyinde 

Vir¿sler 

Enterovir¿sler
a
 <100 g¿n, genellikle <20 g¿n <60 g¿n, genellikle <15 g¿n 

Bakteriler  

Fekal koliform <70 g¿n, genellikle <20 g¿n <30 g¿n, genellikle <15 g¿n 

Salmonella spp. <70 g¿n, genellikle <20 g¿n <30 g¿n, genellikle <15 g¿n 

Vibro kolera <20 g¿n, genellikle <10 g¿n <5 g¿n, genellikle <2 g¿n 

Protozoa 

Entamoeba histolytica 

sistleri 
<20 g¿n, genellikle <10 g¿n <10 g¿n, genellikle <2 g¿n 

Helmitler  

Ascaris lumbricoides 

yumurtalarē 
Aylarca <60 g¿n, genellikle <30 g¿n 

Kancalē kurt lavralarē <90 g¿n, genellikle <30 g¿n <30 g¿n, genellikle <10 g¿n 

Taenia saginate 

yumurtalarē 
Aylarca <60 g¿n, genellikle <30 g¿n 

Trichuris trichiura 

yumurtalarē 
Aylarca <60 g¿n, genellikle <30 g¿n 

a
Polio-, echo- ve coxsackievir¿sleri kapsar 
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¢izelge 4.27. Enterik bakterilerin toprak ortamēnda hayatta kalmalarēnē etkileyen 

etmenler (Westcot 1997) 

Toprak etmeni Bakterilerin hayatta kalma s¿resi ¿zerine etkisi 

Toprak mikroflorasēndan 

canlē ­eĸitlerinden 

kaynaklanan antagonizm 

Steril topraklarda hayatta kalma s¿resi artar. 

Toprak nem i­eriĵi 
Nemli topraklarda ve ­ok yaĵēĸlē dºnemlerde hayatta 

kalma s¿resi daha uzar. 

Su tutma kapasitesi 
Hayatta kalma s¿resi kumlu topraklarda, su tutma 

kapasitesi y¿ksek topraklardakinden daha kēsadēr. 

Organik madde 
Yeterli organik madde olduĵunda hayatta kalma s¿resi 

ve ¿reme olasēlēĵē artar. 

pH 
Asit topraklarda (pH 3-5) alkali topraklardakinden 

(pH>8) daha kēsadēr. 

G¿neĸ ēĸēĵē Toprak y¿zeyindeki hayatta kalma s¿resi daha kēsadēr. 

Sēcaklēk 
Hayatta kalma s¿resi d¿ĸ¿k sēcaklēklarda daha 

uzundur; kēĸēn yaz aylarēndakinden daha uzundur. 

 

Topraĵēn hidrolik kond¿ktivitesini etkileyen fiziksel ºzellik i­erisinde; hava 

gºzeneklerinin sēkēĸmasē, sēzan sudaki katē par­acēklarēn s¿zme aktivitesi ¿zerine etkisi 

ve toprak agregatlarēnēn par­alanmasē sayēlabilir (Vandevivere ve Baveye 1992). Vinten 

ve arkadaĸlarē hidrolik kond¿ktivitenin d¿ĸme nedeninin toprak y¿zeyinde biriken kaba 

par­acēklardan kaynaklandēĵēnē ifade etmiĸlerdir. ¥zelikle d¿ĸ¿k hidrolik 

kond¿ktiviteye sahip topraklarda bunun ­ok daha fazla ºnemli olduĵunu belirtmiĸlerdir. 

¢¿nk¿ materyal y¿kl¿ suyun toprak ile temas s¿resi arttēk­a ºzellikle kil tipine baĵlē 

olarak ge­irgenliĵin azalmasē yani infiltrasyon oranēnēn d¿ĸmesi y¿zey akēĸa, toprak 

y¿zeyinde gºllenmelere ve gerekli ºnlemler alēnmazsa erozyona yol a­abilir (Vinten ve 

ark. 1983). 

Topraĵēn hidrolik kond¿ktivitesini etkileyen biyolojik ºzellikler arasēnda, yaĸayan 

mikroorganizmalarēn ºzellikle de bakterilerin varlēĵē yer almaktadēr (Vandevivere ve 

Baveye 1992).  

Topraĵēn hidrolik kond¿ktivitesini etkileyen kimyasal ºzellikler, kolloidal par­acēklarēn 

ayrēĸmasēnē ve topraklarēn ĸiĸme ºzelliklerini i­erirler. Atēksularēn sodyum adsorbsiyon 
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oranē (SAR) genellikle normal sulama sularēndan y¿ksektir. Bºylece atēksular ile 

sulanan topraklarēn deĵiĸebilir sodyum y¿zdesi y¿kselir (Bouwer ve Idelovitch 1987). 

Shahalam ve ark. (1998), atēksuyun toprak, bitki ve ­evreye olan etkisini 

incelemiĸlerdir. ¢alēĸmada yaĵmurlayēcēlar vasētasēyla atēksu ve temiz su uygulanan 

yonca, turp ve domates bitkilerindeki verimler karĸēlaĸtērēlmēĸ ve g¿bre uygulanan her 

iki  sulama suyunda verimler arasēndaki iliĸki birbirlerine yakēn bulunmuĸtur. Siltli tēn 

toprakta ­alēĸma boyunca ºnemli deĵiĸiklikler olmadēĵē sadece toprak porozitesinde ve 

tuzluluĵunda birtakēm deĵiĸiklikler gºr¿ld¿ĵ¿ belirtilmiĸtir. 

Sort ve Alcaniz (1999), 28 ay boyunca atēksu ile sulanan topraklardaki porozite 

deĵiĸimini incelemiĸlerdir. ¢alēĸma sonucunda toprak mikro porozitesinin (<50 Õm) ve 

makro porozitesinin (>50 Õm) arttēĵēnē saptamēĸlardēr. Ancak bu deĵiĸimin ge­ici 

olduĵunu, ­¿nk¿ atēksu uygulanmasēndan bir yēl sonra kontrol parseli ile deneme parseli 

arasēnda porozite ile ilgili ºnemli bir farklēlēĵēn olmadēĵēnē belirlemiĸlerdir.  
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5. EVSEL ATIKSULARIN ARITIMI Ķ¢ĶN KULLANILAN Y¥NTEMLER 

 

Atēksu i­erisinde kirleticiler fiziksel, kimyasal ve biyolojik yºntemlerle atēksulardan 

giderilir. Arētma sistemlerinde bu yºntemlerin deĵiĸik kombinasyonlarēnē uygulamak 

m¿mk¿nd¿r. Fiziksel arētma, fiziksel kuvvetlerin uygulandēĵē arētma yºntemi olarak 

bilinir. Atēksu arētēmēnda ilk olarak bu yºntemler uygulanmēĸtēr. Kimyasal arētma, 

kimyasal madde ilavesiyle reaksiyon oluĸturarak atēksu i­erisindeki kirleticilerin 

giderilmesidir. Biyolojik arētma yºntemiyle biyolojik olarak bozunabilecek maddelerin 

giderilmesi saĵlanēr. Bu maddeler mikroorganizmalarēn enerji ihtiya­larē i­in yaptēklarē 

solunum sērasēnda ­ēkan gazlara ya da biyolojik k¿tlelerin bir araya gelerek oluĸturduĵu 

kolay ­ºkebilen floklara dºn¿ĸt¿r¿l¿r (Metcalf 1991).  

Atēksularēn kalitesini arttērmak, kimyasal ve biyolojik yºntemlerle giderilemeyen ve 

kirliliĵe neden olan maddeleri uzaklaĸtērmak i­in ileri arētma teknikleri uygulanēr. 

Atēksu arētma tesisi temel iĸlemlerin fonksiyonlarē ¢izelge 5.1ôde verilmiĸtir. 

¢izelge 5.1. Atēksu arētma tesisi temel iĸlemlerin fonksiyonlarē (Metcalf 1991) 

ĶķLEM (PROSES)  FONKSĶYON 

Izgara ve Elekler Ķri askēda veya y¿zen maddelerin ayrēlmasē 

Kum Tutucu 
Ķnorganik iri ­ºkebilen maddelerin (kum 

vb.) ayrēlmasē 

¥n ¢ºkelme 
Yer­ekimiyle ­ºkebilen maddelerin 

ayrēlmasē 

Biyolojik Reaktºrler (Aktif ¢amur, 

Damlatmalē Filtre, Biyodiskler vb.) 

¢ºz¿nm¿ĸ ve yarē ­ºz¿nm¿ĸ organik 

maddelerin giderimi 

Son ¢ºkeltme Havuzu 
Arētma sērasēnda oluĸan biyolojik ve 

kimyasal yumaklarēn sudan ayrēlmasē 

Dezenfeksiyon 
Hastalēk yapan mikroorganizmalarēn 

giderimi 

Koag¿lasyon  
Partik¿l b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ artērmak i­in 

kimyasal madde ilave ederek karēĸtērma 

Nitrifikasyon  
Besi maddesi giderimi (Amonyaĵēn nitrata 

dºn¿ĸt¿r¿lmesi) 

Denitrifikasyon 
Besi maddesi giderimi (Nitrit ve nitratēn 

biyolojik reaksiyonlarla giderimi) 
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Atēksu arētma sistemlerinde kullanēlan atēk su arētma ¿niteleri aĸaĵēdaki gibi dºrt baĸlēk 

ve alt baĸlēklar halinde toplanabilir.  

 

5.1.Fiziksel Arētma Yºntemleri 

 

Atēksu arētma tesislerinde birinci kademe arētma (birincil arētma) birimleri prosesin en 

ºnemli bileĸenlerini oluĸturmaktadēr. Birinci kademe arētma, kaba maddelerin 

atēksulardan uzaklaĸtērēlmasē, askēda ve ­ºkebilen maddelerin giderimi, yaĵ ve gres gibi 

y¿zeyde birikebilen maddelerin ortamdan sēyērēcēlar vasētasēyla uzaklaĸtērēlmasē, akēmēn 

dengelenmesi ve debinin ºl­¿lmesi gibi iĸlemleri kapsamaktadēr. Ķyi planlanmēĸ birinci 

kademe arētmaya sahip bir arētma tesisine girecek atēksu akēmē dengelenmeli ve sonraki 

arētma birimleri debi dalgalanmalarēndan zarar gºrmeyecek bi­imde tasarlanmalēdēr. 

Atēksu kanalizasyon sistemlerinin birleĸik veya ayrēk tipte olmasē arētma tesisine 

gelecek pik y¿klerin dengelenmesinde farklēlēklar gºsterir. Birleĸik sistemler ayrēk 

sistemlere gºre daha b¿y¿k ºl­ekte y¿k dalgalanmalarēna yol a­ar. Bu dalgalanmalarēn 

ºn¿ne ge­mek ¿zere bir dengeleme havuzu inĸasē veya atēksu toplama sisteminin ayrēk 

sistem olarak tasarlanmasē gerekir. Bu durum, kum tutucudan sonraki ¿nitelerin daha 

verimli ĸekilde ­alēĸabilmesi bakēmēndan ºnem taĸēmaktadēr. Y¿ksek oranda organik 

madde i­eren atēksularēn arētēldēĵē tesisler (gēda end¿strileri vb.), yaĵ ve gres sēyērēcēlarē 

ile donatēlmalēdēr (Anonim 2004b).  

Atēksu birinci kademe arētma prosesleri aĸaĵēdaki ĸartlarē saĵlayacak ĸekilde 

tasarlanmalēdēr: 

V Atēksuyun arētma ¿nitelerinde, etkin ve verimli ­alēĸmasē i­in uygun koĸullarēn 

saĵlanmasē,  

V Tesiste ihtiya­ duyulan hidrolik bekleme s¿resinin kēsaltēlmasē,  

V Ķnce ēzgara ve elek sistemleri sayesinde ­amur iĸleme ¿nitelerinin verimli 

­alēĸmasēnēn saĵlanmasē,  

V Tesise giren inert maddelerin kum tutucular ile ayrēmēnēn saĵlanmasē,  

V Arētma proseslerinin g¿venli ­alēĸmasē i­in gerekli ĸartlarēn saĵlanmasē,  

V Ekipman ve donanēmēn korunmasēnēn saĵlanmasē.  
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Atēksu arētma tesislerinde yer alan birinci kademe arētma birimleri aĸaĵēda 

ºzetlenmiĸtir.  

¶ Izgaralar ve Elekler  

Izgara ve elek sistemlerinin kurulmasē ile katē ve iri maddelerin atēksulardan 

uzaklaĸtērēlmasē saĵlanmaktadēr. Kaba ēzgaralar, pompa istasyonlarēndan ºnce 

kurulmalēdēr. Ķnce ēzgaralar ise kaba ēzgaralardan sonra atēksuda kalan ve m¿teakip 

birimlerdeki mekanik ekipmana zarar verme ihtimali olan y¿zen maddeleri almak ve bu 

ĸekilde ­amur arētma birimlerindeki tēkanmalarē azaltmak i­in kurulur.  

¶ Pompa Ķstasyonlarē  

Atēksu terfi merkezleri (pompa istasyonlarē), kanalizasyon sistemi ile ­ok derinden 

gelen atēksularēn zemin y¿zeyine y¿kseltilmesi, atēksularēn bir yerden baĸka bir yere 

transferi vb. ihtiya­larē karĸēlamak ¿zere tesis edilir.  

¶ Kum ve Yaĵ Tutucular  

Kum tutucu, atēksudaki kum ve yaĵlardan ileri gelen problemlerin azaltēlmasē i­in 

ºnemli bir proses bileĸenidir. Kum gibi k¿­¿k partik¿ller, biyolojik olarak 

ayrēĸtērēlamamakta ayrēca pompa vb. mekanik ekipmanlara zarar vermektedir. Kum, 

kanallar, ­ºkeltim havuzlarē, ­amur ­¿r¿tme ve ­amur susuzlaĸtērma ¿nitelerinde 

birikerek ciddi iĸletme problemleri oluĸturmaktadēr. Yaĵ ise ºzellikle ­ºkeltimde 

problem oluĸturmakta ve son ­ºkeltim y¿zeyinden sēyrēlmaktadēr. 

Kum tutucularda, b¿y¿k partik¿llerin ­ºkt¿r¿lmesi i­in akēm hēzē d¿ĸ¿r¿lmekte ve kum 

daha sonra havuz tabanēndan alēnmaktadēr. Yaĵ ve gres ise havuz y¿zeyinden 

sēyrēlmaktadēr.  

 

¶ Debi ¥l­¿m¿  

Atēksu arētma tesislerinde atēksu debisinin rutin ºl­¿m¿, tesisin tasarēm ve iĸletme 

kontrol¿n¿n saĵlēklē yapēlabilmesi i­in esastēr. Ortalama ve g¿nl¿k debi deĵiĸimlerinin 

bilinmesinin saĵladēĵē faydalar ĸu ĸekilde ºzetlenebilir:  

V Sisteme ilave edilecek g¿nl¿k kimyasal madde miktarēnēn belirlenmesi  

V Sisteme verilecek hava miktarēnēn belirlenmesi  

V ¢amur geri devir oranēnēn tespiti  
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V Tesisin b¿y¿t¿lmesi sºz konusu olduĵunda mevcut debi kayētlarēnēn 

oluĸturulmasē  

V G¿nl¿k kurak hava ĸartlarēnda belirlenen ºnemli debi artēĸlarē; sēzma veya 

kanalizasyon sistemine end¿striyel atēksu deĸarjē ve n¿fus artēĸē hakkēnda bilgi 

edinilmesi  

V Yaĵēĸlē hava ĸartlarēnda ortaya ­ēkan ºnemli debi artēĸēndan hareketle yaĵmur 

suyu katkēsēnēn tahmin edilmesi  

 

¶ Dengeleme  

Dengeleme havuzlarē, debide ve kirlilik y¿k¿nde b¿y¿k deĵiĸiklikleri dengelemek, ilk 

­ºkeltim havuzundaki hidrolik y¿k¿ azaltmak i­in kullanēlēr. Bekletme s¿resinin 18 

saatten fazla olduĵu uzun havalandērmalē aktif ­amur sistemleri ile pik debiye gºre 

boyutlandērēlan ­ºkeltim havuzlarēnēn olduĵu durumlarda debi dengeleme birimi 

kullanēlmaz.  

Dengeleme biriminde, konsantrasyonun dengelenmesi ve ­ºkelmenin ºnlenmesi 

amacēyla karēĸtērma uygulanēr. Karēĸtērma ve havalandērma ile y¿kseltgenebilen 

maddelerin ve BOĶônin kēsmi oksidasyonu da ger­ekleĸir. Dengeleme tanklarēnda 

karēĸtērma yºntemleri ĸunlardēr:  

V Giriĸ akēmēnēn daĵētēmē ve perdeleme,  

V T¿rbin karēĸtērēcēlarla karēĸtērma,  

V Dif¿zºrle havalandērma,  

V Mekanik havalandērēcēlarla havalandērma  

 

¶ ¥n ¢ºkeltim  

¥n ­ºkeltim, ­ºkebilen katēlarēn ayrēlmasēdēr. Ham atēksudan katēlarēn giderilmesi ile 

belli oranlarda askēda katē ve BOĶ5 de giderilmiĸ olur. Ham atēksudaki kºp¿ĵ¿n 

giderilmesi ile de havalandērma ve son ­ºkeltim havuzlarēnda kºp¿k oluĸumu azalmēĸ 

olur. ¥n ­ºkeltim havuzlarēnēn bir diĵer ºnemli gºrevi ham atēksu konsantrasyon ve 

debi deĵiĸimlerinin dengelenmesidir.  

¥n ­ºkeltim havuzlarē, b¿y¿k kapasiteli (>3800 m
3
/g¿n) atēksu arētma tesislerinde 

kurulur. Daha k¿­¿k tesislerde, ikinci kademe arētma birimlerinin kapasitesinin yeterli 

olmasē ve kºp¿k, yaĵ vb. y¿zen kalēntēlardan kaynaklanan iĸletme problemlerinin sºz 



 

81 

 

konusu olmadēĵē durumlarda ºn ­ºkeltim birimine gerek kalmaz. Damlatmalē filtre, 

dºner biyodisk ve batmēĸ biyofiltre gibi ikinci kademe arētma sistemleri ºn¿nde mutlaka 

ºn ­ºkeltim havuzlarē yer almalēdēr.  

Ķyi tasarlanmēĸ ve d¿zg¿n iĸletilen bir ºn ­ºkeltim biriminde tipik evsel atēksuda %30-

35 BOĶ5 , % 50-60 askēda katē madde giderimi saĵlanēr. End¿striyel atēksu katkēsēnēn 

ºnemli oranlara ulaĸtēĵē kentsel atēksularda, atēksudaki ­ºz¿nm¿ĸ BOĶ5 miktarē farklēlēĵē 

dolayēsēyla bu oranlar deĵiĸir. ¥n ­ºkeltim havuzuna kimyasal madde ilavesi 

yapēldēĵēnda arētēm verimleri belirgin oranda y¿kselir. ¢ºkeltim havuzunda hidrolik 

kēsa devreler, atēksu debisindeki aĸērē salēnēmlar, ­ok y¿ksek ya da d¿ĸ¿k atēksu 

sēcaklēklarē ile y¿ksek geri devir oranlarē vb. ekstrem durumlar dolayēsēyla BOĶ5 ve 

AKM giderimleri tipik deĵerlerin altēna d¿ĸebilir (Anonim 2012b). 

 

5.1.1.  Adsorpsiyon  

 

Genel olarak maddenin bir ortamda tutulmasēna ñsorpsiyonò denir. Gaz, buhar, 

­ºz¿nm¿ĸ maddelerin ve sēvē molek¿llerinin bir katē y¿zeyine tutunmasē/toplanmasē 

olayēna veya deriĸim (konsantrasyon) deĵiĸimine ñadsorpsiyonò, y¿zeyde tutunan 

maddeye ñadsorban/adsorplanan/soĵurulanò, maddeyi tutan y¿zeye 

ñadsorbent/adsorplayēcē/soĵuranò, tutunan tanecik veya molek¿llerin y¿zeyden 

ayrēlmasēna ise ñdesorpsiyonò adē verilir. Adsorpsiyon y¿zeysel, buna karĸēn 

ñabsorpsiyonò ise hacimsel tutunmayē temsil etmektedir. Sēvē-sēvē, gaz-katē veya sēvē-

katē ara y¿zeylerindeki deriĸimin artēĸē ve azalēĸē halinde ger­ekleĸen adsorpsiyona 

sērasēyla pozitif adsorpsiyon ve negatif adsorpsiyon adē verilir. Sēvēlarēn y¿zeydeki 

mikroskobik ­atlaklarda ve gºzeneklerde yoĵunlaĸmasēna kēlcal adsorpsiyon denir. 

Adsorpsiyon olayē ilk olarak 1773 yēlēnda Ķsve­ôli C.W.Scheele tarafēndan gazlarda, 

1785 yēlēnda da Rus bilim adamē J.T.Lowitz tarafēndan sēvēlarda gºzlenmiĸtir.  

Adsorbentler; zehirsiz, ­evre i­in zararsēz, ucuz, kolay elde edilebilir ve geri 

kazanēlabilir, fonksiyonel gruplar i­eren, suda ­ºz¿nmeyen, geniĸ y¿zey alanēna sahip 

ve bilimsel olarak kabul gºrm¿ĸ olmalēdēr. ñDoĵal adsorbentlerò ve ñyapay/sentetik 

adsorbentlerò olmak ¿zere iki t¿r adsorbent bulunmaktadēr (Abas ve ark. 2013, Mohan 

ve ark. 2014). 
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Doĵal adsorbentler kºkenlerine gºre ñinorganik adsorbentlerò ve ñorganik adsorbentlerò 

olmak ¿zere ikiye ayrēlabilir. Ķnorganik adsorbentler doĵadaki bolluk ve/veya kullanēm 

sērasēna gºre zeolit, kil ve perlit ile temsil edilirler. Organik adsorbentler; canlēlēk 

ilkesine gºre ñcanlē organik adsorbentlerò ve ñcansēz organik adsorbentlerò olarak 

sēnēflandērēlabilir. Canlē organik adsorbentleri mikroorganizmalar; cansēz organik 

adsorbentleri ise kullanēlmēĸ sel¿loz, kitosan, aĵa­ kabuklarē, talaĸ, re­ine, sert meyve 

kabuk ve ­ekirdek posalarē (Hindistan cevizi, ceviz, fēndēk, fēstēk, yer fēstēĵē, kayēsē, kºk 

ve saplar), tahēl (buĵday, pirin­), ­ay ve kahve posalarē, tarēmsal kabuk atēklarē (meyve 

ve sebzeler: portakal, limon, muz, karpuz, kavun, cassava, mango), y¿n, pamuk, ­eĸitli 

sanayi/end¿striyel (u­ucu k¿l, ­elik-y¿ksek sēcaklēk fērēn c¿rufu, al¿minyum/kērmēzē 

­amur, g¿bre, deri, kaĵēt) ve evsel atēklar oluĸturmaktadēr. Doĵal adsorbentler; doĵadan 

kolayca elde edilebilmeleri, ºn iĸlem gerektirmeden ¿retilebilmeleri, maliyetlerinin 

d¿ĸ¿kl¿ĵ¿ ve atēklarēnēn azlēĵē ile ­evre dostu olmalarē bakēmēndan yapay adsorbentlere 

gºre daha yararlē ¿r¿nlerdir. Tek olumsuzluĵu ise her malzemeye uygulanamayēĸēdēr.  

Yapay adsorbentler; fabrikalarda ¿retilmeleri zor, maliyetleri y¿ksek, zehirli olabilen ve 

­evre saĵlēĵēnē olumsuz etkileyebilen maddelerdir. Tek olumlu yanē ise istenilen 

ºzellikte tasarlanabilmeleridir. Son yēllarda ucuz ve ­evre ile uyumlu pek ­ok yapay 

adsorbent de ¿retilmektedir (Abas ve ark. 2013, Mohan ve ark. 2014).  

Adsorpsiyon, adsorplanan maddenin fonksiyonel gruplarēndan dolayē oluĸur ve 

adsorplayēcē kararlē bir baĵ oluĸturmak i­in etkileĸir. Adsorplayēcēnēn y¿zeyi aktif 

merkez olarak adlandērēlēr ve burada yer alan atomlar arasēndaki baĵ kuvvetleri 

tamamen doyurulmadēĵēndan, yabancē molek¿llerin adsorpsiyonu ger­ekleĸir. 

Adsorplayēcē ¿zerinde adsorplanmēĸ bir madde, kendisine oranla daha ĸiddetle 

adsorplanan bir madde tarafēndan yer deĵiĸtirir. Yer deĵiĸtiren madde adsorplayēcē 

tarafēndan desorplanēr veya serbest bērakēlēr. Bu olay daha ­ok tercih edilen t¿rlerin 

adsorpsiyonu s¿resince devam eder. Katē faz ¿zerindeki adsorpsiyon ve desorpsiyon 

iĸlemleri ķekil 5.1ôde ĸematik olarak gºsterilmiĸtir (Abas ve ark. 2013).  
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ķekil 5.1. Katē faz ¿zerinde adsorpsiyon ve desorpsiyon iĸlemleri (Abas ve ark. 2013) 

 

Septik tank ­ēkēĸēndan toplam ­ºz¿nm¿ĸ katē, BOĶ5, ­ºz¿n¿r organik karbon, amonyak 

azotu, demir, vir¿sler, fekal koliformlar ve fekal streptokoklar doymamēĸ toprak altēnda 

adsorpsiyon alanēnda y¿ksek oranda giderilir. Organik ve inorganik kirleticileri 

azaltmak veya gidermek topraĵēn bir­ok ºzelliĵine baĵlēdēr. Kirleticiler aĸaĵē ve yatay 

olarak s¿z¿l¿r, adsorblanēr, nºtralize ve hidrolize olabilir, aerobik ve anaerobik 

mikroorganizmalar tarafēndan bozunur (Metcalf 2006).  

 

5.1.1.1.Septik sistemlerde kullanēlan ortam filtreleri 

 

Ortam filtreli septik sistemler konvansiyonal septik tankē takiben farklē metodlarēn 

uygulanmasē ile ­ēkēĸ suyunun daha ileri d¿zeyde arētēlmasē saĵlamak amacēyla 

kullanēlmaktadēr. Ortam filtreli septik sistemler kullanēldēĵēnda ­ēkēĸ suyunun arētēmē 

ger­ek bir filtrasyon ile ger­ekleĸir. Doĵal ortamlē filtre sistemleri (kum, ­akēl turba) 

kullanēlabildiĵi gibi sentetik ortamlē filtre sistemleri de (kºp¿k-s¿nger k¿pleri, cam, 

c¿ruf) kullanēlabilir. Ayrēca sistem tek ge­iĸli veya ­ēkēĸ suyunun geri dºn¿ĸ¿m¿n¿ 
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saĵlayan sistemler de kullanēlabilir. Geri dºn¿ĸ¿ml¿ kum filtrenin kullanēldēĵē septik 

sistemin akēm ĸemasē ķekil 5.2ôde gºsterilmiĸtir  (Anonim 2016a). 

 

ķekil 5.2. Geri dºn¿ĸ¿ml¿ kum filtrenin kullanēldēĵē septik sistem (Anonim 2016a) 

 

Kullanēlan filtre ­eĸitleri doĵal lifli filtre ve sentetik filtre olarak ikiye ayrēlēr. 

Doĵal lifli filtre ortam ­eĸitleri: 

¶ Kum fitre yataklarē 

¶ ¢akēl kullanēlan septik sistemler 

¶ ķist filtre kullanēlan septik sistemler 

¶ C¿ruf kullanēlan septik sistemler 

¶ Kire­taĸē kullanēlan septik sistemler 

¶ Aktif karbon kullanēlan septik sistemler 

¶ Turba filtreler ve turba lifli filtreler 

¶ Doĵal zeolit kullanēlan filtreler 

http://inspectapedia.com/septic/altmedia.htm,2016
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Sentetik filtre ortam ­eĸitleri: 

¶ Dokuma ve bez septik sistem filtre ortamē 

¶ A­ēk gºzenekli kºp¿k k¿p filtre ortamē 

¶ Sert plastik par­alarēndan oluĸan septik filtre ve arētma ortamē 

¶ Kērēk cam septik filtre ortamē 

¶ Lastik kērēntēlarēndan oluĸan septik filtre ve arētma ortamē 

¶ Ķĸlenmiĸ c¿ruftan oluĸan septik sistem ortam filtreleri 

Bunlar dēĸēnda; talaĸ tozu, kompost (g¿bre), buĵday sapē, odun lifleri, gazete, saman, 

s¿ngertaĸē, bentonit, istridye kabuĵu gibi bir­ok madde belirlenen sistemin ºzelliklerine 

gºre karēĸēm oluĸturularak kullanēlabilir. Atēksu arētmada kullanēlan sorpsiyon ortamlarē 

ile ilgili veriler ¢izelge 5.2ôde gºsterilmiĸtir. 

¢izelge 5.2. Atēksu arētmada kullanēlan sorpsiyon ortamlarē (Chang ve ark. 2010) 

Sorpsiyon Ortamē Fiziksel/Kimyasal ¥zellikler  Referanslar  

Kum filtresi  Bell et al. (1995) 

Lastik kērēntēlarē D = 20.00-40.00 mm Shin et al. (1999) 

Zeolit + genleĸtirilmiĸ 

kil  
D = 2.50-5.00 mm Gisvold et al (2000) 

Poli¿retan gºzenekli 

ortam 

Gºzenekli yapē, ortalama ­ap 

    3.00-5.00mm, dēĸ por ­apē 

    300Õm 

Han et al. (2001) 

Kire­taĸē D = 2.38-4.76 mm Zhang (2002) 

K¿k¿rt  D = 2.38-4.76 mm  

Kum qran¿lleri  Espino- Valdes et al. (2003) 

Kil   Galvez et al. (2003) 

Y¿ksek yoĵunluklu 

mod¿ller  
 Rodgers and Zhan (2004) 

Kumlu kil toprak 
Kum: (53.28%), silt (24.00%) 

    clay (22.72%) 
G¿ngºr and ¦nl¿ (2005) 

Killi kum 
Kum (78.28%), silt (10.64%) 

    clay (11.08%) 
 

Kumlu toprak 
Kum (70.28%), silt (14.64%) 

    Kil (15.08%) 
 

Taĸlē kum 

Taĸlē kumun hacimsel yoĵunluĵu 

    1.670 kg/m
3 
; taĸlē kumun 

gºzenekliliĵi 0.30 

Forbes et al. (2005) 
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Sorpsiyon Ortamē Fiziksel/Kimyasal ¥zellikler  Referanslar  

Genleĸtirilmiĸ ĸist 

Genleĸtirilmiĸ ĸiĸt (SiO2 62.06%, 

    Al 2O3 15.86% Fe2O3 5.80% 

    CaO 1.44%,MgO 1.68%) ; 

    Genleĸtirilmiĸ ĸistin hacimsel 

yoĵunluĵu 728.00 kg/m
3
 ; 

genleĸtirilmiĸ ĸistin gºzenekliliĵi  

0.59 

 

Ķstiridye kabuĵu tozu 

Toz formu  28.00%, kalsiyum, 

ortalama tanecik b¿y¿kl¿ĵ¿ 

200Õm, 

Y¿zey alanē 237.00 m
3
/g 

Namasivayam et al. (2005) 

Kire­taĸē, Ķstiridre 

kabuĵu 
D= 2.38-4.76 mm Sengupta and Ergas (2006) 

Mermer pirinci Mg(OH)2 ve CaCO2  

Sova kabuklarē D< 0.125 mm Arami et al. (2006) 

Klinoptiolit  Hedstrºm (2006) 

Y¿ksek fērēn c¿rufu 
Melilt, mervinit, anortit, 

    Gehlenitten oluĸmuĸ 
 

Perlit (incitaĸē)  Rbco II (2007) 

Klinoptiolit D = 0.30-4.76 mm Smith et al. (2008) 

Genleĸtirilmiĸ kil D = 0.40-5.0 mm  

Lastik kērēntēlarē D = 0.30-5.00 mm  

K¿k¿rt D = 2.00-5.00 mm  

Kērma istiridye kabuĵu D = 3.00-15.00 mm  

Utelit ( geniĸletilmiĸ 

ĸist) 
D = 0.40-4.50 mm  

Kērma deniz kabuklarē D = 4.00-4.75 mm Li and Champagne (2009) 

Turba yapan bataklēk 

yosunu 
  

¦­ boyutlu plastik 

ortam 
 Jin and  zheng (2009) 

Al¿minli ­amur 

Ķstridye kabuklarē 
 Park (2009) 

D: ¢ap 

Adsorbentlerin ºzellikleri; zehirsiz olmalē, ­evre i­in zararsēz olmalē, ucuz ve kolay elde 

edilebilir olmalē, adsorbanlarla etkileĸime girebilecek fonksiyonel gruplar bulundurmalē, 

suda ­ºz¿nmemeli, kolayca geri kazanēlabilmeli, bilimsel olarak kullanēlmasē kabul 

edilmiĸ olmalēdēr. Ķyi bir adsorbentin temel ºzelliĵi birim k¿tle baĸēna geniĸ y¿zey 

alanēna sahip olmasēdēr (Breck, 1974). 

 

¢izelge 5.2. Atēksu arētmada kullanēlan sorpsiyon ortamlarē (devam) 
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5.1.1.2.Zeolitler  

 

Zeolitlerin genel kimyasal form¿l¿: Mx Dy [Alx+2y Sin-(x+2y)O2n]. mH2O 

ĸeklindedir. Bu fom¿lde, M: Na, K veya diĵer (+1) deĵerlikli katyonlarē, D: Mg, Ca, Si, 

Ba ve diĵer (+2) deĵerlikli katyonlarē ifade eder (Gottardi 1976). 

Zeolitin, kelime anlamē "Kaynayan Taĸ" olarak bilinir. Isētēldēĵēnda patlayarak daĵēldēĵē 

i­in, bu isim verilmiĸtir. Ķlk zeolit, 1756 yēlēnda Ķsve­li mineralog Freiherr Axel 

Fredrick Cronstedt tarafēndan bulunmuĸtur. Zeolitler, milyonlarca yēl ºnce volkanik 

k¿llerin su ortamēnda deĵiĸime uĵramasē sonucunda alkali ve toprak alkalilerin hidratlē 

doĵal silikatlarēndan oluĸan bir mineral grubudurlar. Feldspatlarēn ve diĵer alumino-

silikatlarēn zeolite dºn¿ĸmesine zeolitleĸme denir. Bilinen 40ôtan fazla doĵal minerali 

vardēr. Bunlardan en ºnemlileri klinoptilolit, hºylandit ĸabazit, analsim, eriyonit, 

natrolit, fillipsit, mordenitôdir. Ayrēca 150ôden fazla sentetik minerali de mevcuttur. 

Zeolit mineralleri, birbirine oksijen atomlarēnē paylaĸarak baĵlanan tetrahedral AlO4 ve 

SiO4'in sēnērsēz uzayabilen ¿­ boyutlu aĵēndan oluĸan aluminosilikat yapēdadērlar (ķekil 

5.3) (Gottardi 1976). 

 

ķekil 5.3. Zeolitin kristal yapēsē (Gottardi 1976) 

 

Son yēllarda giderek daha da ºnemli bir end¿striyel hammadde durumuna gelen doĵal 

zeolitlerin kullanēm alanlarē (Sand ve ark. 1978, Maretto ve ark. 2004):  

Kirlilik kontrol¿ (radyoaktif atēklarē engelleme); atēk sularēn (zirai, laĵēm, i­me), baca 

gazlarēnēn, denize dºk¿len yaĵ ve petrol sēzēntēlarēnēn temizlenmesi/arēndērēlmasē; 
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oksijen ¿retimi; enerji tasarrufu (kºm¿rlerin gazlaĸtērēlmasē, doĵal gazlarēn 

saflaĸtērēlmasē, g¿neĸ enerjisi depolama, petrol¿n saflaĸtērēlmasē); tarēm ve hayvancēlēk 

(g¿bre ve toprak ēslahē, tarēmsal/yabani ot, bºcek ve mantarlarla m¿cadele, hayvan 

beslemede katkē malzemesi, hayvan dēĸkēlarēnēn ēslahē, su k¿lt¿r¿/tarla balēk­ēlēĵē); 

metal¿rji, k©ĵēt ¿r¿nleri, tēp ve yapē malzemesi. 

Doĵal zeolitlerin tane iriliklerine gºre kullanēldēĵē sektºrler ¢izelge 5.3ôte verilmiĸtir. 

¢izelge 5.3. Doĵal zeolitlerin tane iriliklerine gºre kullanēldēĵē sektºrler(¥zaydēn 2005) 

Kullanēldēĵē Sektºr Mineral Saflēĵē Tane Ķriliĵi (mm) 

Tarēmda G¿bre Katkēsē %70-90 Klinoptilolit 

1-3 

0,8-2,8 

1-4 

0,8-3,8 

0,5-1,5 

0,8-2 

Hayvan Beslemede Yem 

Katkēsē 

Minimum %85 

Klinoptilolit  
<1, <0,8, <0,5, <0,1 

Ķ­me Suyu Arētēmēnda 

Filtre Malzemesi 

Minimum %85 

Klinoptilolit  

0,5-1,5 

0,8-2 

1-3 

Havuz Suyu Arētēmda Filtre 

Malzemesi 

Minimum %85 

Klinoptilolit  

0,5-1,5 

1-3 

1-4 

2-5 

Aĵēllarda ve Evcil Hayvan 

Yaĸama Ortamlarēnda 

Amonyaĵa Baĵlē Kokularēn 

Giderilmesi 

%75-85 Klinoptilolit 

2,8-4,76 

3-5 

1-4 

Diĵer Uygulamalarda %60-99 Klinoptilolit 

Mikron boyutlarēndaki ºzel 

malzemelerden 9-15 

boyutlarēna kadar deĵiĸen 

tane iriliklerinde 

 

Doĵal zeolitler, adsorpsiyon kapasitelerinin y¿kseltilmesi amacēyla bazē modifikasyon 

iĸlemlere tabi tutulmaktadērlar. Modifikasyon iĸlemlerden birisi olan asitler ile 

modifikasyonda, yapēdaki katyonlar H
+
 ile yer deĵiĸtirerek zeolitin y¿zey kimyasēnda 

deĵiĸikliĵe neden olmaktadērlar. Bu deĵiĸiklik ile adsorpsiyon s¿recinde, adsorbent-

adsorbate etkileĸimlerini deĵiĸtirerek bazē molek¿llerin adsorpsiyonunu se­ici bir 

ĸekilde hēzlandērmaktadēr. Ayrēca yapēdan uzaklaĸan katyonlar zeolitin mikro gºzenek 
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alan ve hacimlerinde artēĸa neden olarak zeolitin daha fazla madde adsorplamasēnē 

saĵlamaktadēr (Breck 1974). 

 

 

5.2.Kimyasal Arētma Yºntemleri  

 

Kimyasal kullanēlarak atēksu arētēlmasē iĸlemi 18. y¿zyēlēn ortalarēndan 2. D¿nya 

Savaĸēôna kadar yaygēn bir ĸekilde kullanēlmēĸtēr. 2. D¿nya Savaĸē esnasēnda kimyasal 

temininde ­ekilen g¿­l¿k ve bu maddelerin pahalē oluĸu kimyasallarla arētma iĸlemine 

ara verilmesine yol a­mēĸtēr. Ķkincil arētma adēmē olarak kullanēlan biyolojik arētma ile 

­ºz¿nm¿ĸ yapēdaki kirletici formlarēn daha verimli bir ĸekilde arētēlmasē tercihin artēk 

bu yºne kaymasēna neden olmuĸtur. Biyolojik arētma her ne kadar ­ºz¿nm¿ĸ formlarēn 

(hidrolize olmuĸ) gideriminde kimyasal arētmadan daha y¿ksek performans gºsterse de, 

katē madde muhteviyatē y¿ksek olan ve hidrolize olmayan kirlilik formlarēnēn 

giderilmesi i­in kimyasal arētma bir zorunluluk olmaktadēr. Bu gibi durumlarda atēksu 

arētma projelerinde birincil arētma olarak kimyasal ºn arētmaya yer verilir. Diĵer 

taraftan biyolojik arētma sonrasē AKM deĵerleri y¿ksek ise veya ­amur yoĵunlaĸtērma 

iĸlemlerinde kimyasal arētmaya baĸvurulmasē gereken bir arētma yºntemi olarak ºn 

plana ­ēkmaktadēr (Kurt 2007). 

Kimyasal arētma sistemleri suda ­ºz¿nm¿ĸ veya askēda halde bulunan maddelerin 

fiziksel durumunu deĵiĸtirerek ­ºkelmelerini saĵlamak ¿zere uygulanan arētma 

prosesleridir. Kimyasal arētma iĸleminde, uygun pH deĵerlerinde atēksuya kimyasal 

maddeler ilave edilmesi sonucu, ­ºkt¿r¿lmek istenen maddeler ­ºkeltilerek ­amur 

halinde sudan ayrēlēr. Uygulamalarē; nºtralizasyon, koag¿lasyon ve flok¿lasyondur.  

Nºtralizasyon: Asidik ve bazik karakterdeki atēksularēn uygun pH deĵerinin 

ayarlanmasē amacē ile yapēlan asit veya baz ilavesi iĸlemidir. 

Koag¿lasyon: Koag¿lant maddelerin uygun pHôda atēksuya ilave edilmesi ile atēksuyun 

b¿nyesindeki kolloidal ve askēda katē maddelerle birleĸerek flok oluĸturmaya hazēr hale 

gelmesi iĸlemidir. Genellikle hēzlē karēĸtērma ¿nitelerinde yapēlēr. Koag¿lasyon iĸlemi 

sonrasēnda oluĸan kolloidal partik¿ller ve kimyasal reaksiyon sonucu oluĸan tanecikler 

­ok k¿­¿k yumaklar halinde birleĸirler. 
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Flok¿lasyon: Flok¿lasyon (yumaklaĸtērma), atēksuyun uygun hēzda karēĸtērēlmasē 

sonucunda koag¿lasyon iĸlemi ile oluĸturulmuĸ k¿­¿k taneciklerin, birbiriyle birleĸmesi 

ve kolay ­ºkebilecek floklarēn oluĸturulmasē iĸlemidir.  

Arētma verimini arttērmak amacēyla yumaklaĸtērmaya yardēmcē maddeler ilave edilir. 

Kil, kalsit, polielektrolit, aktif silika, ­eĸitli alkali ve asitler koag¿lant maddeler olarak 

kullanēlēr. Yumaklaĸtērēcē (koag¿lant) olarak en ­ok kullanēlan kimyasal maddeler ise 

Al 2(SO4), AlCl3, Fe(SO4)3, FeCl3, CaO, Ca(OH)2 olup, yardēmcē madde olarak en fazla 

polimerler kullanēlmaktadēr (Filiz 2007). 

 

5.3.Biyolojik Arētma Yºntemleri   

 

Biyolojik arētma, atēksu i­erisindeki ­ºz¿nm¿ĸ organik maddelerin bakteriyolojik 

faaliyetlerle ayrēĸtērēlarak giderilmesi iĸlemidir. Bakterilerin arētma iĸlemini 

ger­ekleĸtirebilmeleri i­in pH, sēcaklēk, ­ºz¿nm¿ĸ oksijen, toksik maddeler gibi 

parametrelerin kontrol altēnda tutulmasē gerekmektedir. Atēksu arētēmēnda kullanēlan 

ºnemli biyolojik arētma prosesleri ¢izelge 5.4ôde verilmiĸtir.  

¢izelge 5.4. Atēksu arētēmēnda kullanēlan ºnemli biyolojik arētma prosesleri (Metcalf 

1991)  

Tipi  Genel Adē Kullanēmē 

Havalē Prosesler:  

Askēda-B¿y¿yen  

Aktif ­amur prosesleri 

   Konvansiyonel(piston akēmlē) 

   Tam karēĸēmlē 

   Kademeli havalandērmalē 

   Saf oksijenli 

   Ardēĸēk kesikli reaktºr 

   Kontakt stabilizasyonlu 

   Uzun havalandērmalē aktif 

­amur  

   Oksidasyon hendeĵi 

   Derin ĸaft aktif ­amur sistemi  

Karbonlu BOĶ giderimi ve 

Nitrifikasyon  
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Tipi  Genel Adē Kullanēmē 

Y¿zeyde b¿y¿yen 

(Biyofilmli)  

Askēda-b¿y¿yen Nitrifikasyon 

Havalandērmalē lag¿n  

 

Havalē ­¿r¿tme 

   Konvansiyonel havalē 

Damlatmalē Filtre 

   D¿ĸ¿k hēzlē 

   Y¿ksek hēzlē  

Kaba Filtre (roughing)  

 

Dºner biyolojik disk  

 

Dolgulu kuleler  

Nitrifikasyon  

Karbonlu BOĶ giderimi 

(nitrifikasyon)  

Stabilizasyon, karbonlu BOĶ5 

giderimi, nitrifikasyon  

Karbonlu BOĶ giderimi 

nitrifikasyon 

Karbonlu BOĶ giderimi  

Karbonlu BOĶ giderimi ve 

nitrifikasyon  

Karbonlu BOĶ giderimi ve 

nitrifikasyon  

Karbonlu BOĶ giderimi ve 

nitrifikasyon  

Birleĸik askēda ve 

tutunarak b¿y¿yen 

sistemler  

Aktif ­amur biyofiltre prosesleri 

biyofiltre prosesleri aktif ­amur  

Karbonlu BOĶ giderimi ve 

Nitrifikasyon  

Anoksik Prosesler: 

   Askēda b¿y¿yen 

   Tutunarak b¿y¿yen  

 

Askēda b¿y¿yen denitrifikasyon 

Sabit-film denitrifikasyon 

 

Denitrifikasyon 

Denitrifikasyon  

Havasēz Prosesler:  

Askēda b¿y¿yen  

Havasēz ­¿r¿tme  

   Standart hēzlē, tek kademeli 

   Y¿ksek hēzlē, tek kademeli 

Havasēz kontakt prosesler  

Havasēz ­amur yataklē reaktºr  

 

Karbonlu BOĶ giderimi 

Karbonlu BOĶ giderimi  

Karbonlu BOĶ giderimi  

Karbonlu BOĶ giderimi  

Tutunarak b¿y¿yen  

Havasēz filtre  

 

Genleĸmiĸ yataklē reaktºr  

Karbonlu BOĶ giderimi, atēk 

stabilizasyonu, 

denitrifiaksyon.  

Karbonlu BOĶ giderimi, atēk 

stabilizasyonu  

Birleĸik havalē, havasēz ve anoksik prosesler  

Askēda b¿y¿yen  
Tek veya ­ok basamaklē, ­eĸitli 

ºzel prosesler  

Karbonlu BOĶ giderimi, 

nitrifikasyon, denitrifikasyon 

P giderimi  

Birleĸik askēda ve 

tutunarak b¿y¿yen  
Tek veya ­ok kademeli prosesler  

Karbonlu BOĶ giderimi, 

nitrifikasyon, 

denitrifikasyon,P giderimi  

Lag¿nler  

Havalē havuzlar 

Olgunlaĸtērma havuzlarē  

Fak¿ltatif havuzlar  

Havasēz havuzlar  

Karbonlu BOĶ giderimi  

Karbonlu BOĶ gid.(nitr.)  

Karbonlu BOĶ giderimi 

Karbonlu BOĶ giderimi (atēk 

stabilizasyonu)  

     

¢izelge 5.4. Atēksu arētēmēnda kullanēlan ºnemli biyolojik arētma prosesleri (devam) 
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Uygulamalarē; stabilizasyon havuzlarē, damlatmalē filtreler, aktif ­amur sistemleri, 

havalandērmalē lag¿nler, biyodisk, yapay sulak alan sistemleri ve septik sistemler 

baĸlēklarē altēnda inceleyebiliriz.  

 

5.3.1. Stabilizasyon havuzlarē 

 

Basit olmalarē ve iĸletme kolaylēĵēndan dolayē atēksu arētēmēnda en basit arētma sistemi 

stabilizasyon havuzlarēdēr. Sistem ekipmansēz ­alēĸacaĵēndan, biyolojik aktivite yavaĸ 

iĸler. Bu nedenle uzun kalma zamanēna ve dolayēsē ile geniĸ arazilere ihtiya­ 

duyulmaktadēr. Ķklim ve havuzun doĵal ĸartlarē biyolojik aktiviteyi etkiler. Bu nedenle, 

arazinin bol ve ucuz, iklim ĸartlarēnēn uygun olmasē stabilizasyon havuzlarēnēn 

kullanēmēnē arttērēr. Stabilizasyon havuzlarē, reaksiyon kinetikleri ve akēm ĸekilleri 

yºn¿nden geri devirsiz dispersiyonlu piston akēmlē reaktºrlere benzemektedir. Arētēm 

verimi, BOĶ giderimi ile birlikte mikroorganizma ve besi maddeleri (N ve P) arētēmēnda 

da istenilen ĸartlarē saĵlayacak ĸekilde tasarlanabilir (¥zt¿rk 2005). 

 

Havuz Tipleri  

Havalē (Aerobik)  Stabilizasyon Havuzlarē: Bu havuzlarda ēĸēk ge­irimi ve 

fotosentezle alg oluĸumunu en y¿ksek seviyede tutmak i­in derinlik yaklaĸēk 0,3 m veya 

daha az se­ilmektedir. Havalē ĸartlar havuz derinliĵinin t¿m¿nde her zaman korunur. 

Havasēz (Anaerobik) Stabilizasyon Havuzlarē: Bu tip stabilizasyon havuzlarēnda 

mikrobiyolojik aktivite havasēz ortamda ger­ekleĸir. Anaerobik ve fak¿ltatif 

mikroorganizmalar, nitratlar ve s¿lfatlardaki oksijeni kullanērlar. Bu tip havuzlar y¿ksek 

organik y¿kleri kabul edebilirler ve alg fotosentezi olmadan ­alēĸabilirler. Iĸēĵēn 

ge­irimi bu havuzlarda ºnemli olmadēĵēndan, 3-4 m derinlikler kullanēlēr. Ancak 

g¿n¿m¿zde bu havuzlar yerine daha verimli olduklarē i­in havasēz ­amur yataklē 

reaktºrler (H¢YR) ve anaerobik ­amur battaniyesi sistemleri kullanēlabilir. 

Fak¿ltatif Stabilizasyon Havuzlarē: Bu tip havuzlar kēsmen havalē, kēsmen de havasēz 

olarak ­alēĸtēĵēndan bu tip havuzlarda, hem alg hem de fak¿ltatif mikroorganizma 
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geliĸimi ger­ekleĸir. Derinlik genellikle 1-2 môdir. G¿nd¿z g¿neĸ ēĸēĵēnda havuz, 

aĵērlēklē olarak havalē karakterde iken, gece havuz tabanēndaki su, havasēz karakterli 

olur. Tabanda biriken ­amurun, ­amur-su arakesit y¿zeyinden itibaren birka­ mmôlik 

kēsmē hari­, geri kalan t¿m kēsmē havasēzdēr. D¿nyadaki mevcut havuzlarēn ­oĵu 

fak¿ltatif tiptedir. Bu havuzlardaki havalē ve havasēzlēk dereceleri deĵiĸkendir. Tipik bir 

fak¿ltatif havuzda ger­ekleĸen reaksiyonlar ķekil 5.4ôde verilmiĸtir (Arceivala 2002).  

 

ķekil 5.4. Tipik bir fak¿ltatif havuzda atēksu arētēmē (Arceivala 2002) 

Hi­bir arētmadan ge­memiĸ atēksularē kabul eden havuzlara ham veya birinci kademe 

stabilizasyon havuzlarē denir. ¥n ­ºkeltmeden ge­miĸ veya biyolojik olarak arētēlmēĸ 

atēksularēn geldiĵi havuzlara ise ikinci kademe stabilizasyon havuzlarē adē verilir. Ķkinci 

kademe stabilizasyon havuzlarēna ºrnek olarak olgunlaĸtērma havuzlarē verilebilir. 

Stabilizasyon havuzlarēnda veya diĵer konvansiyonel arētma tesislerinde arētēlan 

atēksular, daha iyi hale getirilmek ¿zere (ºzellikle, bakteri sayēsē azaltēlmak ¿zere) belli 

bir s¿re (yaklaĸēk 5-7 g¿n) olgunlaĸtērma havuzlarēnda ilave arētmaya tabi tutulurlar. 

Olgunlaĸtērma havuzlarē, organik y¿k yºn¿nden olduk­a hafif y¿klenirler. Bu tip 

havuzlarēn ºzellikle G¿ney Afrikaôda ­ok kullanēldēĵē rapor edilmektedir. Sēcak 

iklimlerde olgunlaĸtērma havuzlarē, klorla dezenfeksiyona ekonomik yºnden fizibil bir 

alternatif olmaktadēr (¥zt¿rk 2005). Havalē, havasēz ve fak¿ltatif stabilizasyon havuzlarē 

i­in tasarēm parametreleri ¢izelge 5.5ôte verilmiĸtir. 
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¢izelge 5.5. Havalē, havasēz ve fak¿ltatif stabilizasyon havuzlarē i­in tasarēm 

parametreleri (Syed 1999)   

Parametre Havalē Fak¿ltatif Havasēz 

Hidrolik Kalēĸ 

s¿resi, g¿n 
5-20 10-30 20-50 

BOĶ5 y¿k¿, 

kg/ha.g¿n 
40-120 15-120 200-500 

¢ºz¿nm¿ĸ BOĶ5 

giderimi,%  
90-97 85-95 80-95 

Toplam BOĶ5 

giderimi,%  
40-80

1
 70-90 60-90 

Alg 

konsantrasyonu, 

mg/l 

100-120 20-80 0-5 

¢ēkēĸ AKM, mg/l 100-250 40-100 70-120 

1 
­ēkēĸta y¿ksek alg konsantrasyonundan dolayē toplam BOĶ5 giderimi d¿ĸ¿kt¿r.  

  

Balēk Havuzlarē: Bunlar olgunlaĸtērma havuzlarēnēn birer par­asē olabileceĵi gibi, ayrē 

havuzlar ĸeklinde de tasarlanabilirler. ¥n havuzlardan sonra da gelebilirler. Bu 

havuzlarda balēk yetiĸtirilir. 

Su Bitkisi Havuzlarē: Bu havuzlar, ikinci kademe havuzlardēr. Ķ­lerinde y¿zer su 

bitkileri (ºrneĵin, su s¿mb¿l¿) yetiĸmesine izin verilir; hatta bizzat yetiĸtirilir. Bu 

bitkilerin atēksuyu daha fazla arētma ve aĵēr metalleri giderme kabiliyetleri vardēr. Bu 

bitkiler, saĵladēklarē besi maddeleri (N ve P) ve gazlar sayesinde yeni bitkilerin 

¿remesine de katkēda bulunurlar. 

Stabilizasyon havuzlarēn geometrileri farklē ĸekillerde olabilir. ¦niteler, istenen akēm 

rejimine baĵlē olarak (piston, dispersiyonlu veya tam karēĸēmlē) seri veya paralel baĵlē 

yerleĸtirilirler (¥zt¿rk 2005). 

Stabilizasyon havuz sistemleri i­in bazē tipik yerleĸim bi­imleri ķekil 5.5ô de 

gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 5.5. Stabilizasyon havuz sistemleri i­in bazē tipik yerleĸim bi­imleri (Arceivala 

2002)  

 

Havuz ekosistemini etkileyen faktºrler 

Havuz projelendirilmesini etkileyen ­eĸitli faktºrler, aĸaĵēda verilmektedir: 

Å Atēksu ºzellikleri ve deĵiĸimi 

Å ¢evresel faktºrler (radyasyon, ēĸēk, sēcaklēk ve bunlarēn deĵiĸimleri) 

Å Alg b¿y¿me modeli, bunun g¿nl¿k ve mevsimsel deĵiĸimi 

Å Bakteri b¿y¿me modelleri ve ºlme hēzlarē 

Å Akēmēn hidrolik rejimi 

Å Buharlaĸma ve sēzma 

Å Katē madde ­ºkelmesi, sēvēlaĸma, gazlaĸma, aĸaĵēdan yukarē dif¿zyon ve ­amur 

birikimi  

Å Ortak y¿zeylerde gaz transferidir.  
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5.3.2. Damlatmalē filtreler  

 

Damlatmalē filtreler ¿zerinde mikroorganizmalarēn biyofilm halinde b¿y¿d¿ĵ¿ katē 

tanecikler i­eren bir dolgulu sistemdir. Bu birim, i­inde 0,1-10 cm b¿y¿kl¿ĵ¿nde dolgu 

malzemesi (kērma taĸ, plastik, kºm¿r, ºzel dolgu maddeleri vs.) bulunan bir tanktan 

oluĸur. Bu tankēn ¿zerine ilk arētmaya (birinci kademe) tabi tutulmuĸ atēksu belirli bir 

debi ile verilir. Bu iĸlem tankēn merkezi etrafēnda yavaĸ­a hareket eden delikli bir 

borudan oluĸan d¿zenekle saĵlanēr. Bu ĸekilde filtreye verilen atēksu filtre dolgu 

malzemesinin ¿st¿nden s¿z¿lerek akmakta, filtre yataĵēndaki boĸluklarēn tamamē atēksu 

ile dolmadēĵēndan havalē ĸartlar devam etmektedir. Taĸlarēn ¿zerinde ince bir tabaka 

meydana getiren bakteriler atēksudaki organik kirleticileri ºnce adsorplar, sonra 

biyolojik arētēm reaksiyonu meydana gelir.  

 

ķekil 5.6. Damlatmalē filtre akēm ĸemasē (Ķleri 2000)  

 

Biyofilm tabakasē zamanla kalēnlaĸmakta, oksijen ve organik maddeler tabakanēn i­ 

kēsēmlarēna ulaĸamamaktadēr. Filtre dolgu maddesi y¿zeyine yakēn bu kesimde havasēz 

ĸartlar oluĸmakta, oluĸan gazlarēn yardēmē ve sēvē hareketinden oluĸan kesme kuvveti ile 

biyofilm dolgu malzemesinden ayrēlēp ­ēkēĸ suyu ile birlikte dēĸarē akmaktadēr. 

Temizlenmiĸ biyofilmden taĸēn ¿zerinde yeniden biyofilm tabakasē oluĸmakta ve dºng¿ 

bu ĸekilde devam etmektedir. Damlatmalē filtreden ­ēkan atēksu son ­ºkeltme tankēna 

verilir. ¢ºkeltme tankē ­ēkēĸēndan belli oranda su damlatmalē filtreye, gerekli hidrolik 

y¿k¿ saĵlamak ¿zere geri verilir. Damlatmalē filtreler akēĸ hēzlarēna gºre ñyavaĸò ve 

ñhēzlēò olmak ¿zere ikiye ayrēlērlar. Yavaĸ filtrelere 2000-4000 m
3
/m

2
-g¿n, hēzlē 

filtrelere ise 10000-30000 m
3
/m

2
-g¿n atēksu verilmektedir (¥zt¿rk 2005).  
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Tipik bir damlatmalē filtre sistemi akēm ĸemasē ķekil 5.7ôde verilmektedir.  

 

ķekil 5.7. Damlatmalē filtre sisteminin akēm diyagramē (¥zt¿rk 2005) 

 

D¿ĸ¿k hēzlē filtrelerin iĸletmeleri daha kolaydēr ve k¿­¿k n¿fuslar i­in kullanēlērlar. Bu 

tip filtreler, taĸ ve ­akēl gibi doĵal malzemelerle kolayca yapēlabilirler. Gerekli ekipman, 

sadece bir dozlama sifonu ve daĵētēcēdēr. Filtre ortamē, 2-3 m derinliktedir. Filtre giriĸi 

ve ­ēkēĸē arasēnda 2,5-3,5 môlik bir y¿k kaybē olur. Genellikle geri devirsiz olarak 

d¿zenlenirler. Bu nedenle bu tip filtrelerde pompa gerekmeyebilir. Arazi ihtiyacē, 0,5-

0,7 m
2
/kiĸi arasēnda deĵiĸir. ¢izelge 5.6ôda damlatmalē filtrelerle ilgili tasarēm kriterleri 

verilmektedir (¥zt¿rk 2005).  

¢izelge 5.6. Evsel atēksularēn damlatmalē filtrelerle arētēmēnda tasarēm kriterleri 

(Arceivala 2002) 

Konu 

D¿ĸ¿k 

hēzlē 

filtreler  

Y¿ksek hēzlē 

filtreler  

(taĸ ortam) 

Y¿ksek hēzlē 

filtreler  

(plastik ortam) 

Kaba 

filtreler  

Hidrolik y¿k 

(m
3
/m

2
.g¿n) 

1-4 10-30
a
 40-90

a
 60-180

a
 

Organik y¿k 

(kgBOĶ/m
2
.g¿n) 

0,1-0,3 0,3-1,2
b
 1,2-3

a
 2-6

b
 

Geri devir oranē - 0,5-3 1-4 1-4 

Derinlik(m)  1,8-3 1-3 4-12 4-12 

Filtre ortamē Taĸ, ­akēl Taĸ, ­akēl Plastik Plastik 
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Konu 

D¿ĸ¿k 

hēzlē 

filtreler  

Y¿ksek hēzlē 

filtreler  

(taĸ ortam) 

Y¿ksek hēzlē 

filtreler  

(plastik ortam) 

Kaba 

filtreler  

BOĶ giderim verimi(%) 80-85 65-85 65-85 40-65 

Nitrifikasyon  Ķyi Sēnērlē Sēnērlē - 

a
 Geri devir dahil, 

b 
Geri devir dahil deĵil 

 

Y¿ksek hēzlē filtrelerde BOĶ giderimi, BOĶ y¿klemesine, geri devir oranēna ve 

kullanēlan ortamēn tipine baĵlē olarak % 65-85 arasēndadēr. Bu tip filtrelerdeki 

nitrifikasyon da, uygulanan BOĶ y¿k¿ne baĵlēdēr. Taĸ dolgulu filtre derinliĵi, 

nitrifikasyon yºn¿nden ºnemlidir. Evsel atēksular i­in 2 deĵerinin ¿zerindeki geri devir 

oranlarē ekonomik olmaz (¥zt¿rk 2005).  

Havuz derinliĵi yersel ĸartlar ve mevcut hidrolik y¿ke baĵlē olarak se­ilmelidir. Derinlik 

1,8 ve 7 m arasēnda olmalēdēr. Nitrifikasyon i­in derinlik 4 ila 7 m arasēndadēr. K¿­¿k 

yerleĸim yerlerindeki (51 - 100 eĸdeĵer n¿fus gibi) paket damlatmalē filtre tesisleri i­in 

derinlik 0,6 môye kadar d¿ĸebilir.  Damlatmalē filtrelere, tasarēm maksadēna baĵlē olarak 

uygulanabilecek y¿kler ve beklenen ­ēkēĸ suyu kalitesi ¢izelge 5.7ôde verilmiĸtir. 

¢izelge 5.7. Damlatmalē filtreler i­in tipik tasarēm y¿kleri ve beklenen ­ēkēĸ suyu 

kalitesi (Metcalf 2003)  

Uygulama T¿r¿ Y¿kleme Hēzē ¢ēkēĸ Kalitesi 

 Birim  Deĵer Birim  Deĵer 

Ķkincil Arētma 

Kademesi  
kg BOĶ/m

3
.g¿n 0,3-1,0 

BOĶ, mg/L 

TAKM , mg/L 

15-30 

15-30 

BOĶ giderimi ve 

nitrifikasyonu 

birlikte yapan sistem  

kg BOĶ/m
3
.g¿n 

g TKN/m
2
.g¿n 

0,1-0,3 

0,2-1,0 

BOĶ, mg/L 

NH4-N, mg/L 

<10 

<3 

Ķkincil Arētma 

Sonrasē 

Nitrifikasyon  

g NH4-

N/m
2
.g¿n 

0,5-2,5 NH4-N, mg/L 0,5-3 

Kēsmi BOĶ Giderimi  kg BOĶ/m
3
.g¿n 1,5-4,0 BOĶ giderimi, % 40-70 

¢izelge 5.6. Evsel atēksularēn damlatmalē filtrelerle arētēmēnda tasarēm kriterleri (devam) 
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Damlatmalē filtrelerin en b¿y¿k ¿st¿nl¿ĵ¿ organik y¿k¿n b¿y¿k deĵiĸimlere 

uĵramasēna raĵmen verimin olumsuz yºnde fazla etkilenmemesidir. Arētēlmēĸ ­ēkēĸ 

suyunun belli oranlarda geri devri ile tekrar sisteme verilmesi arētēm verimini arttērēr. 

Bir damlatmalē filtrenin kesiti ve perspektif gºr¿n¿ĸ¿, ķekil 5.8ôde gºsterilmiĸtir. 

Sistemin baĸlēca bileĸenleri, dºner daĵētēcē, drenaj sistemi ve filtre malzemesidir. 

Atēksu, bir pompa ile daĵētēcēnēn baĵlē bulunduĵu d¿ĸey boruya basēlēr. Daĵētēcēyē 

oluĸturan borular ¿zerine a­ēlmēĸ deliklerden fēĸkēran su jetleri, impuls teoreminden 

doĵan reaksiyon kuvvetleriyle, daĵētēcēnēn dºnmesini saĵlar. Bºylece atēksu, kērma taĸ 

¿zerine eĸit olarak daĵēlmēĸ olur. ¢ēkēĸ kanalē ve havalandērma bacalarē, filtre i­inde iyi 

bir hava akēmē meydana getirecek ĸekilde oluĸturulur. Filtreden ­ēkan sular biyolojik 

verimi arttērmak i­in geri dºnd¿r¿lerek tekrar filtreden ge­irilebilir (Muslu 1998). 

 

ķekil 5.8. Bir damlatmalē filtrenin perspektif gºr¿n¿ĸ¿ ve kesiti (Muslu1998) 

Filtre malzemesi, saĵlam dayanēklē, suda erimez ve ufalanmaz cinsten olmalēdēr. Bu, 

sebeple en ­ok kērma taĸ ve benzeri malzemeler kullanēlēr. Tercih edilen tane ­apē 10 

cmôdir. Her ne kadar daha k¿­¿k ­aplē taĸlar, biyofilm oluĸumu i­in daha b¿y¿k bir 

y¿zey alanē saĵlasa da, taneler arasēndaki boĸluklar tēkanma eĵilimi gºsterirler ve hava 

ve su ge­iĸini sēnērlandērērlar. Filtre y¿ksekliĵi 1,5 m ile 2,1 m arasēnda deĵiĸir. Filtrenin 

daha y¿ksek yapēlmasē BOĶ giderme verimini ­ok fazla arttērmaz (Muslu 1998). 

Damlatmalē Filtrede kullanēlan dolgu malzemesinin ºzellikleri ¢izelge 5.8ôde 

verilmiĸtir. 
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¢izelge 5.8. Damlatmalē filtrede kullanēlan dolgu malzemesinin ºzellikleri  (Metcalf 

2003)  

Dolgu 

Malzemesi 

Nominal 

Boyutu, 

cm 

Yaklaĸēk 

Birim Hacim 

Aĵērlēĵē, 

kg/m
3
 

Yaklaĸēk 

¥zg¿l Y¿zey 

Alanē, m
3
/m

2
 

Boĸluk 

Oranē, 

%  

Uygulama 

Alanlarē 

Nehir taĸē 

(k¿­¿k)  
2,5-7,5 1250-1450 60 50 N  

Nehir taĸē 

(b¿y¿k)  
10-13 800-1000 45 60 C, CN, N  

Plastik-

geleneksel  
61x61x122 30-80 90 >95 C, CN, N  

Plastik-

y¿ksek 

spesifik 

y¿zey alanē  

61x61x122 65-95 
140 

 >94 N  

Plastik 

rastgele 

dolgu-

geleneksel  

Deĵiĸken 30-60 98 80 C, CN, N  

Plastik 

rastgele 

dolgu- 

y¿ksek 

spesifik 

y¿zey alanē  

Deĵiĸken 50-80 150 70 
N  

 

C: BOĶ giderimi, N: Son nitrifikasyon, CN: BOĶ giderimi ve Nitrifikasyonun birlikte 

olduĵu sistemler.  

 

5.3.3. Aktif ­amur sistemleri 

 

Aktif ­amur prosesi, havalē biyolojik arētma metotlarē arasēnda geniĸ uygulama alanē 

bulmaktadēr. Bu metot 1912-1914 yēllarēnda geliĸtirilmiĸ ve karmaĸēk biyolojik 

mekanizmasē nedeni ile araĸtērmacēlarēn diĵer proseslere kēyasla daha fazla ilgisini 

­ekmiĸtir. Bu sebeple aktif ­amur prosesinin yēllar i­erisinde bir­ok modifikasyonu 

geliĸtirilmiĸtir.  

Aktif ­amur prosesi, s¿rekli ­alēĸan havalandērmalē sēĵ bir tank ile bu tankēn ­ēkēĸēna 

yerleĸtirilen havuzundan ibarettir. ¢ºkeltim ­amuru geri dºng¿yle tankēn giriĸine verilir 

ve bir kēsmē da sistemden uzaklaĸtērēlēr. Sistem geri dºng¿s¿z olarak da ­alēĸtērēlabilir 
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ancak geri dºng¿l¿ sistemler daha verimli ­alēĸēr. Bu arētēm yºntemi genel olarak ikincil 

arētma iĸlemi olarak kabul edilmekte ve ºn ­ºkeltme birimini izlemektedir. Bununla 

birlikte atēksuyun ºzelliklerine baĵlē olarak ºn ­ºkeltme kaldērēlabilir. Bu proseste 

mikroorganizmalarēn havalandērma havuzu i­indeki karēĸēk sēvēda askēda tutulmasē 

esastēr. ¢ºkeltim ºzelliĵi arttērēlan biyolojik yumaklar, biyolojik ¿niteyi takiben 

­ºkeltme havuzuna ge­er. Arētēlan su, sistemi terk ederken ­ºken ­amurun bir kēsmē 

havalandērma havuzunda istenen mikroorganizma konsantrasyonunu korumak ¿zere 

geri devrettirilir. Fazla ­amur ise ­amur iĸleme ¿nitelerine gºnderilerek 

uzaklaĸtērēlēr(Metcalf 1991).    

Klasik aktif ­amur sistemi akēm diyagramē ķekil 5.9ôda gºsterilmektedir.   

 

ķekil 5.9. Klasik bir aktif ­amur sisteminin akēm diyagramē (Metcalf 1991) 

 

Sistem birinci kademe arētma, ēzgara, kum tutma ve ­ºkeltme iĸlemlerinden 

oluĸmaktadēr. Evsel atēksularda birinci kademe arētma ile atēksudaki BOĶônin %30-35ôi 

giderilmektedir. ¥n ­ºkeltmeden sonraki arētmaya ikinci kademe arētma denir. Ķkinci 

kademe arētma, biyolojik havalandērma iĸleminin safhasēdēr. Bu iĸlem sērasēnda 

­ºz¿nm¿ĸ organik madde, ­ºkelebilen biyok¿tle haline dºn¿ĸt¿r¿l¿r ve son ­ºkeltme 

tankēnda ­amur olarak tutulur. Daha ºnceden havalandērēlmēĸ olan bu ­amura ñaktif 
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­amurò denir. Aktif ­amurun bir bºl¿m¿ havalandērma tankēna geri dºnd¿r¿l¿r. Geride 

kalan kēsēm ise ­oĵalan ­amura karĸē gelen ­amur olup sistemden dēĸarē alēnarak birinci 

kademe arētma sērasēnda ­ēkan ­amurla karēĸtērēlēr. Karēĸēk ­amur daha sonra 

yoĵunlaĸtērēlēr ve en sonunda daha ileri stabilizasyon saĵlamak amacēyla ­amur 

­¿r¿t¿c¿lere gºnderilir. Aktif ­amur prosesi ile %90ôēn ¿zerinde BOĶ giderimi saĵlanēr. 

Aktif ­amur s¿reci, atēksuyun b¿nyesindeki ­ºz¿nm¿ĸ, partik¿ler ve kolloidal yapēdaki 

organik maddelerin arētēlmasēnda en yaygēn kullanēlan yºntem olma ºzelliĵine sahiptir. 

S¿recin temel tasarēm parametreleri olduk­a iyi bilinmektedir, fakat uygun olmayan 

iĸletme koĸullarē s¿re­ verimini etkilemektedir. Aktif ­amur s¿reci, arētēmē 

ger­ekleĸtiren mikroorganizmalarēn askēda b¿y¿me ºzelliklerine sahip olduĵu bir 

aerobik biyolojik arētma yºntemidir. Arētēm olgusu, oksijen ihtiyacēna sahip olan 

maddelerin mikroorganizmalarēn metabolik faaliyetleri ile son ¿r¿nlere dºn¿ĸt¿r¿lmesi 

ve y¿ksek kalitede ­ēkēĸ suyunun eldesine yºneliktir. Ķkincil arētēm amacē ile kullanēlan 

bu arētma yºntemi, aynē zamanda bir ileri (¿­¿nc¿l) arētēm s¿reci olma ºzelliklerini de 

taĸēr. Aktif ­amur s¿re­leri genellikle kendisinden ºnce yer alan bir ºn ­ºkeltme 

havuzuna sahiptir; fakat atēksuyun ºzelliklerine ve s¿re­ tasarēmēna baĵlē olarak, ºn 

­ºkeltme havuzu kullanēlmayabilir (Metcalf 1991). 

Aktif ­amur sisteminin farklē tiplerinin akēm ĸemalarē ķekil 5.10, ķekil 5.11 ķekil 5.12ô 

de gºsterilmiĸtir.  

 

ķekil 5.10. Piston akēmlē aktif ­amur sistemi (Metcalf 1991) 
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ķekil 5.11. Kademeli beslemeli aktif ­amur sistemi (Metcalf 1991)  

 

Kademeli havalandērma sisteminin temel teorisi aktif ­amur sistemiyle ayni olmasēna 

raĵmen oksijen ihtiyacēnēn daha ¿niform olmasē ve bu y¿zden temin edilen oksijenin 

daha verimli bir ĸekilde kullanēlmasēyla klasik aktif ­amur sisteminden ayrēlēr. 

Atēksuyun farklē noktalardan havuza verilmesi nedeniyle y¿ksek absorpsiyon 

kapasitesine sahip bir aktif ­amur oluĸur ve bºylece kēsa bekletme s¿resi i­erisinde daha 

fazla organik maddenin giderilmesi temin edilir. (Metcalf  1991).  

 

ķekil 5.12. Temas stabilizasyonlu aktif ­amur sistemi (Metcalf 1991) 

 

¶ Uzun havalandērmalē aktif ­amur prosesi  

Uzun havalandērmalē aktif ­amur prosesi, yaygēn kullanēmlē bir aktif ­amur ­eĸididir. 

Uzun havalandērma sistemlerinde ºn ­ºkeltme havuzu ve ­amur ­¿r¿t¿c¿ler yoktur. Bu 

y¿zden, bu tip tesislerin inĸaatē ve iĸletmesi konvansiyonel aktif ­amur tesislerine gºre 

­ok daha kolaydēr. Bu sistemde ham atēksu ēzgara ve kum tutuculardan sonra doĵrudan 

doĵruya havalandērma havuzuna verilir. Atēksuyun havalandērma havuzunda kaldēĵē 

s¿renin uzun olmasēndan dolayē bu ad verilmiĸtir. Bu sistem her ne kadar enerji t¿ketimi 

fazla olan bir proses olsa da, iĸletme kolaylēklarē y¿ksek enerji bedelini 
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dengelemektedir. Konvansiyonel aktif ­amur sistemine gºre bir diĵer avantajē da %97-

98 mertebesinde BOĶ giderim kapasitesidir. Atēksu ¿­¿nc¿ kademe arētēmdan sonra 

tekrar kullanēlacak ise, bu proses ºzellikle tercih edilen prosestir (Metcalf 1991). Uzun 

havalandērmalē sistemin akēm diyagramē ķekil 5.13ôde gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 5.13. Uzun havalandērmalē sistemin akēm diyagramē (Metcalf 1991) 

 

¶ Oksidasyon hendeĵi 

Oksidasyon hendekleri dairesel ya da oval ĸekilli hendekler olup mekanik yºntemlerle 

(rotor ya da y¿zey havalandērēcē) havalandērēlērlar. Izgaradan ge­irilerek veya 

­ºkeltilerek katēlardan arēndērēlmēĸ atēksu hendek i­inde 0,3-0,4 m/s yatay hēzla hareket 

ederken havalandērēlarak sistemdeki mikroorganizmalar tarafēndan arētēlēr. Oksidasyon 

hendekleri genellikle uzun havalandērmalē aktif ­amur sistemi ºzelliĵindedir. Hendek 

­ēkēĸēnda diĵer biyolojik sistemlerde olduĵu gibi bulunan ­ºkeltme tankē katēlarēn 

(­amurun) ­ºkmesini saĵlar. D¿ĸ¿k atēksu debileri i­in uygun olup, diĵer sistemlere 

kēyasla daha az teknoloji gerektiren ve fazla iĸletme becerisi gerektirmeyen sistemlerdir.  

 

ķekil 5.14. Oksidasyon Hendeĵi  
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Aktif ­amur prosesleri i­in tasarēm parametreleri ¢izelge 5.9ôda verilmiĸtir. 

¢izelge 5.9. Aktif ­amur prosesleri i­in tasarēm parametreleri (Metcalf 1991)  

Proses ­eĸitleri 
Ūc, 

g¿n 

F/M,kgBOI/  

kgTAKM. g¿n 

kgBOĶ/ 

m
3
.g¿n 

TAKM,  

mg/L  

V/Q, 

Saat 
Qr/Q 

Konvansiyonel  5-15 0,2-0,4 0,32-0,64 1500-3000 4-8 0,25-0,75 

Tam karēĸēmlē  5-15 0,2-0,6 0,8-1,92 2500-4000 3-5 0,25-1 

Kademeli 

Besleme  
5-15 0,2-0,4 0,64-0,96 2000-3500 3-5 0,25-0,75 

Deĵiĸtirilmiĸ 

Havalandērmalē  

0,2-

0,5 
1,5-5.0 1,2-2,4 200-1000 1,5-3 0,05-0,25 

Temas 

Stabilizasyonu  
5-15 0,2-0,6 0,96-1,2 

(1000-3000)
a
 

(4000-10000)
b 

(0,5-1)
a
 

(3-6)
b
 

0,5-1,5 

 

Uzun 

Havalandērmalē  
20-30 0,05-0,15 0,16-0,4 3000-6000 18-36 0,5-1,5 

Y¿ksek-hēzlē 

Havalandērma  
5-10 0,4-1,5 1,6-16 4000-10000 2-4 1-5 

Kraus prosesi  5-15 0,3-0,8 0,64-1,6 2000-3000 4-8 0,5-1 

Saf oksijenli  3-10 0,25-1,0 1,6-3,2 2000-5000 1-3 0,25-0,5 

Oksidasyon 

Hendeĵi  
10-30 0,05-0,3 0,08-0,48 3000-6000 8-36 0,75-1,5 

AKR -
1 

0,05-0,3 0,08-0,24 (1500-5000)
d
 12-50 -

1 

Derin shaft 

reaktºr¿ 
-
2 

0,5-5 -
2 

-
2 

0,5-5 -
2 

Tek kademeli 

Nitrifikasyon  
8-20 

0,1-0,25 

(0,02-0,15)
3
 

0,08-0,32 2000-3500 6-15 0,5-1,5 

Ķki kademeli 

Nitrifikasyon  

15-

100 

0,05-0,2 

(0,04-0,15)
4
 

0,05-

0,144 
2000-3500 3-6 0,5-2,0 

1
 uygulanamaz, 

2
 bilgi yok 

a 
kontakt birimde, 

b
 katē stabilizasyon birimi  

 

¢izelge 5.10ôda damlatmalē filtrelerle aktif ­amur sistemleri karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Bu 

sistemlerin BOĶ giderimleri yakēn olmakla birilikte yatērēm ve iĸletme maliyetleri 

farklēlēk gºstermektedir. 
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¢izelge 5.10. Damlatmalē filtreler ve aktif ­amur sistemlerinin karĸēlaĸtērmasē (Ķleri 

2000) 

Parametre Damlatmalē Filtre Aktif ¢amur 

Yatērēm maliyeti Y¿ksek D¿ĸ¿k 

Ķĸletme maliyeti D¿ĸ¿k Y¿ksek 

Alan gereksinimi Y¿ksek D¿ĸ¿k 

Havalandērma Yeterli olmayabilir Yeterli 

Sēcaklēk kontrol¿ Zor Kolay 

ķok y¿klemelere duyarlēlēk Az duyarlē ¢ok duyarlē 

¢ēkēĸ akēmēnēn berraklēĵē Ķyi Ķyi deĵil 

BOĶ giderimi (%) 80-90 80-90 

Hidrolik bekleme s¿resi 

D¿ĸ¿k hēz 

Y¿ksek hēz 

 

6-40 saat 

0,5-4 saat 

 

4-10 saat 

Koku Fazla Az 

 

5.3.4. Havalandērmalē lag¿nler   

 

Havalandērmalē lag¿nler, 2,5-5 metre derinliĵinde toprak yapēlar olup, havalandērma 

dubalar veya sabit kolonlar ¿zerine yerleĸtirilen mekanik havalandērēcēlarla yapēlēr. 

Stabilizasyon havuzlarē ile kēyaslandēĵēnda %10-20 daha k¿­¿k hacimlere sahiptirler. 

Bu arētma sisteminin esas fonksiyonu atēk dºn¿ĸ¿m¿d¿r. Diĵer askēda katē madde 

sistemlerinde olduĵu gibi havalandērma ile oluĸturulan t¿rb¿lans, sistemin i­eriĵini 

askēda tutmayē saĵlar. Hidrolik kalēĸ s¿resine baĵlē olarak, havalandērmalē lag¿nden 

­ēkan BOĶônin ¿­te biri ila yarēsē biyok¿tle kaynaklē BOĶôdir. Bu katēlarēn ­oĵu 

deĸarjdan ºnce ­ºkt¿r¿lerek ortamdan uzaklaĸtērēlēr. Bu havuzlarēn tasarēmēnda b¿y¿k 

esneklikler vardēr. Bu tip lag¿nler bir taraftan basit fak¿ltatif tipte, diĵer taraftan da 

­amur geri devrinin yapēldēĵē daha verimli ve yoĵun ¿niteler olarak 

projelendirilebilirler. Her durumda da bunlarēn inĸaatlarē ve iĸletilmeleri ­ok kolaydēr. 

Bu nedenle hem geliĸmiĸ hem de geliĸmekte olan ¿lkelerde yaygēn kullanēm alanēna 

sahiptirler. Havalandērmalē lag¿nler evsel ve end¿striyel atēksularēn (kaĵēt, gēda, 
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petrokimya vd.) arētēmēnda baĸarē ile kullanēlmaktadērlar. Lag¿nler baĸlēca ¿­ tipe 

ayrēlabilirler: 

Å Fak¿ltatif 

Å Havalē, s¿rekli beslemeli 

Å Havalē, ­amur geri devirli 

Her ¿­ tip havalandērmalē lag¿nde de biyolojik arētma prensipleri aynēdēr (¥zt¿rk 2005). 

 

Fak¿ltatif havalandērmalē lag¿nler 

Fak¿ltatif havalandērmalē lag¿nlerde birim hacme d¿ĸen enerji yoĵunluĵu, gerekli 

oksijen miktarēnēn sēvēya verilmesi i­in yeterlidir. Fakat bu enerji girdisi, b¿t¿n katēlarē 

askēda tutmak i­in yeterli deĵildir. Bunun sonucunda, lag¿ne giren askēda katē 

maddelerin bir kēsmē ve substrat giderimi sonucunda oluĸan katē maddeler, tabana 

­ºkmeye ­alēĸērlar ve tabanda havasēz bozunma meydana getirirler (ķekil 5.15). 

Lag¿ndeki aktivite kēsmen havalē, kēsmen de havasēz olduĵundan bu tip lag¿nlere 

ñfak¿ltatifò denir. Bu tip lag¿nler, evsel atēksular i­in %70- 90 oranēnda BOĶ giderimi 

saĵlarlar(Arceivala 2002).  

 

ķekil 5.15. Mekanik havalandērmalē bir fak¿ltatif lag¿n (Arceivala 2002) 

 

 



 

108 

 

¶ S¿rekli akēĸlē havalē lag¿nler 

Bu lag¿nlerde enerji yoĵunluĵu, sadece istenilen miktarlardaki oksijeni sēvē i­erisine 

verecek seviyede deĵil, aynē zamanda aktif ­amur havalandērma tanklarēnda olduĵu gibi 

b¿t¿n katē maddeleri askēda tutacak seviyede de olmalēdēr. Bu nedenle, bu tip lag¿nlerde 

askēda katē ­ºkelmesi olmaz (ķekil 5.16). Arētēm verimi fazla y¿ksek deĵildir. ¢ēkēĸ 

suyunda ­ok miktarda askēda katē madde bulunduĵundan verim yaklaĸēk %50-60 

seviyesindedir. Daha iyi BOĶ ve katē madde giderim istenirse ilave arētma gerekir. 

 

ķekil 5.16. Kesintisiz akēĸlē mekanik havalandērmalē lag¿n (Arceivala 2002) 

 

¶ ¢amur geri devirli havalē lag¿nler 

Bu lag¿nler uzun havalandērmalē sistemlere benzerler. Enerji girdisi hem oksijen 

ihtiyacēnē karĸēlayacak, hem de b¿t¿n katēlarē askēda tutacak yeterlilikte olmalēdēr. Bu 

lag¿nlerdeki ­amur geri devrinden dolayē katē madde konsantrasyonu da olduk­a 

y¿ksektir. Ķĸletmeyi kolaylaĸtērmak i­in, lag¿n i­erisinde bir ­ºkeltme bºlgesi 

oluĸturulabilir veya alternatif kullanēm amacēyla iki paralel bºl¿m yapēlabilir. BOĶ 

giderimi y¿ksek olup %95-98 aralēĵēndadēr. Sistemde aynē zamanda nitrifikasyon da 

ger­ekleĸmektedir (¥zt¿rk 2005).  

Evsel atēksularē arētan faklē tipteki lag¿nlerin tasarēm kriterleri ¢izelge 5.11ôde 

verilmiĸtir.  
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¢izelge 5.11.Evsel atēksularē arētan faklē tipteki lag¿nlerin tasarēm kriterleri (Metcalf 

1991) 

¥zellik Fak¿ltatif 
Havalē s¿rekli 

akēĸlē 
Havalē geri devirli 

Katē madde kontrol¿ 

Yoktur (bir kēsmē 

­ºker, diĵer kēsmē 

arētēlmēĸ su ile 

­ēkar). 

Kēsmen (katēlar 

­ºkmez, arētēlmēĸ 

su ile ­ēkar). 

 

 

Tam kontrol (fazla 

­amur kontroll¿ 

olarak sistemden 

­ekilir). 

 

Lag¿ndeki AKM
1
 

konsantrasyonu, mg/l 

50-150 

 
100-350 3000-5000 

UAKM
2
 /AKM (%)  50-80 70-80 50-80 

¢amur yaĸē ɗc, g¿n Y¿ksek Genellikle 5 

Sēcak iklim:10-20 

Ilēk iklim:20-30 

Soĵuk iklim:>30 

BOĶ giderim hēzē 

(20
o
Côde g¿nl¿k, 

filtrelenmiĸ), 

kg/m
3
/g¿n 

0,6-0,8 1-1,5 20-30 

Sēcaklēk katsayēsē, ᴆ 1,035 1,035 1,01-1,05 

Hidrolik kalēĸ s¿resi, 

g¿n 
3-12 Genellikle 5 0,5-2 

BOĶ giderim verimi 

(%) 
70-90 50-60 95-98 

Nitrifikasyon  Yok Uygunsuz ĸartlar Az 

Koliform giderimi(%)  60-99
3
 60-90 60-90 

Lag¿n derinliĵi
4
, m 2,5-5 2,5-5 2,5-5 

Arazi ihtiyacē,(m
2
/kiĸi) 

Sēcak iklim 0,3-0,4 0,3-0,4 0,15-0,25
5
 

Ilēk iklim 0,45-0,9 0,35-0,7 0,25-0,55
5
 

G¿­ ihtiyacē 

kW/kiĸi-yēl 12-15
6
 12-14 18-24

7
 

hp/1000 2-2,5
6
 2-2,5 3-5 
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¥zellik Fak¿ltatif 
Havalē s¿rekli 

akēĸlē 
Havalē geri devirli 

Min.g¿­ 

(kW/10
3
 m

3
lag¿n 

hacmi) 

0,75-1 

(eĸit O2 yaymak) 

2,75-5 

(b¿t¿n katēlarē 

askēda tutmak) 

15-18 

(b¿t¿n katēlarē 

askēda tutmak i­in) 

¢amur 
Birikir ve birka­ yēl 

sonra uzaklaĸtērēlēr. 

Birikim olmaz. 

Katē maddeler 

arētēlmēĸ su 

ile ­ēkar. 

Fazla ­amur 

g¿nl¿k 

uzaklaĸtērēlēr. 

¢ēkēĸ yapēsē 

Arētēlmēĸ su 

savakla dēĸarē 

verilir. 

Kēsmi veya tam 

boru kullanēlēr. 
Savak veya boru. 

1 
AKM: Askēda katē madde 

2
 UAKM : U­ucu askēda katē madde 

3
 Ķki veya daha fazla ¿nitenin seri baĵlanmasē durumunda y¿ksek verim fizibil olabilir. 

4
 Kullanēlacak havalandērēcēya uygun se­ilmelidir. 

5 
¢amur kurutma dahil 

6
 Havasēz gaz ¿retiminden yararlanēlērsa enerji ihtiyacē d¿ĸebilir 

7 
Nitrifikasyona baĵlē 

 

5.3.5. Biyodisk 

 

Biyodisk ¿niteleri daha ­ok k¿­¿k yerleĸim merkezlerinin evsel atēksularēnēn arētēmēnda 

kullanēlmakla beraber, bazē durumlarda d¿ĸ¿k devirli end¿striyel atēksulardan BOĶ 

gideriminde de kullanēlabilir.  

Biyodiskler, genel karakteri ile aktif ­amuru andērēr. Yalnēz havalandērma havuzu yerine 

dºner diskler bulunmaktadēr. Bu sistemler, plastikten yapēlan 2-3 cm ­apēnda 2-3 cm 

kalēnlēĵēnda disklerden oluĸur. Diskler bir ĸaft ¿zerinde birbirine paralel olarak 

yerleĸtirilir ve ĸaft bir motor yardēmēyla dºnd¿r¿l¿r. Atēksu uzun ve sēĵ tanklarēn 

i­erisine konur, diskler atēksu i­ine %40-50 oranēnda batēk ĸekilde 2-10 devir/dakika 

hēzēyla dºnd¿r¿l¿r. 13 
0
C  altēnda verim olduk­a d¿ĸer ve yeni biyofilm tabakasē 10-15 

g¿n arasēnda oluĸur (Metcalf 1991).   

ķekil 5.17ôde biyodisk kesiti gºsterilmiĸtir. 

¢izelge 5.11. Evsel atēksularē arētan farklē tipteki lag¿nlerin tasarēm kriterleri (devam) 
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ķekil 5.17. Tipik biyodisk (¥zt¿rk 2005) 

Mikroorganizmalar disk ¿zerinde biyofilm oluĸturacak ĸekilde b¿y¿rler ve atēksudaki 

organik bileĸikler biyofilm i­ine damlatmalē filtrelerde olduĵu gibi adsorplanēr ve 

biyolojik reaksiyon meydana gelir. Mikroorganizmalar oksijen gereksinimini diskin 

dºn¿ĸ¿ sērasēnda hava ile temas ederek saĵlarlar. Kalēn biyofilmler substrat dif¿zyon 

limitlerine yol a­tēĵē i­in, ­ok ince biyofilmler de daha az etkin olduklarē i­in tercih 

edilmezler. Sistem i­in ºnerilen optimum biyofilm kalēnlēĵē 2-3 mmôdir. ¢izelge 

5.12ôde tipik tasarēm kriterleri verilmektedir (Metcalf 2003). 

¢izelge 5.12. Dºner biyodisk i­in tipik tasarēm kriterleri (Metcalf 2003) 

Parametreler Arētma Seviyesi
*  

 
BOĶ 

Giderimi  

BOĶ Giderimi ve 

Nitrifikasyon  

Ayrē 

Nitrifikasyon  

Hidrolik y¿k, m
3
/m

2
.g¿n 0,08-0,16 0,03-0,08 0,04-0,1 

Organik y¿kler    

g¢BOĶ5/m
2
.g¿n

a
 4-10 2,5-8 0,5-1 

gTBOĶ5/ m
2
.g¿n

b
 8-20 5-16 1-2 

Maksimum ilk kademe y¿k¿    

g¢BOĶ5/m
2
.g¿n

a
 12-15 12-15 - 

gTBOĶ5/ m
2
.g¿n

b
 24-30 24-30 - 

NH4-N y¿k¿, gN/m
2
.g¿n - 0,75-1,5 - 

Hidrolik bekletme  s¿resi,ᴆ,saat 0,7-1,5 1,5-4 1,2-2,9 

¢ēkēĸ BOĶ5, mg/L 15-30 7-15 7-15 

¢ēkēĸ NH4-N,mg/L - <2 1-2 
*
Atēksu sēcaklēĵē 13

o
Cônin ¿zerinde olmasē halinde  

a 
¢BOĶ5 = ¢ºz¿nm¿ĸ BOĶ5 

b
 TBOĶ5 = Toplam BOĶ5 
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5.3.6. Yapay sulak alan sistemleri 

 

Yapay sulak alan sistemleri ºzel olarak tasarlanan yataklarda yetiĸtirilen bitkiler 

vasētasēyla atēksularēn arētēlmasē esasēna dayanmaktadēr. Yapay sulak alanlar, evsel ve 

end¿striyel atēksu arētēmē i­in konvansiyonel arētma sistemlerine bir alternatif olarak son 

yēllarda uygulanmasē artan enerji ihtiyacē az, yatērēm ve iĸletme maliyetleri d¿ĸ¿k, 

iĸletim ĸartlarē basit ve ­amur ¿retimi ­ok az, doĵal bir atēksu arētma sistemidir. 

¥zellikle arazinin bol, ucuz ve iĸletme i­in kalifiye teknik personelin az olabileceĵi 

kērsal bºlgelerde, fizibil bir arētma yºntemi olarak ºnerilmektedir. Doĵal malzeme 

kullanēlarak ihtiya­ b¿y¿kl¿ĵ¿nde hazērlanan havuzlarda atēksuyun filtre edilmesi, 

yetiĸtirilen sulak alan bitkileri ve filtre ortamēndaki mikroorganizmalarla suyun 

arētēlmasē esasēna dayanan bu sistem, doĵal yapēnēn k¿­¿k taklitleridir (¢ift­i ve ark. 

2007). 

Konvansiyonel arētēm sistemleri ile kēyaslandēĵēnda yapay sulak alanlarēn diĵer arētma 

sistemlerine gºre avantajlarē aĸaĵēda belirtildiĵi gibi ºzetlenebilir (Eremektar ve ark. 

2005); 

Å Yapay sulak alanlarēn inĸasē diĵer arētma alternatiflerinden daha ucuz 

Å Ķĸletme ve bakēm maliyeti daha az (enerji ve bakēm ihtiyacē) 

Å Ķĸletme ve bakēmēn sadece d¿zenli ve yerinde ­alēĸma ile yapēlmasē yeterli 

Å Debideki deĵiĸimlerin tolere edilebilmesi 

Å Besin tutma kapasitesi y¿ksek, 

Å ¢amur ¿retiminin yok denecek kadar az olmasē 

Å Aktif ­amur i­in ­ok seyreltik olan atēksularē(organik madde yºn¿nden) yapay sulak 

alanlarēn arētabilmesi 

Å Suyun tekrar kullanēmēnē ve dºn¿ĸ¿m¿n¿ kolaylaĸtērmasē 

Å Bir­ok sulak alan organizmasē i­in yaĸam alanē oluĸturmasē 

Å Doĵal manzara ile uyum i­inde inĸa edilebilmesi 
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Å Yabani hayat i­in yaĸama alanē oluĸturmasē ve a­ēk alanlarē daha estetik bir hale 

getirmesi. 

Yapay sulak alanlardan y¿ksek arētma verimi saĵlanabilmesi i­in sistemi oluĸturan 

birimlerin ve bu birimlerin b¿t¿nleĸmiĸ ekolojilerinin iyi kavranmasē gerekir. Sulak 

alanlarēn ekolojisini ve karakterini; iklim, akēĸ hidroliĵi, proses, bitki t¿rleri ve atēksu 

karakteristikleri (substrat t¿r¿ ve konsantrasyonu gibi) belirler. Yapay sulak alanlarda 

uygulanan arētma mekanizmalarē doĵal sucul sistemlerde zaten ger­ekleĸen 

mekanizmalardēr. Doĵal sulak alanlar ile yapay sulak alanlar arasēndaki temel fark; 

m¿hendislik tasarēmlarē sonucu oluĸan yapay sulak alanlarda sistem kontrol¿n¿n daha 

fazla olmasēdēr (¢ift­i 2007). 

Yapay sulak alanlarda ger­ekleĸen etkin arētēm mekanizmalarē ķekil 5.18ôde 

gºsterilmiĸtir.  

 

ķekil 5.18. Serbest su y¿zeyli yapay sulak alanlarda ger­ekleĸen etkin arētēm 

mekanizmalarē (¢ift­i 2007) 

 

Yapay sulak alanlarda aktivitenin ger­ekleĸtiĵi bºlge, ­oĵunlukla kºk bºlgesidir 

(rizosfer). Bu bºlgede; bitkiler, mikroorganizmalar, toprak ve kirleticilerin 

etkileĸimlerinden dolayē fizikokimyasal ve biyolojik prosesler ger­ekleĸir (ķekil 5.19). 
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ķekil 5.19. Yapay sulak alanlarda bitki kºk bºlgesinde oluĸabilecek etkileĸimler (¢ift­i 

2007) 

 

Yapay sulak alanlarda bulunan bitki tipleri ve arētma prosesindeki iĸlevleri ¢izelge5. 

13ôte ºzetlenmiĸtir. 

¢izelge 5.13. Yapay sulak alanlarda bulunan bitki tipleri ve arētma prosesindeki 

fonksiyonlarē (¢ift­i 2007) 

Bitki 

tipleri  

Genel 

karakterleri  

ve ºrnekler 

Arētma 

prosesindeki 

ºnemi ve 

fonksiyonlarē 

Habitat i­in 

ºnemi ve 

fonksiyonlarē 

Dizayn ve 

iĸletme 

durumlarē 

Serbest 

y¿zen 

sucullar 

Kºk ve kºk 

benzeri 

yapēlar, y¿zen 

yapraklardan 

ayrēlēr. Su 

dalgalarē 

ile 

uzaklaĸtērēlēr 

Su mercimeĵi. 

Ana amacē, 

besinlerin 

alēmē ve alg 

geliĸmesini 

geciktirmek. Yoĵun 

y¿z¿c¿ topluluklar, 

atmosferden oksijen 

dif¿zyonunu sēnērlar. 

Yoĵun y¿z¿c¿ 

topluluklar, 

atmosferden 

oksijen 

dif¿zyonunu 

sēnērlar. Su 

i­indeki bitkiler 

i­in g¿neĸ ēĸēĵēnē 

bloke eder. 

Hayvanlar i­in 

sēĵēnak ve 

yiyecek saĵlar. 

Su mercimeĵi 

istilacē doĵal 

bir t¿rd¿r. 

Spesifik 

dizayn 

gerektirmez. 
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Bitki 

tipleri  

Genel 

karakterleri  

ve ºrnekler 

Arētma 

prosesindeki 

ºnemi ve 

fonksiyonlarē 

Habitat i­in 

ºnemi ve 

fonksiyonlarē 

Dizayn ve 

iĸletme 

durumlarē 

 

 

Kºkl¿ 

y¿zen 

sucullar 

 

 

Su altē 

yapraklarē 

i­erebilir. 

Y¿z¿c¿ 

yapraklarla 

genellikle 

dipte 

kºklenir. 

Nil¿fer. 

 

Ana amacē, 

mikrobiyal 

tutunma i­in yapē 

saĵlamak ve g¿n 

boyunca suya 

oksijen bērakmaktēr. 

Yoĵun y¿z¿c¿ 

topluluklar, 

atmosferden oksijen 

dif¿zyonunu sēnērlar.  

Yoĵun y¿z¿c¿ 

topluluklar, 

atmosferden 

oksijen 

dif¿zyonunu 

sēnērlar. Su 

i­indeki bitkiler 

i­in g¿neĸ ēĸēĵēnē 

bloke eder. 

Hayvanlar i­in 

sēĵēnak ve 

yiyecek saĵlar. 

Bitki tipine 

gºre, 

su derinliĵi 

dizayn 

edilmelidir 

(y¿z¿c¿, 

batēk). 

Su altē 

sucullar 

 

Genelde tam 

olarak 

su altēndadēr, 

y¿z¿c¿ 

yapraklarē 

i­erebilir. 

Kºkleri 

diptedir. 

Batak otu. 

Ana amacē, 

mikrobiyal tutunma 

i­in yapē 

saĵlamak ve g¿n 

boyunca suya 

oksijen bērakmaktēr. 

Yoĵun y¿z¿c¿ 

topluluklar, 

atmosferden oksijen 

dif¿zyonunu sēnērlar. 

Hayvanlar i­in 

besin ve sēĵēnak 

saĵlar 

(ºzellikle balēk). 

A­ēk su 

tabakasēnda 

tutma 

zamanē, alg 

geliĸme 

s¿resinden 

daha kēsa 

olmalēdēr. 

Geliĸen 

sucullar 

Otsu. Kºkleri 

diptedir. Sel ve 

doygun 

durumlara 

karĸē 

toleranslēdēr. 

Su kamēĸē, saz. 

Ana ama­, artērēlmēĸ 

flok¿lasyon ve 

sedimantasyon 

saĵlamaktēr. Ķkinci 

ama­, alg 

geliĸmesini 

geciktirmek i­in 

gºlgelemektir. 

Hayvanlar i­in 

sēĵēnak ve 

yiyecek saĵlar. 

Estetik g¿zellik 

saĵlar. 

Su derinliĵi, 

se­ilen ºzel 

t¿rler 

i­in 

optimum 

aralēkta 

olmalēdēr. 

¢alēlēk ve 

fundalēklar 

Odunsu, 6 

môden kēsa. 

¢alēlēk, ­oban 

p¿sk¿l¿. 

Arētma fonksiyonu 

tanēmlanmamēĸtēr. 

Hayvanlar 

(ºzellikle kuĸlar) 

i­in sēĵēnak ve 

yiyecek saĵlar. 

Estetik g¿zellik 

saĵlar. 

Detaylē bilgi 

mevcut 

deĵildir. 

Aĵa­lar 

Odunsu, 6 

môden 

uzun. 

Ak­a aĵa­, 

sºĵ¿t. 

Arētma fonksiyonu 

tanēmlanmamēĸtēr. 

Hayvanlar 

(ºzellikle 

kuĸlar) i­in 

sēĵēnak ve 

yiyecek saĵlar. 

Estetik g¿zellik 

saĵlar.  

Detaylē bilgi 

mevcut 

deĵildir.  

¢izelge 5.13. Yapay sulak alanlarda bulunan bitki tipleri ve arētma prosesindeki 

fonksiyonlarē (devam) 
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Yapay sulak alanlarda bitki topluluĵunun gºrevi, akēmē yºnlendirmek ve mikrobiyal 

b¿y¿me i­in bir tutunma bºlgesi oluĸturmaktēr. Bitkiler, sēzdērmayē azaltēr ve 

substratlarēn stabilizasyonunu da saĵlarlar. Ayrēca, yapay sulak alana estetik bir deĵer 

kazandērērlar. Sulak alanda oluĸacak yoĵun bir bitki ºrt¿s¿, olasē r¿zgarlarēn sisteme 

yapabileceĵi olumsuz etkileri de azaltacaktēr. Bitkilerin ºl¿m¿ sonucu ortaya ­ēkan 

artēklardan ortama yayēlan organik karbon mikroorganizmalar tarafēndan besin kaynaĵē 

olarak kullanēlēr (Moshiri 1993).  

 

¶ Yapay sulak alan sistemlerinin sēnēflandērēlmasē 

Yapay sulak alanlar iĸletilme ºzelliklerine gºre; Y¿zey akēĸlē sistemler ve Y¿zey altē 

akēĸlē sistemler olmak ¿zere 2ôye ayrēlērlar. 

a) Y¿zey akēĸlē yapay sulak alanlar 

Y¿zey akēĸlē sistemler yaklaĸēk olarak 0,6-0,8 m. derinliĵinde olup yataklarē ­akēl veya 

kum ile doldurulur. Havuzun baĸlangēcēnda bir daĵētēm kanalē ve ­ēkēĸēnda da bir ­ēkēĸ 

borusu bulunur. En ºnemli dezavantajlarē sivrisinek kontrol¿ gerektirmeleridir. Bitkiler 

olduk­a sēk olduĵundan sivrisineklerle m¿cadelede kesin bir baĸarē elde 

edilememektedir. Sistemde, y¿z¿c¿, batēk veya kºkl¿ bitkiler kullanēlmaktadēr (Reed 

1995)  

 

ķekil 5.20. Y¿zey akēĸlē yapay sulak alan (Moshiri 1993) 
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b) Y¿zey altē akēĸlē yapay sulak alanlar 

Sistem bitkilerin b¿y¿mesini temin eden ­akēl taĸlē ve kumlu bir ortam ile kanallar ve 

havuzlardan ibarettir. Y¿zey altē akēĸlē sulak alanlardaki baĸlēca tasarēm kriterleri, 

bekleme s¿resi, BOĶ ve derinliktir. Y¿zey altē akēĸlē sistemler, y¿zey akēĸlē sistemler 

gibi benzer giderim mekanizmalarēnē kullanmaktadēr. Y¿zey altē akēĸlē sistemlerde 

atēksu y¿zey altēndan aktēĵē i­in ­akēl gibi bir dolgu malzemesi ile temas halindedir. Bu 

sebeple de bakterilerin b¿y¿mesi i­in daha y¿ksek bir y¿zey alanē ve daha y¿ksek bir 

organik y¿ke m¿saade etmektedir. Temel giderim mekanizmalarē; filtrasyon, ­ºkelme 

ve mikrobiyolojik ayrēĸēm olup serbest y¿zey akēĸlēlarla benzer niteliktedir. Atēksuyun 

akēĸēna gºre yatay ve d¿ĸey akēĸlē olarak ikiye ayrēlmaktadērlar (Moshiri 1993). 

 

ķekil 5.21. Y¿zey altē akēĸlē yapay sulak alan (Moshiri 1993) 

 

 

ķekil 5.22. Y¿zey altē akēĸlē sulak alan sitemleri a-Y¿zey altē yatay akēĸlē, b-Y¿zey altē 

d¿ĸey akēĸlē 



 

118 

 

-Y¿zey altē yatay akēĸlē sulak alan sistemi: Y¿zey altēndan giren atēksu ­ēkēĸ bºlgesine 

ulaĸana kadar gºzenekli yatak malzemesi i­erisinde (y¿zeyi ge­meyecek ĸekilde) 

yavaĸ­a akmaktadēr. Bu yavaĸ akēm sayesinde atēksu aerobik, anoksik ve anaerobik 

bºlgelerle temas eder (ķekil 5.22.a). 

-Y¿zey altē d¿ĸey akēĸlē sulak alan sistemi: D¿ĸey akēĸlē sistemler klasik biyolojik 

filtrelere (damlatmalē filtreler) prensip olarak ­ok benzerdir. ķekil 5.22.bô de tipik bir 

d¿ĸey akēĸlē sistem gºr¿lmektedir (Cooper 1996). 

 

5.3.6.1.Yapay sulak alanlarda kirlilik giderimi  

 

Atēksudaki organik madde, enerji kaynaĵē ve biyok¿tle sentezi i­in hammadde olarak 

kullanēlēr. Bu baĵlamda ger­ekleĸen reaksiyonlar, molek¿lleri organizmalarēn 

kullanēmēna, enerji ¿retimine veya h¿cre yapētaĸlarē sentezinde kullanmaya hazēr hale 

getirir. ¢izelge 5.14ôde doĵal arētma sistemlerinde ger­ekleĸen arētēm mekanizmalarē 

ºzetlenmektedir (Vymazal 1998). 

¢izelge 5.14. Su bitkileri ile oluĸturulan atēk su arētēm sistemlerinde arētēm 

mekanizmalarē (Sivrioĵlu 2010) 

Kirletici  Giderim mekanizmasē 

Organik madde (BOĶ5) Biyolojik bozunma, sedimentasyon, mikrobiyal alēm 

Organik kirletici 

(pestisitler vb.) 

Adsorpsiyon, buharlaĸma, fotoliz, biyotik ve abiyotik 

bozunma 

AKM  Sedimentasyon, filtrasyon 

Azot  Sedimentasyon, nitrifikasyon/denitrifikasyon, mikrobiyal 

alēm, volatilizasyon 

Fosfor  Sedimentasyon, filtrasyon, adsorpsiyon, bitkisel ve 

mikrobiyal alēm 

Patojen  Doĵal ºl¿m, sedimentasyon, filtrasyon, UV bozunmasē, 

adsorpsiyon 

Aĵēr metaller Sedimentasyon, adsorpsiyon, bitkisel alēm 
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¶ AKM giderimi  

Sulara ­eĸitli ĸekilerde karēĸēp, suda bulanēklēk oluĸturan ve zamanla ­ºkmeyen 

maddeler AKM olarak tanēmlanēr. Fiziksel prosesler ºzellikle AKM gideriminde ºnemli 

rol oynamaktadēr. Yer­ekimi ile ­ºkme, AKM gideriminin b¿y¿k kēsmēndan 

sorumludur. AKM partik¿lleri ile su arasēndaki yoĵunluk farkēndan dolayē yer­ekimi 

etkili olmaktadēr. AKM uzaklaĸtērma verimi; partik¿l¿n ­ºkme hēzē ve sulak alanēn 

boyu ile ilgilidir. Sulak alanlar; bitki kºk ve gºvdelerindeki filtreleme etkisi ve suyun 

akēĸ hēzēnē azaltmasēndan dolayē ­ºkelme olayēna katkēda bulunmaktadēr (Mulamoottil 

1998). 

 

ķekil 5.23. Y¿zey akēĸlē sulak alanlarda AKM giderim mekanizmalarē (Kadlec 1995) 

 

¶ BOĶ giderimi  

Yapay sulak alanlarda bu reaksiyonlarēn ger­ekleĸmesi i­in gerekli olan oksijen kaynaĵē 

y¿zey havalandērmasēdēr. Baĸlēca biyokimyasal bozunma reaksiyonlarē, bitkilerin su 

altēnda kalan bºl¿mleri ve dip birikintilerinin y¿zeylerinde ger­ekleĸir. Aerobik 

koĸullarē saĵlamak i­in mevcut tek oksijen taĸēma mekanizmasē oksijenin yapraklardan 

kºklere taĸēnmasēdēr. Bu durumda biyokimyasal reaksiyonlar tēpkē bir damlatmalē 

filtrede olduĵu gibi ortamēn ­eperlerinde ve bitkilerin su altēnda kalan kēsēmlarēnda 

oluĸan biyofilm tabakasēnda ger­ekleĸir. Bitkilerin kºk bºl¿mlerine taĸēnan oksijen, 

arētēm i­in gerekli aerobik koĸullarē saĵlar. Yapay sulak alanlarēn projelendirilmesinde 

BOĶ giderimi, hidrolik ĸartlar ile birlikte gºz ºn¿ne alēnan en ºnemli parametredir 

(Kadlec 1995). 
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¶ Azot giderimi 

Yapay sulak alanlardaki azot, partik¿l, ­ºz¿nm¿ĸ, organik ve inorganik azot formlarē 

halinde bulunur. Sulak alanlardaki azot reaksiyonlarē mineralizasyon ve buharlaĸma, 

biyolojik alēnēm, nitrifikasyon, denitrifikasyon ve azot sabitleme ĸeklinde ger­ekleĸir 

(Merz 2000). 

Nitrifikasyon ve denitrifikasyon yoluyla; Nitrosomonoslar vasētasēyla amonyak aerobik 

reaksiyonlarla nitrite oksitlenir. Nitrit ise daha sonra Nitrobakterler (nitrat oluĸturan) 

vasētasēyla yine aerobik olarak nitrata oksitlenir. 

 

2NH4
+
 + 3O2       2NO2

-
 + 4H

+
 + 2H2O 

                               

2NO2
-
 + O2                 2NO3

-
 

 

 

NH4
+
 + 2O2           NO3

- 
+ 2H

+
 + 2H2O 

 

Mineralizasyon ve Buharlaĸma yoluyla; Mineralizasyon, organik maddenin inorganik 

bileĸenlere ayrēlmasē iĸlemidir. Nutrientlerin salēnēmēnē saĵlar ve amonyum iyonu bunu 

takip eden pek ­ok reaksiyondan ge­er. Amonyum serbest amonyak ile denge 

halindedir. Bu durum pH ile kontrol edilir. Y¿ksek pH (9ôun ¿zerinde) deĵerlerinde 

denge amonyak yºn¿ne kayar. Amonyak y¿ksek pHôlarda u­ucu bileĸik olup, 

buharlaĸma ile amonyak gazē kaybē ger­ekleĸir. Bitkiler amonyaĵē azot kaynaĵē olarak 

kullanērken ayrēca azotu nitrat formunda da kullanmaktadēr. 

Azot sabitleme yoluyla; Denitrifikasyon ile meydana gelen azot kaybēnē dengelemekten 

sorumlu temel doĵal bir prosestir. N2 gazē, organik azota yada amonyaĵa indirgenir. Pek 

­ok ekosistemde serbest yaĸayan cyanobakteriler, azotu sabitleyen en b¿y¿k 

mikroorganizma topluluĵunu oluĸturmaktadēr (Merz 2000). 

Nitrosomanas 

Nitrobacter 

Nitrifikasyon 

bakterileri 

bakterileri 
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¶ Fosfor giderimi 

Fosfor, biyotik ve abiyotik prosesler sayesinde sulak alanlarda giderilmektedir. Biyotik 

prosesler; kºk bºlgesindeki mikroskobik canlēlarca ve vejetasyon ile alēnēmē, bitki 

artēklarēnēn ve topraktaki organik fosforun mineralizasyonu ile, abiyotik prosesler ise; 

sedimentasyon ve birikim, adsorbsiyon - ­ºkelme ile toprak ve su kolonu arasēndaki 

prosesleri kapsamaktadēr (Yal­uk 2007). 

Mineralizasyon ve Biyolojik alēnēm: Organik maddenin minerelizasyon prosesi 

sonucunda ortofosfat iyonu serbest kalmaktadēr. Bu iyon biyolojik b¿y¿me i­in bir dizi 

hēzlē reaksiyon ge­irmektedir. Bu reaksiyonlar ºzellikle biyofilm oluĸumu i­in ºnemli 

olmaktadēr. Zaman ge­tik­e bu iyon bozunur ve sediment i­inde geri dºng¿s¿ 

olabilmektedir. Ayrēca bitki biyok¿tlesi ¿zerinde uzun s¿re birikebilir. Sulak alanlarda 

uzun s¿reli fosfor giderimi anaerobik koĸullarda bitki ¿zerinde birikimle ger­ekleĸir. 

Ancak bu durumunun ger­ekleĸmesi i­in geniĸ sulak alan y¿zeyi ve anaerobik 

koĸullarēn oluĸmasē i­in d¿zenli su alēnēmē olmalēdēr. Organik maddenin anaerobik 

koĸullar altēnda par­alanmasē d¿zenli oksijen iletimi olduĵu duruma gºre daha yavaĸ 

olmaktadēr. 

Adsorpsiyon: Bu proses biyolojik alēnēm ile yarēĸmaktadēr. Y¿zeyde aktif iyon deĵiĸimi 

iyonun kil minerali, demir hidroksit, humik ve fulvik metaryal ile kompleks etkileĸime 

girmesiyle ger­ekleĸir. Adsorpsiyon i­in demir oksitlerin y¿zey alanēnēn organik madde 

i­in y¿ksek adsorpsiyon kapasitesine sahip olduĵu bildirilmiĸtir (Merz 2000).  

 

5.3.7. Septik sistemler 

 

ķematik olarak ķekil 5.24ôde verilen foseptik prefabrike olup, ­ºkt¿rme ve sēyērma 

iĸlemlerini birlikte yapabilen, karēĸtērmasēz ve ēsētmasēz anaerobik ­¿r¿t¿c¿ bir tanktēr. 

Foseptiĵin en eski kullanēmē 1860ôlē yēllarda Fransaôya kadar gitmektedir. G¿n¿m¿zde 

yaygēn olarak beton veya CTP foseptikler baĸarēyla kullanēlmaktadēr. Bu t¿r tanklar 

aynē zamanda su sēzdērmasēz ve saĵlam bir yapēda olmalēdēr. Bu nedenle kurulmadan 

ºnce ve sonra sēzdērmazlēk ve yapēsal saĵlamlēk kontrol¿ yapēlmalēdēr. Tankta, i­ini 

bºlmelere ayēran perdeler, kolay kontrol ve temizleme amacēyla da kontrol bacasē 
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bulunur. Yaĵ-gres ve diĵer hafif maddeler kºp¿k ile birlikte y¿zeyde toplanēr. Bºylece 

­ºkt¿r¿lm¿ĸ ve y¿zeyi sēyrēlmēĸ atēksu, kºp¿k ve ­amur tabakasē arasēndan ge­erek ya 

araziye ya da baĸka bir arētēm ¿nitesine deĸarj edilir. Tankēn dibinde kalan organik 

maddeler, fak¿ltatif ve anaerobik olarak par­alanarak CO2, CH4 ve H2S gibi daha kararlē 

bileĸiklere dºn¿ĸ¿r.  

Foseptikte oluĸan H2S biriken ­amurdaki metal ile birleĸerek ­ºz¿nmez metal s¿lf¿rler 

oluĸturduĵundan, genellikle koku problemi olmaz. Biriken katē madde hacmi anaerobik 

­¿r¿me sonucu s¿rekli azalsa bile, tankta yine de net bir ­amur birikimi olacaktēr. 

Oluĸan gaz ile birlikte tankēn tabanēndan y¿zeye ­ēkan maddeler kºp¿k tabakasēnēn 

altēna yapēĸarak kalēnlēĵēnē arttērēr. ¢amur ve kºp¿ĵ¿n uzun s¿reli birikimi sonucu 

tankēn etkili hacminde azalma gºr¿leceĵinden tank belli aralēklarla boĸaltēlmalēdēr 

(¥zt¿rk2005). 

 

ķekil 5.24. Tipik foseptik a-Klasik iki bºlmeli tip, b-Elekli tek bºlmeli tip (Ķleri 2000) 
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5.4.Ķleri Arētma Yºntemleri  

 

Ķleri arētma yºntemleri, genellikle klasik biyolojik arētmadan ­ēkan atēksuyun kalitesini 

daha fazla iyileĸtirmek i­in uygulanan arētmadēr. Bu arētmada; azot ve fosfor giderme, 

filtrasyon, dezenfeksiyon, iyon deĵiĸtirme, ters osmoz ve adsorpsiyon yºntemleri 

uygulanēr. 

¶ Azot ve fosfor giderimi  

Azot ve fosfor mikrobiyolojik b¿y¿mede besin olarak ­ok ºnemli bir iĸleve sahiptir. 

Azot su kaynaklarēnda istenmeyen alg k¿melerine ve ºtrºfikasyona sebep olur. Bu 

nedenle azot ve fosfor bileĸiklerinin alēcē ortama verilmeden ºnce giderimi b¿y¿k ºnem 

taĸēr. Toplam azot, organik, amonyak, nitrit ve nitrat azotundan oluĸur. Ortamēn pHôēna 

baĵlē olarak, amonyum azotu ­ºzeltide amonyum iyonu ya da amonyak olarak bulunur. 

Azot gidermede, atēksuyun i­erdiĵi amonyum iyonlarē azot bakterileri yardēmēyla ºnce 

nitrite, sonra nitrata dºn¿ĸt¿r¿l¿r (nitrifikasyon), daha sonra azot gazē halinde sudan 

uzaklaĸtērēlēr (denitrifikasyon) (Duran ve Demirer 1997).  

Evsel atēksulardan biyolojik azot giderimi, havalē ve anoksik koĸullarēn mevcut olduĵu 

aktif ­amur sistemi konfig¿rasyonlarē ile saĵlanmaktadēr. ¥ncelikle havalē ĸartlarda 

amonyum azotu nitrata dºn¿ĸt¿r¿lmektedir. Oluĸan nitratē denitrifiye etmek i­in 

anoksik reaktºre geri devrettirmek (Nitrat geri devri) ve atēksudaki organik madde ile 

tam karēĸmasēnē saĵlanmak gerekmektedir. Aĸaĵēdaki ĸekillerde azot giderim 

yºntemleri gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 5.25. ¥nde denitrifikasyonlu aktif ­amur sistemi (Duran ve Demirer 1997)   
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ķekil 5.25ôde verilen sistem ºn denitrifikasyon prosesidir. Bu proseste denitrifikasyon 

havalē tankēn ºncesine yerleĸtirilen anoksik reaktºrde saĵlanmaktadēr. Proses sērasēnda 

­ºz¿nm¿ĸ oksijenin geri devir akēmē ile birlikte anoksik reaktºre giriĸi minimize 

edilmelidir.            

   

ķekil 5.26. Bardenpho tipi aktif ­amur sistemi (Duran ve Demirer 1997) 

 

ķekil 5.26ôda ise iki anoksik reaktºr¿n kullanēldēĵē Bardenpho tipi iki kademeli aktif 

­amur sistemi gºsterilmektedir. Birinci kademede olan havalē tankē takibeden ikinci 

kademe anoksik reaktºrde daha ­ok bakteriyel i­sel solunum prosesi kullanēlarak azot 

giderimini saĵlanmaktadēr. Biyolojik azot giderimi eĸ zamanlē nitrifikasyon ve 

denitrifikasyon  prosesi ile de ger­ekleĸtirilebilir. Bu proseste uygun ­amur yaĸē ile hem 

nitrifikasyon hem de denitrifikasyon prosesleri birlikte y¿r¿t¿lmektedir. Bunun i­in 

­ºz¿nm¿ĸ oksijen seviyesinin reaktºr i­inde etkin olarak kontrol edilmesi 

gerekmektedir. 

 

ķekil 5.27. Sim¿ltane nitrifikasyon denitrifikasyon tipi aktif ­amur sistemi (Duran ve 

Demirer 1997) 
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Biyolojik azot giderimi aynē reaktºr i­inde saĵlanmaktadēr. Eĸ zamanlē nitrifikasyon-

denitrifikasyon prosesi aynē reaktºr i­indeki farklē bºlgelerde anoksik ve havalē 

koĸullarēn oluĸturulmasē (oksidasyon havuzlarē vb.) ve/veya aynē reaktºr i­inde 

oksijenin d¿ĸ¿k seviyelerde kontrol¿ ile de saĵlanabilmektedir (ķekil 5.27). 

Fosfor gidermede ise, kimyasal ve biyolojik yºntemler beraber ya da ayrē ayrē kullanēlēr. 

Fosfor bileĸiklerinin kimyasal olarak arētēmēnda al¿minyum tuzlarē, demir tuzlarē ya da 

kire­ kullanēlabilir. Bu iĸlemlerde fosfor, y¿ksek pH deĵerlerinde fosfat tuzlarē halinde 

­ºkt¿r¿l¿r. Fosfor bileĸiklerinin biyolojik olarak arētēlmasēnda ise mikroorganizmalar 

kullanēlēr. Aktif ­amur iĸlemi ile atēksudan 2-3 mg/L fosfat fosforu 

uzaklaĸtērēlabilmektedir (Duran ve Demirer 1997).  

Atēksulardan biyolojik azot giderimi ile birlikte fosfor giderimi i­in; havasēz, anoksik ve 

havalē koĸullarēn saĵlandēĵē aktif ­amur sistemi konfig¿rasyonlarē gerekmektedir. 

Yukarēda bahsedilen biyolojik azot giderimi prosesine ek olarak fosfor depolayan 

bakteriler i­in havasēz ĸartlarēn da saĵlanmasē gerekmektedir. ķekil 5.28ôte verilen A
2
O 

(Havasēz (Anaerobik)-Anoksik-Oksik) prosesi ºn denitrifikasyon prosesi ºn¿ne bir 

havasēz reaktºr¿n¿n eklenmesi ile elde edilmiĸtir. Burada nitrat geri devri anoksik 

reaktºre, ­amur geri devri son ­ºkt¿rme tankēndan havasēz reaktºre yapēlmaktadēr. 

Havasēz koĸullarēn saĵlanmasē i­in geri devir akēmlarēndaki nitrat ve oksijenin minimize 

edilmesi gerekmektedir (Metcalf 1991). 

 

ķekil 5.28. A
2
O tipi aktif ­amur sistemi (Metcalf 1991)                   
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ķekil 5.29ôda, havasēz reaktºre nitrat geri devrinin azaltēlabilmesi i­in havasēz tank geri 

devri anoksik reaktºrden yapēlmaktadēr. Nitrat geri devri ise havalē tanktan anoksik 

tanka, ­amur geri devri ise son ­ºkt¿rme tankēndan anoksik tanka yapēlmaktadēr.  

 

ķekil 5.29. UCT (University of Capetown) tipi aktif ­amur sistemi (Metcalf 1991) 

ķekil 5.30ôda verilen VIP prosesinde ise havasēz reaktºre nitrat geri devrini en az 

seviyede tutabilmek i­in anoksik reaktºr bºl¿mlere ayrēlmaktadēr. Aynē ĸekilde havasēz 

tank geri devri anoksik reaktºr¿n sonundan yapēlmaktadēr. Nitrat geri devri ise havalē 

tanktan anoksik tankēn baĸēna yapēlmaktadēr. ¢amur geri devri de son ­ºkt¿rme 

tankēndan anoksik tanka yapēlmaktadēr. Havasēz tanka yapēlan nitrat geri devri seyreltik 

olduĵundan havasēz reaktºr¿n bekletme s¿resinin uzun se­ilmesi daha uygundur 

(Metcalf 1991).  

 

ķekil 5.30. VIP (Virginia Initiative plant) tipi aktif ­amur sistemi           
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ķekil 5.31ôde biyolojik azot ve fosfor gideren 5 Kademeli Bardenpho prosesi 

gºsterilmiĸtir. Bu sistemde, biyolojik azot giderimi yapan 4 Kademeli Bardenpho 

prosesinin baĸēna havasēz reaktºr¿n eklenmesi ve ­ºkeltilmiĸ ­amurun bu reaktºre geri 

devrettirilmesi ile biyolojik fosfor giderimi saĵlanmaktadēr.  

 

ķekil 5.31. Modifiye Bardenpho tipi aktif ­amur sistemi sistemi (Metcalf 1991)                     

 

Eĸ zamanlē (birlikte) nitrifikasyon/denitrifikasyon prosesine havasēz reaktºr¿n 

eklenmesi ile azot giderimine ek olarak biyolojik fosfor giderimi de saĵlanabilir. Bu 

prosese ait aktif ­amur sistemi konfig¿rasyonu ķekil 5.32ôde verilmiĸtir. Azot ve fosfor 

giderimli MBR sistemleri de, kullanēlabilecek arētma alternatifleri arasēndadēr.  

 

ķekil 5.32. Biyolojik fosfor gideren sim¿ltane nitrifikasyon denitrifikasyon tipi aktif 

­amur sistemi 

Yukarēda bahsedilen proseslerden alēcē ortamlarēn hassasiyeti, ­evresel koĸullar, ¿lke 

ĸartlarē ve ekonomi de gºzºn¿nde tutularak en uygun alternatifin se­ilmesi 

gerekmektedir. ¢izelge 5.15ôte biyolojik azot ve fosfor giderimi i­in ºnerilen temel 

tasarēm parametreleri verilmiĸtir. 
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¢izelge 5.15. Biyolojik azot ve fosfor giderimi i­in ºnerilen temel tasarēm parametreleri 

(Metcalf 1991) 

a
 ¢amur yaĸē   

b
 Reaktºrdeki askēda katē madde konsantrasyonu   

c
 Hidrolik bekletme s¿resi 

 

 Ūx
a 

MLSS
B 
¢amur Geri Devri 

Ķ­sel Geri Devir
c 

  

Proses g¿n g/L Toplam Anoksik 

Reaktºr 

Havalē 

Reaktºr 

%  

QGiriĸ 

% 

QGeri devir 

¥n 

denitrifikasyon 

7-20 3-4 5-15 1-3 4-12 50-10 100-200 

Ardēĸēk Kesikli 

Reaktºr 

10-30 3-5 20-30 Deĵiĸken Deĵiĸken - - 

Bardenpho  

(4-kademeli) 

10-20 3-4 8-20 1-3 4-12 50-100 200-400 

    (1.tank) (2. tank)   

    2-4 0.5-1   

    (3. tank) (4. tank)   

Oksidasyon 

Havuzu 

20-30 2-4 18-30 Deĵiĸken Deĵiĸken 50-100 

 

 

Biodenitro
TM 

20-40 3-4 20-30 Deĵiĸken Deĵiĸken 50-100  

A/O 2-5 3-4  - 1-3 25-100  

A
2
/O 5-25 3-4  0.5-1 4-8 25-100 100-400 

UCT 10-25 3-4  2-4 4-12 80-100 200-400 

       (anoksik) 

       100-300 

       (havalē) 

VIP 5-10 2-4  1-2 4-6 80-100 100-200 

       (anoksik) 

       100-300 

       (havalē) 

Bardenpho   

(5-kademeli) 

10-20 3-4  1-3 4-12 50-100 200-400 

    (1.tank) (1.tank)   

    2-4 0.5-1   

    (2.tank) (2.tank)   

AKR 20-40 3-4  1-3 2-4   
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¶ Filtrasyon 

Filtrasyon su arētēmēnda askēda kalan katē maddelerin giderimi i­in yaygēn kullanēlan bir 

iĸlemdir. Su kaynaĵēndan gelen veya arētma iĸlemleri sērasēnda oluĸan kil ve silt 

taneleri, mikroorganizmalar, kolloid ve ­ºken humik maddeler, bitki ­¿r¿mesiyle 

oluĸan par­acēklar, suyun yumuĸatēlmasēnda kullanēlan kalsiyum karbonat ve 

magnezyum hidroksit ­ºkeltileri gibi askēda katē par­acēklarēn gideriminde yaygēn 

olarak kullanēlan temel iĸlemlerden birisidir. Yaygēn olarak kullanēlan gran¿l filtre 

malzemeleri; kum, silis ve antrasit kºm¿r¿d¿r. Filtrelerin uzun zamanlē ve verimli bir 

bi­imde kullanēlabilmeleri ancak iyi bir geri yēkama sistemi ile olanaklēdēr. Filtrelerin 

uygun aralēklarla ve uygun bir yºntemle geri yēkanmasē, uzun s¿reli kullanēm sonucu 

oluĸmasē sºz konusu ­amur birikintileri ve/veya filtre malzemesinin ­atlamasē riskini 

azaltēr (Baruth 2005).  

¶ Ķyon deĵiĸtirme yºntemi 

Ķyon deĵiĸtirme, iyonlarēn ­ºzeltiden katē bir y¿zeye ya da katē bir y¿zeyden ­ºzeltiye 

transfer edildiĵi fiziksel ve kimyasal bir iĸlemdir. Bu iĸlem, temelde ­ºzelti i­erisindeki 

iyonlarēn katē bir y¿zeyde elektrostatik g¿­lerle tutulan benzer y¿kl¿ iyonlarla 

deĵiĸtirilmesi esasēna dayanēr. Su arētēmēnda yaygēn olarak sertlik giderimi amacēyla 

kullanēlēr. Ķyon deĵiĸtirme yumuĸatmanēn yanē sēra, baryum, arsenik, krom, flor, nitrat, 

radyum ve uranyum gibi zehirli veya radyoaktif metallerin giderilmesinde de sēk­a 

kullanēlēr. Atēksu b¿nyesindeki istenmeyen anyon veya katyonlarēn uygun bir anyon 

veya katyon tipi iyon deĵiĸtirici kolonda tutulmasē sērasēnda kullanēlan maddeler; 

al¿minyum silikatlar, zeolit, sentetik re­inelerdir. Ķyon deĵiĸtirici ortamēnēn faydalē 

ºmr¿, deĵiĸtirilen iyon miktarēna, ge­en atēksu debisine ve bu ortamē rejenere etmek 

i­in gerekli ­ºzeltinin konsantrasyonuna baĵlēdēr (Baruth 2005). 

¶ Ters osmoz yºntemi 

Ters osmoz, suyun i­indeki istenmeyen t¿m mineralleri sudan ayēran ve saf su ve i­me 

suyu teminine yºnelik olarak kullanēlan membran filtrasyon prosesinin adēdēr. Bu 

sistemler ­apraz akēĸlē olarak ­alēĸērlar. Bilinen anlamda filtrasyon prosesi deĵildir. 

¢¿nk¿ membran ¿zerinde suyun ge­iĸine izin veren gºzenekler son derece k¿­¿kt¿r. 

Bºyle k¿­¿k bir gºzenekten sadece su molek¿lleri ve bazē ­ok k¿­¿k inorganik 

molek¿ller ge­ebilmektedir. Diĵer molek¿ller ise konsantre su fazēnda sistemden dēĸarē 
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atēlēr. Atēksuyun yeniden kullanēlabilmesini saĵlamak, y¿ksek kalitede su elde etmek, 

tatlē su kaynaklarēnēn sēnērlē olduĵu yerlerde deniz suyundan i­me suyu temin etmek ve 

kirlenme kontrol¿ amacēyla ters osmoz yºntemi kullanēlēr. Ters osmoz yºntemiyle 

atēksu i­erisinde bulunan deĵerli bileĸikler geri devir edilerek ¿retimde tekrar 

kullanēlabilirler. (Duran ve Demirer 1997). 

¶ Adsorpsiyon 

Atēksularda bulunan, diĵer arētma yºntemleri ile arētēmē g¿­ olan kimyasal maddelerin 

gºzenekli katē madde y¿zeyine kimyasal ve fiziksel baĵlarla tutunma iĸlemine 

adsorpsiyon denir. Ķstenilen ºzellikte su elde etmek amacēyla adsorpsiyon iĸlemi ara 

kademelerde uygulanabildiĵi gibi, biyolojik ve kimyasal arētmadan sonra da 

uygulanabilir. Su ve atēksu iĸlemlerinde kullanēlan adsorpsiyon tipi sēvēïkatē 

adsorpsiyondur. ¢ºz¿nm¿ĸ maddelerin ara y¿zeyde birikme veya daĵēlmasē adsorbat ve 

­ºz¿c¿n¿n relatif ­ekim kuvvetine baĵlēdēr. Maddelerin sulu ­ºzeltilerden katē 

adsorbanlar tarafēndan adsorpsiyon hēzē bu prosesin su kalite kontrol¿ i­in 

uygulanmasēnda ºnemli bir faktºrd¿r. Zehirlilik, renk, koku kirliliĵi yaratan bu 

kirleticilerin uzaklaĸtērēlmasē i­in aktif karbon kullanēlēr. Ķlk aĸamada kirletici, ­ºzelti 

i­inden katē y¿zeye taĸēnēr (film dif¿zyon), ikinci aĸamada kirletici, y¿zeydeki/y¿zeyin 

gºzenekleri i­indeki baĵlanma noktalarēna gelir (gºzenek dif¿zyon), son aĸamada ise 

sorpsiyon yani tutunma ger­ekleĸir. Adsorplama kapasitesi t¿kenen gran¿l aktif 

karbonun rejenere edilmesi gerekir. Bunun gerekliliĵi ­ēkēĸ suyunun kalitesindeki 

deĵerlerle anlaĸēlabilir. Genellikle aktif karbonun rejenerasyonu 900 ÁCôde ēsēl iĸleme 

tabi tutularak yapēlabilir. Bu sēcaklēkta adsorbe edilen organik bileĸikler yanarak yok 

olur. Toz aktif karbonun rejenerasyonu m¿mk¿n deĵildir (Forster 2003). 

 

5.5.Dezenfeksiyon Yºntemleri  

 

Dezenfeksiyonun su arētēmēndaki tanēmē, ñsuda bulunan organizmalarēn, bu suyun 

kullanēmē sonrasēnda herhangi bir hastalēĵa neden olmayacaklarē d¿zeye kadar 

azaltēlmasēò dēr. Suda bulunan t¿m organizmalarēn yok edilmesi anlamēna gelen 

sterilizasyon ile karēĸtērēlmamalēdēr. Su arētēmēnda kullanēlan baĸlēca dezenfektanlar; 

klor (gaz, sodyum ve kalsiyum hipoklorit), klorominler, klordioksit ve ozondur. 
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Dezenfeksiyon iĸlemi ile sudan giderilmesi istenen organizmalar; bakteri, spor, vir¿s, 

protozoa i­erir. Dezenfeksiyona raĵmen bu organizmalarēn t¿m¿yle yok edilememesi 

organizmanēn t¿r¿ ve konsantrasyonuna, dezenfektant t¿r¿, konsantrasyonu ve 

uygulanēĸ bi­imine, suyun fiziksel ve kimyasal ºzelliklerine (sēcaklēk, askēda kalan 

madde, organik madde konsantrasyonu, pH, vb.) ve temas s¿resine baĵlēdēr (Baruth 

2005).  

Dezenfeksiyonla, h¿cre duvarēnēn par­alanmasē, h¿cre ge­irgenliĵinin bozulmasē, h¿cre 

protoplazmasēnēn kolloid yapēsēnēn bozulmasē ve enzim aktivitesinin inhibisyonu 

yoluyla mikroorganizmalar inaktif hale getirilmektedir. Dezenfeksiyona etki eden 

faktºrler, temas s¿resi, dezenfektan konsantrasyonu, su i­erisinde bulunan diĵer 

bileĸiklerin miktarē ve tipi, sēcaklēk, mikroorganizma tipi ve suyun diĵer ºzellikleridir. 

Sēcaklēk arttēk­a dezenfeksiyon hēzē artmakta ve aynē dezenfeksiyon verimini almak i­in 

gerekli temas s¿resi azalmaktadēr (Anonim 2010). 

Yer altē kaynaklarēnēn ve halk saĵlēĵēnēn korunmasē i­in, merkezi olmayan arētma 

sistemlerine dezenfeksiyon prosesleri dahil edilir. K¿­¿k atēksu debileri i­in 

kullanēlabilen dezenfektan ­eĸitleri ¢izelge 5.16ôda verilmiĸtir (Metcalf 2006). 

¢izelge 5.16.  K¿­¿k atēksu debilerinde dezenfeksiyon i­in kullanēlan dezenfektanlar 

(Metcalf 2006)  

Dezenfektan  Form¿l¿ Formu 

Sodyum Hipoklorit NaOCI Sēvē 

Kalsiyum Hipoklorit Ca(OCI)2 Katē Tablet 

Ozanlama  O3 Gaz 

Perasetik Asit CH3CO3H Sēvē 

Ultraviyole Iĸēk (UV) - Elektromanyetik Radyasyon 

Biyolojik Filtrasyon - Enzim Aktivitesi 

 

Klorlamada temas s¿resi olarak ortalama debilerde 30ï120 dakika, pik debilerde 20-60 

dakika alēnmalēdēr. En az 2 adet klor tankē yapēlmalēdēr. Klor temas tankēnda katē 

maddelerin ­ºkelmesinin ºnlenebilmesi i­in yatay akēĸ hēzē 2ï4.5 m/dk olmalēdēr. 
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Reaktºr i­erisine ĸaĸērtma duvarlarē ve perdeler ilave edilmesi durumunda perdeler 

¿zerindeki a­ēklēklarēn toplam alanē, akēmēn ge­tiĵi kesit alanēnēn % 6-10ôu arasēnda 

deĵiĸmelidir. 

Ozon, arētma tesisinde ozon jeneratºrleri ile ¿retilir ve temas tanklarē vasētasēyla 

atēksuya karēĸtērēlēr. Ozon reaktºre boru hattē ¿zerine dºĸenen statik karēĸtērēcēlarla 

transfer edilir. Doĵru tasarlanmēĸ bir dif¿zºrde ozon transfer verimi % 90ôdēr.  

Elektromanyetik enerji, UV lambasēndan h¿crelerin protein ve n¿kleik asitlerine (RNA-

DNA) transfer edilir. UV ēĸēnē, organizma tarafēndan absorbe edilir. Organizmaya 

absorbe olan UV ēĸēnē, yansēma ile ºl­¿l¿r. UV ēĸēnēnēn en ºnemli hedefi, DNA 

molek¿l¿d¿r. DNA tarafēndan emilen ēĸēĵēn hasar derecesi, UV ēĸēnēnēn dalga boyu ile 

ilgili olup en ­ok etki, 250-265 nm dalga boylarēndadēr. Bunun en elveriĸli deĵeri 254 

nm dalga boyudur (Anonim 2010).  

Klorlama, ozonlama ve UV ile dezenfeksiyonun, arētēlmēĸ atēksuda bulunan bakteri, 

protozoa ve vir¿slere olan etkisi ¢izelge 5.17ôde verilmiĸtir. ¢izelge 5.18ôde ise her bir 

dezenfektanēn arētēlmēĸ atēksu dezenfeksiyonundaki ¿st¿n ve zayēf yºnleri verilmiĸtir.  

  

¢izelge 5.17. Klorlama, ozonlama ve UV ile dezenfeksiyonun, bakteri, protozoa ve 

vir¿slere olan etkisi (Anonim 2010) 

Mikroorganizma 

tipi  
Klorlama  Ozonlama UV 

Bakteri ¢ok etkili ¢ok etkili Etkili  

Protozoa Etkisiz-az etkili Etkili  ¢ok etkili 

Vir¿s ¢ok etkili ¢ok etkili Etkili  
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¢izelge 5.18. Klorlama, Ozonlama ve UVônin atēksu dezenfeksiyonundaki ¿st¿nl¿kleri 

ve zayēf yºnleri (Anonim 2010) 

¦st¿nl¿kleri Zayēf yºnleri 

Klorlama  

-Etkili bir dezenfektandēr. 

-¢ok iyi bilinen bir teknolojidir. 

-Bakiye klor kullanēlabilir. 

-Ķlk yatērēmē ucuzdur. 

-Klor gazēndan daha emniyetli olan kalsiyum 

ve sodyum hipoklorit kullanēlabilir. 

-Tehlikeli bir kimyasaldēr. 

-Diĵer dezenfektantlara gºre daha 

uzun temas s¿resi gerekir. 

-Dezenfeksiyon yan ¿r¿n¿ oluĸur. 

-Atēksuyun toplam ­ºz¿nm¿ĸ madde 

seviyesini bir miktar artērēr. 

-Cryprosporidium ¿zerinde etkili 

deĵildir. 

-D¿ĸ¿k dozajlarda, bazē vir¿s, spor ve 

cysts t¿rleri ¿zerinde etkili deĵildir. 

Ozonlama 

-Etkili bir dezenfektandēr. 

-Bazē vir¿s, spor, cysts ve oocysts t¿rleri 

¿zerinde klora gºre daha etkilidir. 

-Klora gºre daha kēsa temas s¿resi gerekir. 

-Daha az alan kaplar. 

-¢ºz¿nm¿ĸ oksijeni artērēr. 

-Eser organik maddelerin konsantrasyonunun 

azaltēlmasē i­in kullanēlabilir  

 

-Bakiye ozonun uzaklaĸtērēlmasē 

gerekmektedir. 

-Bakiye ozon etkisi yoktur. 

-D¿ĸ¿k dozajlarda, bazē vir¿s, spor ve 

cysts t¿rleri ¿zerinde etkili deĵildir. 

-Korozif ve toksiktir. 

-Ķlk yatērēm ve iĸletme maliyetleri 

y¿ksektir.  

 

UV 

-Etkili bir dezenfektandēr. 

-Kimyasal madde kullanēlmamaktadēr. 

-Bazē vir¿s, spor, cysts ve oocysts t¿rleri 

¿zerinde  klora gºre daha etkilidir. 

-Dezenfeksiyon yan ¿r¿n oluĸumu yoktur. 

-TDS seviyesini artērmaz. 

-G¿venlidir. 

-Klorlamaya gºre daha az alan kaplar. 

-Eser organik maddelerin konsantrasyonunun 

azaltēlmasē i­in kullanēlabilir.  

-Bakiye etkisi yoktur. 

-D¿ĸ¿k dozajlarda, bazē vir¿s, spor ve 

cysts t¿rleri ¿zerinde etkili deĵildir. 

-Hidrolik tasarēm ºnemlidir. 

-Ķlk yatērēm maliyeti y¿ksektir. 

-UV lambalarēnēn y¿zeyi zamanla 

kapanabilir. 
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Diĵer dezenfektanlardan farklē olarak, UV radyasyonu mikroorganizmalarē b¿t¿n¿yle 

kimyasal etkileĸimlerle imha etmez. Diĵer bir deyimle, UV radyasyonu kimyasal deĵil 

fiziksel bir dezenfeksiyon prosesidir. Bu a­ēdan UVônin diĵer kimyasal dezenfektanlara 

gºre (klor, ozon, klordioksit, kloraminler gibi) en ºnemli avantajlarē kimyasal kalēntē 

bērakmamasē, ve sudaki doĵal organik maddelerle kimyasal dezenfektanlarēn reaksiyonu 

sonucu oluĸan mutajenik, karsinojenik veya toksik etkileri olan dezenfeksiyon yan 

¿r¿nleri oluĸturmamasēdēr (Combs ve McGuire 1989, Malley ve ark. 1995, Anonim 

1999a). 

Bu nedenle atēksularēn sulamada yeniden kullanēlmasēnda UV ile dezenfeksiyon iĸlemi 

tercih edilen bir yºntemdir. 

 

5.5.1. UV ile dezenfeksiyon 

 

UV ēĸēnlarēnēn mikroorganizmalarē giderme ºzelliĵi 1900ôl¿ yēllarda geniĸ bir uygulama 

alanēnda kullanēlmēĸtēr. UV ēĸēnlarēnēn uygun dozda bakteri, protozoa ve vir¿sler i­in 

yeniden kullanēlan sularda etkili bir dezenfektan olduĵu kanētlanmēĸtēr (Metcalf 2006).  

UV dezenfeksiyon ¿nitesi akēĸ diyagramē ķekil 5.33ôde gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 5.33. Peyzaj sulama i­in geliĸtirilen UV dezenfeksiyon ¿nitesi akēĸ diyagramē 

(Metcalf 2006) 
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UV ile dezenfeksiyonda; antiseptik ºzellik gºsteren 250-270 nm dalga boyunda ēĸēk 

kullanēlēr. Radyasyon organizmalarēn h¿cre duvarēndan sēzar ve h¿cre materyallerince 

absorplanarak h¿cre ºl¿m¿ ile sonlanēr. UV ēĸēnēnēn miktarē uygulamada belirlenmesi 

gereken bir parametredir ve mW-s/cm
2 
olarak ºl­¿l¿r. Her uygulamada; atēksu iletimi, 

organizma varlēĵē, lamba ve koruyucu ortam ve diĵer ­eĸitli faktºrler mW-s/cm
2
ôe 

¿zerine etkili olacaktēr. Hēzlēca gºzlenebilen ve kontrol edilebilen bir deĵiĸken de askēda 

katē madde miktarēdēr. Toplam askēda katē madde, dezenfeksiyon ¿zerine direkt 

etkilidir.  UV dezenfeksiyon sistemlerinde atēksu ile ēĸēnēn temasēnēn saĵlanmasē i­in 

lamba ­eĸidi (orta, d¿ĸ¿k veya y¿ksek ĸiddet), temas ­emberi (yatay veya dikey) ve 

lambayē sēvēdan ayēracak bir koruyucu materyal (quartz veya teflon) bulunur ve hepsi 

dezenfeksiyonun baĸarēsēnda etkili olup ekonomik a­ēdan deĵerlendirilerek tercih 

edilmelidir. ķekil 5.34ôde UV dezenfeksiyon ĸemasē gºsterilmiĸtir. (Anonim 2016c). 

 

ķekil 5.34. UV dezenfeksiyon ĸemasē  

 

5.5.1.1.UV Radyasyonu Kimyasē 

 

UV radyasyonunun enerji dalgalarē, X-ēĸēnlarē ve gºr¿lebilir ēĸēnlar spektrumlarē 

arasēnda kalan, 100-400 nm boyundaki elektromanyetik dalgalar alanēna girer (ķekil 

5.35). UV radyasyonu vakum UV (100-200 nm), UV-C (200-280 nm), UV-B (280-315 

nm), ve UV-A (315-400 nm) olarak sēnēflandērēlabilir. ¥ld¿r¿c¿ etki a­ēsēndan optimum 

UV aralēĵē UV-B ve UV-C arasēnda olup 245-285 nmôdir (Malley ve ark. 1995, Anonim 

1999a). 
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ķekil 5.35. Elektromanyetik spektrum i­indeki UV ēĸēnlarē (Malley ve ark. 1995, 

Anonim 1999a) 

 

UV radyasyonunun mikroorganizmalarē imha ve inaktive etme derecesi doĵrudan UV 

dozuna baĵlēdēr. UV dozu ĸºyle hesaplanēr (White 1992, Anonim 1996, Blatchley 1997, 

Tchobanoglous 1997, Lyn ve ark. 1999): 

D=I x t      

D=UV dozu, mW.sn/cm
2
 

I=UV ēĸēn ĸiddeti ,mW/ cm
2
 

t=Temas s¿resi, sn  

Yukarēdaki baĵēntēdan gºr¿leceĵi ¿zere, UV dozu hidrolik bekleme s¿resine 

(dolayēsēyla giriĸ debisiyle ters orantēlē) ve ēĸēn ĸiddetine baĵlēdēr. UV ĸiddeti ise suyun 

UV ge­irimliĵinin ve reaktºr geometrisinin fonksiyonudur. Araĸtērmalara gºre 

mikroorganizmalar UV radyasyonuna maruz bērakēldēklarēnda, eĸit olarak artan zaman 

aralēklarēnda canlē h¿crelerin sabit bir kēsmē inaktive olmaktadēr. ¥ld¿r¿c¿ etki 

a­ēsēndan bu doz-tepki iliĸkileri gºstermektedir ki, kēsa temas s¿reli ve y¿ksek ĸiddetli 

UV enerjisi, orantēlē bir ĸekilde daha uzun temas s¿reli ama daha d¿ĸ¿k ĸiddetli UV 

enerjisi ile aynē miktar ºl¿m¿ saĵlayabilir. Etkili inaktivasyon i­in gerekli UV dozu 

proje-spesifik olarak tayin edilmelidir, ­¿nk¿ su kalitesi ve ama­lanan logaritmik (log) 
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giderime baĵlēdēr. UV radyasyonu ile dezenfeksiyon:  Hedeflenen ºld¿r¿c¿ niteliklerle 

ēĸēk ¿retimi ve bu ēĸēĵēn patojenlere iletimini (transmisyonunu) i­erir. Dolayēsēyla, UV 

ile dezenfeksiyon teknolojisinde reaktºrlerde ēĸēk ¿retiminin ve ¿retilen ēĸēĵēn UV 

lambalarēndaki ve sudaki madde ve materyallerle olan etkileĸiminin tespiti ve 

optimizasyonu tasarēm ve iĸletim baĵlamēnda ºnemlidir. 

Su ve atēksu arētēmēnda UV dezenfeksiyonu proseslerinde suyun UV ēĸēnē talebi 

genellikle 254 nm dalga boyunda spektrofotometre ile tayin edilir. ¥l­¿len deĵer birim 

derinlikteki (spektrofotometre k¿vetinin boyutu) absorbsiyon enerjisini ya da absorbansē 

verir. UV teknolojisinin dezenfeksiyon i­in uygunluĵunu tayin etmekte kullanēlan en 

ºnemli parametre % transmisyonôdur (% iletim/ge­irgenlik): 

% transmisyon=100 x 10
-A

     

A=absorbans 

¢izelge 5.19ôda deĵiĸik su kaliteleri i­in % transmisyon ve absorbans deĵerleri 

verilmiĸtir.  

¢izelge 5.19. Su kalitesi ve % transmisyon iliĸkileri (DeMers ve Renner 1992, Anonim 

1999a). 

Ham su kalitesi 
Absorbans 

(absorbans birimi/cm)  
% Transmisyon 

M¿kemmel 0.022 95 

Ķyi 0.071 85 

Orta 0.125 75 

 

Debi ile birlikte en ºnemli tasarēm kriteri olan % transmisyon UV teknolojisinin 

herhangi bir su i­in uygulanabilirliĵini ve ekonomikliĵini ifade eder. % transmisyon 

arttēk­a gerekli UV ēĸēn ĸiddeti ya da diĵer bir deyimle lamba elektrik g¿c¿ ya da 

toplam lamba sayēsē azalēr; bu da ilk yatērēm maliyetini ve iĸletme masraflarēnē (en 

temeli lambalarēn elektrik masrafēdēr) ºnemli ºl­¿de azaltēr. ¥rneĵin, kentsel atēksu 

arētma ºn-­ºkeltim ­ēkēĸē (birincil arētma ­ēkēĸē) tipik transmisyon deĵerleri %20-30 

arasēndadēr; bu deĵerler de UV prosesinin nispeten ekonomik olabileceĵi minimum 
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deĵerlerdir. Ancak bu deĵerlerin ekonomiklik sēnērēna ­ok yakēn olmasēndan dolayē UV 

dezenfeksiyonu ­oĵunlukla birincil arētma ­ēkēĸlarē yerine son ­ºkeltim ­ēkēĸlarēna 

(ikincil arētma ­ēkēĸlarē) uygulanēr. Bu da zaten tipik bir dezenfeksiyon uygulama 

noktasēdēr. Ķ­me suyu arētmada ise transmisyon deĵerleri %70-90 civarlarēnda olduĵu 

i­in UV prosesi diĵer kimyasal kºkenli dezenfektanlarla teknik ve ekonomik baĵlamda 

daha iyi rekabet edebilir (White 1992, Anonim 1996, Blatchley 1997, Tchobanoglous 

1997, Lyn ve ark. 1999). 

 

5.5.1.2.UV dezenfeksiyonu proses deĵiĸkenleri  

 

Elektromanyetik dalgalar formundaki enerji olan UV radyasyonun etkinliĵi kimyasal su 

kalitesi parametrelerine genellikle baĵlē deĵildir. ¥rneĵin, pH, sēcaklēk, alkalinite, ve 

toplam inorganik karbon UV dezenfeksiyonunun toplam verimini ºnemli miktarlarda 

etkilemez (Yip ve Konasewich, 1972: AWWA ve ASCE, 1990). Fakat sudaki sertlik 

UV lambalarēnēn fonksiyonel ve temiz tutulmasēnda problemler ­ēkarabilir. 

Oksidantlarēn (ozon ve/veya hidrojen peroksit gibi) ilavesi veya sudaki varlēĵē UV 

radyasyonunun etkinliĵini artērēr. Bazē ­ºz¿nm¿ĸ veya askēda katē maddelerin varlēĵē ise 

mikroorganizmalarē UV radyasyonundan koruyabilir (Qualls ve diĵerleri, 1983). Yine, 

bazē organik maddeler (h¿mik asitler, fenoller, lignin t¿r¿ bileĸikler), metaller (demir, 

krom, kobalt, bakēr ve nikel), s¿lfitler, ve nitritler UV dezenfeksiyon verimini azaltērlar 

(Yip ve Konasewich, 1972, DeMers ve Renner 1992, Anonim 1999a). Bu azaltēm iki 

nedenle ger­ekleĸir: Bu t¿r maddeler UV ēĸēĵēnē absorblayēp mikroorganizmalara 

ulaĸmasē istenilen UV ĸiddetini dolayēsēyla dozunu azaltērlar ve sudaki UV ēĸēnē 

transmisyonunu yansētma, kērma sonucu engelleyip UV dozunu azaltērlar. Buna gºre de, 

absorbans katsayēsē bu ihtiyacēn bir belirtisi olup, t¿m sular i­in ºzg¿nd¿r. Sonu­ta, 

spesifik tasarēm parametreleri sular i­in deĵiĸkendir, ve her aplikasyon i­in ampirik 

olarak belirlenmelidir. Ķnaktivasyon i­in UVônin mutlaka mikroorganizmalar tarafēndan 

absorblanmasē gerekir. Dolayēsēyla, UVônin mikroorganizmalara ulaĸmasēnē engelleyen 

herhangi bir etmen dezenfeksiyon verimini d¿ĸ¿recektir (Scheible ve Bassell 1981, 

Qualls ve ark. 1989, Severin ve ark. 1983a,b, Whitby ve Palmateer 1993, Blatchley ve 
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Hunt 1994; Snicer ve ark. 1996). UV dezenfeksiyon verimini etkileyen etmenler ana 

hatlarēyla ĸºyle sēralanabilir: 

Å UV lambalarē y¿zeylerinde geliĸen kimyasal ya da biyolojik filmler 

Å ¢ºz¿nm¿ĸ organikler ya da inorganikler 

Å Mikroorganizmalarēn k¿meleĸmesi ya da agregasyonu 

Å Bulanēklēk ve renk 

Å UV reaktºrlerindeki hidrolik kēsa devreler. 

UV lambalarēnēn ¿zerinde zamanla birikip film oluĸturan katēlar uygulanan UV ēĸēn 

ĸiddetini, dolayēsēyla da dezenfeksiyon verimini d¿ĸ¿r¿r. Suyun ve lambalarēn g¿neĸ 

ēĸēnlarē ile temasēnēn kesilmesi ve d¿zenli temizleme ile biyofilm oluĸmasē en aza 

indirgenebilir. Biyofilmlere ek olarak, lambalar ¿zerinde oluĸan kalsiyum, magnezyum 

ve demir kºkenli tortular da iĸletim problemleri arasēndadēr. Y¿ksek konsantrasyonlarda 

demir (>0.1 mg/L), sertlik iyonlarē (kalsiyum, magnezyum) (>140 mg/L), s¿lfitler 

(hidrojen s¿lfit, >0.2 mg/L), ve organik madde i­eren sular daha fazla tortu ya da tabaka 

oluĸturma potansiyeline sahiptirler (DeMers ve Renner 1992, Anonim, 1999a). 

Su pHôsē ve sertliĵi metallerin ve karbonatlarēn ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿n¿ etkiler. UV 

lambalarēndaki karbonat kºkenli tortular da UV ēĸēn ĸiddetinin suya iletimini ºnemli 

ºl­¿de azaltēr. Sudaki partik¿ller, i­erilerinde konumlanēp ­oĵalabilen 

mikroorganizmalarē UVôye karĸē koruduklarē ve UV transmiyonunu yansēma ve kērēlma 

ile azalttēklarē i­in dezenfeksiyon verimini azaltērlar (Qualls ve ark. 1983, Parker ve 

Darby 1995). 

Bulanēklēĵa sebep olan bu partik¿llerin etkilerine benzer olarak, mikroorganizmalarēn 

kendileri de floklaĸēp agregalar halinde bulunursa floklarēn i­ tarafēndaki organizmalar 

UVôye karĸē korunmuĸ olurlar (Petri ve diĵerleri, 2000). Partik¿l b¿y¿kl¿k daĵēlēmē da 

gereken UV dozu miktarēnē etkiler. B¿y¿k partik¿ller (>40 ɛm ­apta) 

mikroorganizmalarē daha ­ok koruyup, UVôyi bloke edip, yansētērlar. Bu da 

dezenfeksiyon i­in UV talebini artērēr. UV dezenfeksiyon verimini etkileyen 

mikroorganizma-partik¿l iliĸkileri ķekil 5.36ôda gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 5.36. UV dezenfeksiyon verimini etkileyen mikroorganizma-partik¿l iliĸkileri 

(Tchobanoglous 1997, Anonim 1999a) 

UV reaktºrlerinin yetersiz tasarēmē, zayēf geometrileri ve lambalar arasēndaki fazla 

boĸluktan dolayē reaktºrlerde ºl¿ hidrolik bºlgeler ve kēsa devreler oluĸabilir (Hazen ve 

Sawyer 1992). Bu durum dezenfeksiyon verimini d¿ĸ¿r¿r. UV dozu ēĸēk ĸiddetinin ve 

temas s¿resinin fonksiyonu olduĵu i­in reaktºrlerde hidrolik kēsa devre oluĸturmadan 

t¿m akēmēn homojen bir ĸekilde UV ile gereken s¿relerde temas ettirilmesi ­ok 

ºnemlidir. Bu da ºl¿ bºlgeler oluĸmasēnē engelleyecek tasarēm kriterlerinin se­imi ile 

ger­ekleĸir. UV reaktºrlerinde piston akēmlē ĸartlarda ­alēĸēlēr. Ancak lambalar arasēnda 

akēnēn radyal karēĸēmēnē saĵlayacak bir miktar turb¿lans da oluĸturulmak istenir. 

Bºylelikle, akēm UV ĸiddetinin farklē olduĵu bºlgelerde (lambadan uzaklaĸtēkca UV 

transmisyonu dolayēsēyla ĸiddeti azalēr) ¿niform olarak daĵētēlēr, ve t¿m su 

par­acēklarēnēn optimum olarak UV ile temas ettirilmesi saĵlanēr. UV sistemlerinde 

temas s¿releri saniyeler mertebesinde olduĵu i­in, sistemin ­ok efektif olarak hidrolik 

kēsa devreler oluĸmadan ­alēĸmasē kritiktir (Sobotka 1993, Anonim,1999a). 

Atēksu dezenfeksiyonu i­in kullanēlan UV ēĸēnlarēnē etkileyen atēksu bileĸenleri ¢izelge 

5.20ôde verilmiĸtir. 
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¢izelge 5.20. Atēksu dezenfeksiyonu i­in kullanēlan UV ēĸēnlarēnē etkileyen atēksu 

bileĸenleri (Metcalf 2006)  

Bileĸenler  Etkileri  

BOĶ, KOĶ ve TOK 
BOĶônin b¿y¿k bºl¿m¿n¿ oluĸturan h¿mik maddeler olmazsa 

etkisi az veya yok. 

Doĵal organik madde UV ēĸēnlarēnē g¿­l¿ absorplar. 

Yaĵ ve gres UV lambasēnēn kuvars t¿pleri ¿zerinde birikebilir. 

Toplam askēda katē UV ēĸēnlarēnē absorplar, bakterileri kaplayabilir.  

Alkalinite  
UV ēĸēnlarēnē absorplayan metallerin ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿n¿ 

etkileyebilir. 

Sertlik  
Kalsiyum, magnezyum ve diĵer tuzlar ºzellikte y¿ksek 

sēcaklēkta kuvars t¿pler ¿zerinde ­ºkebilir. 

Amonyak  Etkisi az veya yok. 

Nitrit  Etkisi az veya yok.  

Nitrat  Etkisi az veya yok.  

Demir  
UV ēĸēnlarēnē g¿­l¿ absorplar. Kuvars t¿plerinin ¿zerine 

­ºkebilir.  

Manganez  UV ēĸēnlarēnē g¿­l¿ absorplar.  

pH Metal ve karbonatlarēn ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿n¿ etkiler. 

Toplam ­ºz¿nm¿ĸ katē Potansiyel ºl­eklemeyi etkileyebilir. 

Potansiyel deĸarjlar 
 Bileĸenlere baĵlēdēr. Ge­irgenlikte g¿nl¿k ve mevsimsel 

deĵiĸikliklere yol a­abilir. 

Yaĵmur suyu giriĸi 
Bileĸenlere baĵlēdēr. Ge­irgenlikte kēsa vadede mevsimsel 

deĵiĸikliklere yol a­abilir.  

 

5.5.1.3.Mikrobiyal inaktivasyon mekanizmalarē 

 

UV dezenfeksiyonu ile inaktivasyon mekanizmalarē kimyasal dezenfektanlarēn 

mekanizmalarēndan olduk­a farklēdēr. Kimyasal dezenfektanlar mikroorganizmalarē 

h¿cresel yapēlarē par­alayarak ya da zarar vererek, ve metabolizmayē, biyosentezi 

ve/veya b¿y¿meyi engelleyerek inaktive ederler. UV dezenfeksiyonunda ise 240-280 

nm arasēndaki UV radyasyonu mikroorganizmalarēn DNA ve RNAôlarēndaki n¿kleik 
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asitlerin yapēlarēnē bozarak inaktivasyonu ger­ekleĸtirir (Rubin ve ark. 1981, Slade ve 

ark. 1986, Havelaar ve ark. 1990, Anonim 1999a). Bu bozulmanēn nedeni n¿kleik 

asitlerin 240-280 nmôdeki UV enerjisini b¿y¿k miktarlarda absorblamasēdēr. Sitozin 

(DNA ve RNAôda), timin (sadece DNAôda), ve urasil (sadece RNAôda) pirimidin 

molek¿llerinin temel 3 t¿r¿d¿r. UV absorbsiyonu sonucu oluĸan DNAôdaki zarar da 

genellikle pirimidin molek¿llerinin dimerizasyonundan kaynaklanēr. ķekil 5.37ôde 

gºsterildiĵi gibi adenin ile baĵlanmasē gereken timin UV absorbsiyonu sonucu baĸka bir 

timinle baĵlanēp dimerizasyona uĵrayēnca normal DNA replikasyonu ger­ekleĸmez, 

ger­ekleĸse bile bºl¿nme ºzelliĵini yitirmiĸ mutant h¿creler meydana gelir (Snider ve 

ark. 1991, Anonim 1996). UV radyasyonu n¿kleik asitlerdeki pirimidin molek¿llerine 6 

­eĸit mekanizma ile zarar verebilir: 

Å Tek ve ­ift sarmallē zincirler kērēlabilir, 

Å DNA-DNA yan baĵlarē bozulabilir, 

Å Protein-DNA yan baĵlarē bozulabilir, 

Å Pirimidin hidratlar oluĸabilir, 

Å Pirimidin-pirimodon foto-yan-¿r¿nler oluĸabilir ve 

Å Pirimidin dimerleri oluĸabilir. 

 

ķekil 5.37. UV radyasyonu ile DNA yapēsēnēn bozulup inaktivasyonun ger­ekleĸmesi 

(Anonim 1996,1999a) 
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H¿cre bºl¿nmesi i­in gerekli genetik kodlara sahip DNA ve RNAônēn yapēlarēnēn 

bozulmasēyla h¿creler bºl¿n¿p ­oĵalamaz ve bºl¿nemeyen bir h¿cre teknik olarak 

inaktive olmuĸ olur. Genel olarak mikroorganizmalarēn DNAôlarēna en ­ok zararē veren 

UV dalga boyu yaklaĸēk 254 nmôdir (Wolfe 1990, Von Sonntag ve Schuchmann 1992, 

Anonim 1996,1999a). Dolayēsēyla, arētma proseslerinde de ­oĵunlukla bu dalga boyu ile 

­alēĸēlēr. 

 

5.5.1.4.UV radyasyonu ¿retimi 

 

UV radyasyonu ¿reten lambalara g¿­ saĵlamak i­in elektrik enerjisi gereklidir. UV 

dezenfeksiyonunda kullanēlan tipik lambalar, argon gibi inert bir gaz ve az miktarda 

civa ile doldurulmuĸ kuvartz bir t¿pten oluĸur. UV lambalarē floresan lambalara ­ok 

benzer ĸekilde ­alēĸērlar. UV radyasyonu, ­oĵu ¿nitelerde, UV enerjisini ¿retmek i­in 

iyonize civa buharēyla birlikte elektron akēmēyla yayēlēr. Normal floresan ve UV 

lambalarē arasēndaki fark, floresan amp¿llerinin, UV radyasyonunu gºr¿n¿r ēĸēĵa 

dºn¿ĸt¿ren fosfor ile kaplanmēĸ olmasēdēr. UV lambalarē ise fosforla kaplanmamēĸtēr ve 

bºylece ark tarafēndan ¿retilen UV radyasyonunu iletirler (Phillips 1983, White 1992, 

Anonim 1996,1999a). Gaz deĸarjēndaki civa, pek ­ok ticari UV lambalarēndan salēnan 

UVôden sorumludur. 

Dezenfeksiyon uygulamalarē i­in d¿ĸ¿k basēn­lē ve orta basēn­lē lambalar mevcuttur. 

D¿ĸ¿k basēn­lē lambalar maksimum enerji ­ēkēĸlarēnē 253.7 nm dalga boyunda saĵlarlar. 

Orta basēn­lē lambalar ise 180ï1370 nm dalga boyu aralēĵēnda enerji yayarlar. Orta 

basēn­lē lambalarēn ¿rettiĵi UV ĸiddeti d¿ĸ¿k basēn­lē lambalardan olduk­a fazladēr. Bu 

nedenle, eĸdeĵer bir dozaj i­in, daha az sayēda orta basēn­lē lamba kullanmak yeterli 

olur. K¿­¿k tesisler i­in, orta basēn­lē sistem tek bir lambadan oluĸabilir. 

Organizmalarēn inaktivasyonu i­in her iki lamba t¿r¿ de iyi ­alēĸmasēna raĵmen k¿­¿k 

tesisler i­in d¿ĸ¿k basēn­lē lambalar tavsiye edilir. ¢¿nk¿ tek bir orta basēn­lē lambaya 

karĸē, birka­ d¿ĸ¿k basēn­lē lambanēn kullanēlmasē iĸletim a­ēsēndan (s¿rekli arētēm/su 

¿retimi ve temizleme peryotlarē arasēndaki yeterli iĸletim a­ēsēndan) daha g¿venilirdir 

(DeMers ve Renner 1992, Soroushian 1997, Parrotta ve Bekdash 1998). 
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Tipik d¿ĸ¿k basēn­lē lambalar, suyu lamba y¿zeyinden ayērmak i­in, kuvartz bir t¿ple 

kuĸatēlmēĸlardēr. Lamba y¿zeyini optimum iĸletme sēcaklēĵē olan 40 
o
Côde tutmak i­in 

bu arajman gereklidir. Kuvartz t¿plere alternatif olarak teflon t¿pler mevcut olsa da, 

teflon t¿pler UV radyasyonunun %35ôini absorblarken, kuvartz t¿pler sadece %5ôini 

absorblarlar (Combs ve McGuire 1989). Bu y¿zden, teflon t¿pler tavsiye edilmezler. 

Balastlar UV lambalarēna giden elektriĵi kontrol eden transformatºrlerdir. Balastlar 

erken arēzalarē ºnlemek i­in 60 oCônin altēndaki sēcaklēklarda iĸletilmelidirler. Tipik 

olarak, balastlar ­ok y¿ksek ēsē ¿rettiĵi i­in UV sisteminin bulunduĵu ortamlarda 

soĵutma fanlarē veya klimalar gereklidir (White 1992, Anonim 1996,1999a). Genel 

olarak, UV lambalarēyla kullanēlan iki tip transformatºr vardēr: elektronik ve 

elektromanyetik. Elektronik balastlar elektromanyetik balastlardan ­ok daha y¿ksek 

frekansta ­alēĸērlar. Bu da daha d¿ĸ¿k lamba iĸletme sēcaklēĵē, daha az enerji t¿ketimi, 

daha az ēsē ¿retimi, ve daha uzun balast ºmr¿ demektir (DeMers ve Renner 1992). 

 

5.5.1.5.UV dezenfeksiyon teknolojileri 

 

Atēksu ve i­me suyu arētēmēnda uygulanan UV dezenfeksiyon teknolojileri ve 

konfig¿rasyonlarē ķekil 6.39ôde ĸematik olarak gºsterilmiĸtir (Soroushian 1997, 

Soroushian ve ark. 1996,1999). T¿m sistemlerdeki UV radyasyonu kaynaĵē civa buharlē 

lambalardēr. D¿ĸ¿k ve orta basēn­lē lambalardaki civa buharē basēn­ aralēklarē elektrik 

enerjisini radyasyona en y¿ksek oranda dºn¿ĸt¿r¿r. D¿ĸ¿k basēn­lē lambalar UV 

radyasyonu ¿retiminde daha verimli olmalarēna raĵmen toplam ¿retilen UV radyasyonu 

a­ēsēndan orta basēn­lē lambalardan daha zayēftērlar.  

UV dezenfeksiyon teknolojileri ve konfig¿rasyonlarē ķekil 5.38ôde gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 5.38. UV dezenfeksiyon teknolojileri ve konfig¿rasyonlarē (Soroushian 1997, 

Soroushian ve ark. 1996,1999) 

 

Konvansiyonel d¿ĸ¿k basēn­lē lamba kullanēlan dezenfeksiyon sistemlerinde ¿­ temel 

reaktºr dizaynē vardēr: a­ēk kanal, kapalē kanal, ve teflon t¿pler. Yeni uygulamalar 

lambalarē yatay ve akēya paralel veya d¿ĸey ve akēya dik olan mod¿ler a­ēk kanal 

sistemleridir (ķekil 5.39a ve 5.39b). 

 

(a)                                                       (b) 

ķekil 5.39. a-A­ēk kanal, yatay ve akēya paralel UV lambalē reaktºrler b-A­ēk kanal, 

d¿ĸey ve akēya dik UV lambalē reaktºrler  (Kitiĸ 2003) 
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Kapalē kanal ve teflon t¿p gibi diĵer uygulamalar, 1980ôlerin baĸlarēnda UV 

teknolojileri geliĸmekte iken sēklēkla kullanēlmēĸtēr. G¿n¿m¿zde bu t¿r konfig¿rasyonlar 

artēk seyrek uygulanmaktadēr. Kapalē kanal UV lambalē reaktºrler ķekil 5.40 ve ķekil 

5.41ôde gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 5.40. Kapalē kanal, yatay ve akēya paralel UV lambalē reaktºrler  (Kitiĸ 2003)  

 

 

ķekil 5.41. Kapalē kanal UV sistemi  (Kitiĸ 2003) 

 

ķekil 5.42ôde teflon t¿p dizaynē ĸematik olarak gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 5.42. Teflon t¿p UV reaktºr¿ (Kitiĸ 2003)  

 

D¿ĸ¿k basēn­lē y¿ksek ēĸēn ĸiddetindeki UV sistemleri nispeten yeni uygulamalardēr. 

D¿z lamba teknolojisi kapalē kanallarda daha ­ok i­me suyu dezenfeksiyonunda 

uygulanēr. Konvansiyonel lambalar ise a­ēk kanallarda atēksu dezenfeksiyonunda 

uygulanēr. Orta basēn­lē y¿ksek ēĸēn ĸiddetindeki UV sistemleri 1980ôlerin sonlarēndan 

beri Kuzey Amerikaôda atēksu dezenfeksiyonunda kullanēlmaktadēr. Bu t¿r lambalarēn 

uygulandēĵē ¿­ t¿r dizayn mevcuttur: yatay ve akēya paralel, d¿ĸey ve akēya dik, ve boru 

i­i. ķekil 5.43a ve 5.43bôde boru i­i UV reaktºr dizaynlarē gºsterilmiĸtir (Kitiĸ 2003).  

 

ķekil 5.43. a-boru i­i UV reaktºr¿ b-boru i­i d¿z lambalē UV reaktºr¿  (Kitiĸ 2003) 
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5.5.1.6.Atēksularēn yeniden kullanēmēnda tercih edilen uv dezenfeksiyon  

konfig¿rasyonlarē 

 

Yeniden kullanēlan atēksularēn dezenfeksiyonu i­in uygulanan UV sistemleri akēĸēn a­ēk 

veya kapalē kanallarda olmasēna gºre sēnēflandērēlēr. Bu sistemlerin konfig¿rasyonlarē 

aĸaĵēda tanēmlanmēĸtēr. 

a) A­ēk kanal dezenfeksiyon sistemleri: 

Yeniden kullanēlan atēksularēn dezenfeksiyonu i­in uygulanan d¿ĸ¿k basēn­, d¿ĸ¿k ve 

y¿ksek yoĵunluklu a­ēk kanal UV sistemlerinin temel bileĸenleri ķekil 5.44ôde 

gºsterilmiĸtir. Lambanēn yerleĸimi akēĸa yatay ve paralel (ķekil 5.44a) ya da d¿ĸey ve 

dik (ķekil 5.44b) olabilir.  

 

(a)                                                                 (b) 

ķekil 5.44. A­ēk kanal UV sistemlerinin temel bileĸenleri (Metcalf 2006)  

  

b) Kapalē kanal dezenfeksiyon sistemleri: 

Bir­ok d¿ĸ¿k ve orta basēn­lē, y¿ksek yoĵunluklu UV dezenfeksiyon sistemleri kapalē 

kanallarda dizayn edilir. Akēĸ yºn¿ne dik yerleĸtirilen kapalē kanal UV lambalar ķekil 

5.45aôda, akēĸ yºn¿ne paralel yerleĸtirilen kapalē kanal UV lambalar ise ķekil 5.45bôde 

gºsterilmiĸtir. 
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(a)                                                                   (b) 

ķekil 5.45. Kapalē kanal UV sistemlerinin temel bileĸenleri (Metcalf 2006)  

  

5.5.1.7.UV Reaktºr Dizaynē 

 

Konvansiyonel UV reaktºrleri ­oĵunlukla iki tiptir: kapalē reaktºr ve a­ēk kanal. Ķ­me 

suyu dezenfeksiyonu uygulamalarēnda genellikle aĸaĵēdaki sebeplerden dolayē kapalē 

reaktºr tercih edilir (Anonim 1996): 

Å Daha k¿­¿k alan ihtiyacē, 

Å Minimum hava kaynaklē madde kirliliĵi, 

Å Personelin UVôye minimum maruz kalmasē, ve 

Å Tesisat kolaylēĵē i­in mod¿ler dizayn. 

Konvansiyonel UV dezenfeksiyon sistemlerinin diĵer dizayn ºzellikleri ĸºyle 

sēralanabilir: 

Å UV lambasēnēn ­ēkēĸ ĸiddetindeki d¿ĸ¿ĸleri gºsteren UV sensºrleri, 

Å Alarmlar ve kapatma sistemleri, 

Å Otomatik veya manuel temizleme peryotlarē, ve 

Å Uzak tesisler i­in uzaktan elektronik kontrol sistemleri. 
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Kapalē bir UV reaktºr¿n¿n dizaynēnda dikkate alēnmasē gereken temel unsurlar 

dispersiyon, t¿rb¿lans, etkin hacim, hidrolik tutulma s¿resi daĵēlēmē, ve debidir 

(Anonim 1996; Lyn ve ark. 1999). Ķdeal bir UV reaktºr¿ ardēĸēk s¿rekli akēmlē reaktºr 

karakteristiklerine sahip olup, minimum dispersiyona izin vermelidir. Bºylece, reaktºr 

i­inden ge­en her bir su elementi yaklaĸēk aynē tutulma s¿resinde reaktºr i­inde kalēr. 

Ardēĸēk reaktºr karakteristiklerine ek olarak, ideal bir UV reaktºr¿, ºl¿ noktalarē 

elimine etmeyi saĵlayan akēm yºn¿nden radyal olarak t¿rb¿lanslē bir akēma sahip 

olmalēdēr. Bu radyal t¿rb¿lanslē akēm tipi UV radyasyonunun suya ¿niform 

uygulanmasēnē artērēr. Radyal t¿rb¿lanslē akēmēn bir dezavantajē, bir miktar aksiyel 

dispersiyon oluĸturmasē, bºylece de ardēĸēk reaktºr akēm karakteristiklerinin 

engellenmesidir. Giriĸ ve ­ēkēĸ noktalarēnēn kasti olarak dengesiz konumlanmasē ve 

delikli sabit plakalarēn kullanēlmasēyla ardēĸēk reaktºr akēm karakteristikleri ve 

t¿rb¿lanslē akēm arasēndaki ­eliĸkili durum ortadan kaldērēlmaya ­alēĸēlēr (Anonim 

1996). UV sistemlerin tipik dizayn parametreleri ¢izelge 5.21ôde verilmiĸtir. 

¢izelge 5.21. UV sistemlerin tipik dizayn parametreleri (Anonim 2016c).  

Dizayn parametreleri Tipik dizayn deĵerleri 

UV dozu 20 - 140 mW/-s/cm
2
 

Temas s¿resi 6 - 40 saniye 

UV ĸiddeti 3 - 12 mW/-s/cm
2
 

Atēksuyun UV ger­irgenliĵi 50 - 70% 

Atēksu hēzē 2 - 15 in­ /saniye 

 

Her dezenfeksiyon uygulamasēnda, dizayn ºncesi, UVônin verimini ve yeterliliĵini 

saptamak i­in ºncelikle pilot tesisde denemeler yapēlēp gerekli verilerin (dozaj tespiti 

gibi) toplanmasē tavsiye edilmektedir. Pilot tesis yeterlilik testinde giriĸ suyuna 

konsantrasyonu belli bir mikroorganizma (genellikle MS2 faj vir¿s¿) dozlanēr, ve UV 

temasē sonucu ­ēkēĸ suyu numunelerinde konsantrasyonlar ºl­¿l¿p giderim verimi tespit 

edilir. Bu pilot testler, deĵiĸik UV dozlarēnda ve iĸletim ĸartlarēnda, bir ka­ hafta s¿reyle 

devam ettirilir. Ķ­me suyu UV dezenfeksiyonu i­in óThe National Science Foundationô 

mevzuatē (Standart 55), eĵer UV transmisyonu % 75'den azsa UV dezenfeksiyonunun 
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kullanēlmamasēnē ºnermektedir. Eĵer doĵal suyun UV transmisyonu % 75'den azsa, 

transmisyonu artērmak i­in UV sisteminden ºnce diĵer arētma prosesleri uygulanmalē 

(filtrasyon gibi), ya da farklē dezenfektanlar kullanēlmalēdēr (Chiu ve ark. 1999).  

UV dezenfeksiyon tesisleri deĵiĸken debilere karĸē esneklik saĵlayacak ĸekilde dizayn 

edilmelidir. K¿­¿k debiler i­in tek bir UV reaktºr¿ yeterli olabilir. Birinci reaktºr servis 

dēĸē kaldēĵēnda, yedek ama­lē eĸit kapasitede ikinci bir reaktºr tasarlanmalēdēr. Y¿ksek 

debiler i­in multi-reaktºr sistemi uygulanēr. Bu reaktºrler aĸērē hidrolik y¿klemeyi 

engellemek ve her reaktºre gelen debiyi dengelemek i­in, debi ayērma kapasitesine ve 

lead/lag kontrol sistemine sahip olmalēdēr. Reaktºrleri birbirinden izole etmek i­in 

vanalar kullanēlēr. Ayrēca, reaktºr servis dēĸē kaldēĵēnda i­indeki suyu boĸaltmak i­in 

pozitif drenaj sistemi kullanēlēr. Reaktºrler i­ine yerleĸtirilmiĸ on-line UV ēĸēn ĸiddeti 

metreleri (problarē) ile lambalardan ­ēkan radyasyon tespit edilir (DeMers ve Renner 

1992, White 1992). Bu ēĸēn ĸiddeti okumalarē ve reaktºrlerden ge­en debinin tespiti ile 

uygulanan UV dozu saptanēr. 

 

5.5.1.8.UV radyasyonu dezenfeksiyon etkinliĵi 

 

UV ile dezenfeksiyon bakteri ve vir¿sleri etkin bir ĸekilde inaktif hale getirir. UVônin 

genel olarak klor ve kloraminlere gºre mikroorganizmalarē inaktive etme g¿c¿n¿n daha 

fazla olduĵu bir­ok ­alēĸmada tespit edilmiĸtir (Slade ve ark. 1986, Anonim 

1996,1999b). Pek ­ok bakteri ve vir¿sleri inaktif hale getirmek i­in olduk­a d¿ĸ¿k 

dozda UV gerekir, bu deĵer tipik olarak 1 logôluk (%90) inaktivasyon i­in 2-6 

mW.sn/cm
2
 aralēĵēndadēr (Kruithof 1989, AWWA 1991, Lindenauer ve Darby 1997). 

Protozoa sistleri ise, ºzellikle Giardia ve Cryptosporidium, UV inaktivasyonuna diĵer 

mikroorganizmalardan ­ok daha dayanēklēdēr ve daha y¿ksek UV dozu gerektirir 

(Karanis 1992, Campbell ve ark.1995, Clancy ve ark. 1997). Ayrēca, Giardia 

inaktivasyonu i­in gerekli dozu etkileyen iki etmen mevcuttur: parazitin kaynaĵē ve 

organizmanēn bulunduĵu b¿y¿me aĸamasē (Karanis 1992). ¢izelge 5.22  bazē su 

kaynaklē mikroorganizmalarēn inaktivasyonu i­in gerekli UV dozlarēnē ºzetlemektedir. 
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¢izelge 5.22. Bazē su kaynaklē mikroorganizmalarēn inaktivasyonu i­in gerekli UV 

dozlarē (Karanis 1992) 

Mikroorganizma  
Gerekli UV Dozu (mW.sn/cm

2
) 

1-Log Ķnaktivasyon 3-Log Ķnaktivasyon 

Su Kaynaklē Bakteriler 

Campylobacter jejuni 1.1 1.8-3.8 

Escherichia coli 1.3-3.0 3-7 

Klebsiella terrigena 3.9 9.1 

Legionella pneumophila 0.92-2.5 2.8-7.4 

Salmonella typhi 2.1-2.5 6.6-7.0 

Shigella dysenteriae 0.89-2.2 2.1 

Vibrio cholerae 0.65-3.4 2.2-2.9 

Yersinia enterocolitica 1.1 2.7-3.7 

Su Kaynaklē Enterik Vir¿sler, Bakteri Sporlarē ve Kolifajlar 

Adenovirus strain 23.6-30.0 80-90 

Coxsackie virus 11.9-15.6 25-46.8 

Echovirus type 10.8-12.1 32.5-36.4 

Hepatitis A virus 3.7-7.3 15-21.9 

Poliovirus type 5-12 23.1-36.1 

Reovirus 15.4 45-46.3 

Rotavirus 8.0-9.9 25-30 

Bacillus subtilis spores 14.2 39.9 

Coliphage MS2 18.6 55-65 

 

Not: UV dezenfeksiyonu sērasēnda sudaki fizikokimyasal ĸartlar optimize edilerek 

veriler elde edilmiĸtir (suda d¿ĸ¿k UV absorbsiyonu, d¿ĸ¿k bulanēklēk, agregasyonu 

azaltmak i­in UV ºncesi filtrasyon yapēlmasē gibi). 

Farklē atēksularda toplam koliform dezenfeksiyon standartlarēna ulaĸmak i­in gerekli 

UV dozlarē ¢izelge 5.23ôde verilmiĸtir. 
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¢izelge 5.23. Farklē atēksularda toplam koliform dezenfeksiyon standartlarēna ulaĸmak 

i­in gerekli UV dozlarē (Metcalf 2006)  

Atēksularē 

t¿r¿ 

Ķlk 

koliform 

sayēsē, 

MNP/100 

mL 

UV dozu, mJ/cm
2 

Atēksu ­ēkēĸ standardē, MNP/100 mL  

1000 200 23 Ò2.2 

Ham atēksu 10
7
-10

9 
90-130    

Birincil atēksu 

­ēkēĸē 
10

7
-10

9 
 90-130     

Damlatmalē 

filtre ­ēkēĸē 
10

5
-10

6
 40-50 50-70 70-90 90-110 

Aktif ­amur 

­ēkēĸē 
10

5
-10

6 
 40-50 50-70  70-90 90-110  

Filtrelenmiĸ 

aktif ­amur 

­ēkēĸē  

10
4
-10

6
 35-45 50-60 70-80 80-100 

Nitrifikasyon 

­ēkēĸē 
10

4
-10

6
 35-45 50-60 70-80  80-100  

Filtrelenmiĸ 

nitrifikasyon 

­ēkēĸē 

10
4
-10

6 
 30-40 50-70  70-80  80-100  

Mikrofiltrasyon 

­ēkēĸē 
10

1
-10

3
  25-35 30-40 40-50 

Revers ozmos ~0 - - - 5-10 

Septik tank 

­ēkēĸē 
10

7
-10

9 
 90-130     

Aralēklē kum 

filtresi ­ēkēĸē 
10

2
-10

4
  10-15 30-40  50-60 
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5.5.1.9.UV dezenfeksiyon sistemi iĸletim esaslarē 

 

UV lambalarēnēn ­ēkēĸ ĸiddeti zamanla azalēr. Lambalarēn performansēnē iki faktºr 

etkiler: solarizasyon ve elektrot bozulmasē. Solarizasyonda UV radyasyonunun kendisi 

lambanēn koyulaĸmasēna ve ge­irgenliĵinin azalmasēna neden olur. Elektrot bozulmasē 

ise lambalar a­ēlēp kapatēldēkca zamanla ger­ekleĸir. Lambalarēn sēk sēk a­ēlēp 

kapatēlmasē lamba ºmr¿n¿n erken t¿ketilmesine neden olur. UV dozu gereksinimi 

saptanērken, UV ­ēkēĸ ĸiddetindeki %30 azalma, lamba ºmr¿n¿n dolduĵu nokta olarak 

kabul edilir. D¿ĸ¿k basēn­lē UV lambalarē i­in tahmini ortalama ºm¿r yaklaĸēk olarak 

8800 saattir. Kuvartz t¿plerin tēkanmasē suya ulaĸan UV radyasyonu miktarēnē azaltēr. 

Kuvartz t¿pler yeni ve temizken %90 transmisyona sahiptir. Zamanla, kuvartz t¿plerin 

suya temas eden y¿zeyleri, iletkenliĵin azalmasēna sebep olan organik ve inorganik 

kalēntēlar toplar, ve bu da kuvartz t¿pten suya transmisyonu azaltēr (Anonim 1996). UV 

dezenfeksiyon sistemlerinin iĸletiminde, kuvartz t¿plerin UV transmisyonundaki %30 

azalma kuvartz t¿plerin tēkandēĵēnēn gºstergesi olarak kabul edilir. Reaktºr ­evresinde, 

UV lambalarēnēn deĵiĸtirilmesi ve bakēmē sērasēnda ge­iĸi saĵlayan boĸluklar 

bērakēlmalēdēr. Mod¿ler elektrik baĵlantēlarē ile lamba deĵiĸtirme iĸlemi, eski lambayē 

sºk¿p, devre dēĸē bērakēp, yeni lambayē takmak ĸeklindedir. Kuvartz t¿plerin temizliĵi 

kimyasal ve fiziksel yollarla yapēlabilir. Fiziksel yºntemler: otomatik mekanizmalē 

silici, ultrasonik cihazlar, y¿ksek basēn­lē suyla yēkama, ve basēn­lē havayla 

temizlemedir. Kimyasal temizleyiciler s¿lf¿rik ve hidroklorik asit i­erir. Bir UV 

reaktºr¿nde bir ya da daha fazla fiziksel temizlik sistemi bulunabilir. Buna ek olarak, 

ihtiya­ olabilmesi durumunda, kimyasal yºntemle temizleme sistemi de tasarēma 

eklenir. UV sistemlerinde etkili iĸletim ve bakēm ĸunlarē gerektirir: peryodik denetimler, 

hassas duyarlēlēk i­in ēĸēn ĸiddet metresinin kalibrasyonu ve reaktºr¿n i­ kēsmēnēn 

gºzden ge­irilmesi ve/veya temizliĵi. UV radyasyonu ¿retimi ciddi miktarlarda elektrik 

enerjisi gerektirir. Arētmada kesiksiz dezenfeksiyon ºnemli olduĵu i­in UV sistemleri 

elektrik kesintilerine ya da arēzalarēna karĸē ºnlemli olarak tasarlanmalēdēr. Kesiksiz 

iĸletim i­in dual besleme sistemi veya standby jeneratºrler gerekir. Her bir d¿ĸ¿k 

basēn­lē UV lambasē yaklaĸēk 100 watt standby enerjisi gerektirir. Diĵer bir ºnlem de 

t¿m UV sistemini aynē motor kontrol merkezinden beslememektir (Anonim 1996).   
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5.6.Arētma yºntemlerinin sulama suyu ¿retimi a­ēsēndan deĵerlendirilmesi 

 

Atēksularēn yeniden kullanēmēndaki teknoloji gereksinimi, suyun kullanēm maksatlarē ile 

iliĸkilidir. Kentsel atēksular tarēmsal veya yeĸil alan sulamasēnda kullanēlacak ise iyi bir 

ĸekilde dezenfekte edilmiĸ biyolojik arētma ­ēkēĸē gerekir. Doĵrudan veya dolaylē 

yeniden kullanēm sºz konusu ise membran teknolojileri, aktif karbon ve ileri oksidasyon 

gibi daha ileri arētma alternatifleri gerekir. Atēksuyun yeniden kullanēmē i­in se­ilecek 

teknoloji tipini etkileyen faktºrler; atēksuyun nerede kullanēlacaĵē, atēksu 

karakteristikleri, kullanēlacak atēksuyun kalitesi, eser elementlerin miktarē, mevcut 

duruma uyumu, prosesin esnekliĵi, iĸletme, bakēm, enerji, kimyasal madde ve personel 

ihtiyacēdēr. ¢eĸitli arētma prosesleri ve giderim verimleri ¢izelge 5.24ôde verilmiĸtir. 

¢izelge 5.24. ¢eĸitli arētma prosesleri ve giderim verimleri (Metcalf 1991) 

Arētma Metodu Giderim Verimler, %  

 BOĶ5 KOĶ AKM  TP Org-N NH3-N 

Ķlk Arētma - - 5-10 - - - 

¥n ­ºkeltim 30-40 30-40 50-65 10-20 10-20 0 

Aktif ¢amur 80-85 80-85 80-90 10-25 15-50 8-15 

Damlatmalē Filtre 60-80 60-80 60-85 8-12 15-50 8-15 

Dezenfeksiyon - - - - - - 

Koag¿lasyon ve 

­ºkt¿rme 
40-70 40-70 50-80 70-90 50-90 - 

Koag¿lasyon ve 

biyolojik arētma 
80-90 80-90 70-90 75-85 60-90 - 

Biyolojik arētmadan 

sonra kire­ ilavesi 
50-70 50-70 60-80 70-90 60-90 - 

Biyolojik arētmaya 

kire­ ilavesi 
80-90 80-90 70-80 75-85 60-90 - 
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Arētma Metodu Giderim Verimler, %  

 BOĶ5 KOĶ AKM  TP Org-N NH3-N 

Nitri fikasyon ve 

BOĶ giderimi 
80-95 80-90 70-90 10-15 75-85 85-95 

Nitrifikasyon (ayrē) 50-70 50-60 - - 40-50 90-96 

Denitrifikasyon - - - - - - 

Amonyak sēyērma - - - - - 60-95 

Kērēlma noktasē 

klorlamasē 
- - - - 60-85 80-90 

Ķyon deĵiĸtirme - - - - - 90-95 

Filtrasyon  20-50 20-50 60-80 20-50 50-70 - 

Karbon 

adsorbsiyonu 
50-85 50-85 50-80 20-30 30-50 - 

Ters osmoz 90-100 90-100 - 90-100 90-100 60-90 

Elektrodiyaliz  20-60 20-60 - - 80-95 30-50 

 

Arētma metodu se­ilirken BOĶ giderimi ºnemli olmakla birlikte tek parametre deĵildir. 

Bir­ok durumda azot ve fosfor gibi besi maddeleri ile koliform ve helminitler (baĵērsak 

solucanlarē) gibi organizmalarēn giderimine de en az BOĶ giderimi kadar ºnem 

verilmelidir. Gºz ºn¿nde bulundurulmasē gereken diĵer faktºrler ise kºt¿ koku 

potansiyeli, ­amur iĸleme zorluklarē,  verim ve diĵer iĸletme ºzellikleridir.  

¢izelge 5.25ôte atēksu arētma sistemleriyle ilgili ºnemli parametreler verilmektedir.  

 

 

 

¢izelge 5.24. ¢eĸitli arētma prosesleri ve giderim verimleri (devam) 
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¢izelge 5.25. Farklē atēksu arētma metodlarēnda arētēm verimlerinin karĸēlaĸtērmasē 

(¥zt¿rk 2005)  

Arētēm 
BOĶ 

% 

Azot 

% 

Fosfor 

% 

Koliform 

% 

Helmint 

% 

Arazi 

ihtiyacē, 

m
2
/kiĸi 

Enerji 

gereksinimi 

KWsaat/ 

kiĸi-yēl 

Uzun 

havalandērmalē 

A¢ 
95-98 15-30 10-20 60-90 -   0,15-0,2 16-19 

Konvansiyonel 

aktif ­amur 

85-92 

(a) 

30-40 

(a) 

30-45 

(a) 
60-90 -   0,2-0,25 12-15 

 

Konvansiyonel 

damlatmalē filtre 

80-90 15-20 10-20 60-90 -   0,2-0,3 7-11 

Fak¿ltatif 

havalē lagun 
75-85 -   -   60-90 -   0,3-0,4 12-15 

H¢YR 75-85 -   -   -   Evet 0,15-0,2 Yok 

Stabilizasyon 

Havuzu 75-85 40-50 20-60 60-99,9 Evet 1-2,8 Yok 

Arazide 

arētma/sulama 
80-90 80-90 90-99 90-99 -   10-20 Yok 

(a) kontroll¿ iĸletme ile ilave besin (azot+fosfor) giderimi saĵlanabilir.   

Bir evsel atēksuyun sulama suyu olarak yeniden kullanēlmasēnda su kalitesi a­ēsēndan 

kullanēlabilecek en ºnemli indikatºrler, koliform ve patojen mikroorganizma 

konsantrasyonudur.  

Atēksu Arētma Tesisler Teknik Usuller Tebliĵiônde verilen atēksuyun yeniden kullanēmē 

i­in uygulanan arētma teknolojileri ve giderdikleri kirleticiler ¢izelge 5.26ôda verilmiĸtir  
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¢izelge 5.26. Atēksuyun yeniden kullanēmē i­in uygulanan arētma teknolojileri ve 

giderdikleri kirleticiler  (Anonim 2010) 
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Ķkincil arētma X   X        

N¿trient giderimi     X X X      

Filtrasyon X        X X  

Y¿zey filtrasyonu X  X      X X  

Mikrofiltrasyon X X X      X X  

Ultrafiltrasyon X X X      X X X 

Flotasyon X X X       X X 

Nanofiltrasyon   X X   X X X X X 

Ters osmoz    X X X X X X X X 

Elektrodiyaliz  X      X    

Karbon 

adsorpsiyonu 

   X   X     

Ķyon deĵiĸtirme     X  X X    

Ķleri oksidasyon   X X   X  X X X 

Dezenfeksiyon    X     X X X 
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¢izelge 5.27ôde ise deĵiĸik arētma sistemlerinin logaritmik mikroorganizma giderme 

verimleri verilmiĸtir. Uygulanan ileri arētma sistemleri ile birlikte, arētēlan su kalitesi de 

y¿kselmiĸtir. 

¢izelge 5.27. Deĵiĸik arētma sistemlerinin logaritmik miroorganizma giderme verimleri  

(Anonim 2010)  

 

Arētma sistemleri 

Birincil 

arētma 
Ķkincil arētma ¦­¿nc¿l arētma 

Ķleri 

arētma 

¥n 

­ºkt¿rme 

Aktif 

­amur 

Damlatmalē 

filtre 
Filtrasyon Mikrofiltrasyon 

Ters 

osmoz 

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

Salmonella <0.1-2 0.5-2 0.8-2 0-1 1-4 4-7 

Cyryptosporidium 0.1-1 1  0-3 1-4 4-7 

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

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

 

Atēksular arētma iĸleminden sonra, tarēmsal sulamada, golf sahalarēnēn sulamasēnda, 

yeĸil alan sulamasēnda, dinlenme maksatlē kullanēlan sulak alanlarēn beslenmesinde ve 

end¿striyel proses suyu olarak kullanēlabilmektedir. Atēksu yeniden kullanēm amacē ve 

uygulanabilecek teknolojiler ise ¢izelge 5.28ôde verilmiĸtir. 
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¢izelge 5.28. Atēksuyun yeniden kullanēm amacē ve uygulanabilecek arētma sistemleri  

(Anonim 2010)  

Atēksuyun yeniden kullanēm amacē  Arētma sistemleri 

Tarēmsal sulama Klasik aktif ­amur + filtrasyon + klorlama 

Golf sahalarē sulama 

Nitrifikasyon i­eren aktif ­amur sistemi + 

kimyasal fosfor giderimi + (filtrasyon) + 

klorlama 

Yeĸil alan sulama 
Azot gideren aktif ­amur sistemi + 

mikrofiltrasyon + UV 

Dinlenme maksatlē kullanēlan 

sulakalanlarē besleme  

Azot ve fosfor giderimini i­eren MBR + 

UV 

Dolaylē kullanēm suyu  

(Yeraltē suyuna veya y¿zeysel sulara 

deĸarj)  

Nitrifikasyon i­eren aktif ­amur sistemi + 

mikrofiltrasyon + ters osmoz + UV/H2O2  

End¿striyel soĵutma suyu 
Azot gideren aktif ­amur sistemi + 

mikrofiltrasyon + UV 

End¿striyel proses suyu 

Azot gideren aktif ­amur sistemi + 

filtrasyon + nanofiltrasyon + iyon 

deĵiĸtirme + UV 

 

Arētēlmēĸ sularēn tarēmda kullanēlmasē durumunda, arētma ihtiyacē suyun kimyasal 

i­eriĵi, tuzluluk, ge­irimlilik gibi diĵer faktºrleri de gºz ºn¿nde bulundurulmak 

kaydēyla bitki tipi ve ºrnek bitkiler Arētma Tesisleri Teknik Usuller Tebliĵiônde 

ºzetlenmiĸtir. Arētma ihtiyacē genel olarak ikinci kademeden sonra dezenfeksiyon ile 

ifade edilmiĸtir. Ham olarak t¿ketilen sebzeler i­in dezenfeksiyon ºncesi filtrasyon 

ihtiyacē olduĵu belirtilmiĸtir. Arētēlmēĸ atēksu ile sulanabilecek bitkiler ¢izelge 5.29ôda 

verilmiĸtir. 
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¢izelge 5.29. Arētēlmēĸ atēksu ile sulanabilecek bitkiler   (Anonim 2010)  

Tip ¥rnek Arētma ihtiyacē 

Tarla bitkileri Arpa, mēsēr, yulaf Ķkinci kademe + dezenfeksiyon 

Lifli ve ­ekirdekli bitkiler Pamuk Ķkinci kademe + dezenfeksiyon 

Ham olarak t¿ketilen 

sebzeler 

Avokado, lahana, 

salatalēk, ­ilek 

Ķkinci kademe + filtrasyon + 

dezenfeksiyon 

Belli bir iĸlemden  

sonra t¿ketilen sebzeler 

Enginar, ĸeker pancarē,  

ĸeker kamēĸē 
Ķkinci kademe + dezenfeksiyon 

Meyve bah­esi ve ¿z¿m 

baĵlarē 
Kayēsē, portakal, ĸeftali Ķkinci kademe + dezenfeksiyon 

Fidanlēk ¢i­ek Ķkinci kademe + dezenfeksiyon 

Ormanlēk alanlar Kavak vb. Ķkinci kademe + dezenfeksiyon 

 

Dezenfeksiyon, arētēlmēĸ atēksu i­in ­ok ºnemlidir. Arētēlmēĸ evsel atēksularēn 

dezenfekte edilmeden sulamada kullanēlēp kullanēlamayacaĵē, ¢izelge 5.30ôda 

verilmiĸtir.  

¢izelge 5.30. Arētēlmēĸ evsel atēksularēn dezenfekte edilmeden sulamada kullanēlēp 

kullanēlamayacaĵē  (Anonim 2010)  
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BY BV BY BV BY BV BY BV BY BV 

Biyolojik Arētma tesisi veya en az 2 saat 

beklemeli ­ºkt¿rme havuzu ĸeklindeki ºn 

arētma tesisi ­ēkēĸ sularē 
+ + + + - - + - - - + 

Havalē stabilizasyon havuzlarē veya 

lag¿nlerin ­ēkēĸ sularē + - + - - - + - - - + 

(-) Su kullanēlamaz, (+) Su kullanēlabilir, BV: Bitki varsa, BY: Bitki yoksa     
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6. SEPTĶK TANKLAR KULLANILARAK EVSEL ATIKSULARDAN 

SULAMA SUYU ¦RETĶMĶ  

 

Septik sistemler uygun planlanēp kurulduĵunda ve d¿zenli bakēmē yapēldēĵēnda d¿ĸ¿k 

yoĵunluklu yerleĸimler i­in basit, d¿ĸ¿k maliyetli aynē zamanda da ­evre dostu bir 

­ºz¿m olarak deĵerlendirilmektedir. Uygun dezenfeksiyon yºnteminin se­ildiĵi septik 

sistemlerde atēksularēn yeniden kullanēmē m¿mk¿n olmaktadēr.  

Bu bºl¿mde septik tank dizaynē ve ¿retim teknolojisi a­ēklanacaktēr. Zemin t¿r¿ne baĵlē 

olarak septik sistemlerin sēnēflandērēlmasē yapēlacak ve septik tanklarēn iĸletimi ve 

bakēmē anlatēlacaktēr. Septik tanklarda giderilen maddeler ve atēksularēn yeniden 

kullanēmē amacēyla uygulanabilecek akēĸ diyagramlarē verilecektir. Evsel atēksulardan 

septik tanka gelen atēksu bileĸenleri ve septik tanklarēn kullanēldēĵē ­eĸitli 

kombinasyonlara ait elde edilen arētma seviyeleri tablo halinde ºzetlenecektir. 

 

6.1. Septik Tank Dizaynē ve ¦retim Teknolojisi  

 

Septik tank ham atēksularēn hareketini yavaĸlatan su sēzdērmaz tank olarak dizayn edilir. 

ķekil 6.1ôde birincil arētma olarak kullanēlan septik tankēn bazē temel bileĸenleri 

gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 6.1. Septik tankēn temel bileĸenleri (Parten 2010)  
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6.1.1. Septik tanklar 

 

Septik tank ĸekli dikdºrtgen olup genellikle i­ hacmi ikiye ayēran bir duvar yer 

almaktadēr (ķekil 6.2). Ķkiye bºl¿nm¿ĸ tanklarda atēksu giriĸinin olduĵu b¿y¿k hacim 

toplam hacmin 2/3ô¿ kadardēr. Havuz hacminin ikiye bºl¿nmesi iĸlemi iki t¿rl¿ 

yapēlabilir. Geleneksel kullanēmē ķekil 6.2aôda verilen enine bºlme olup havuzu boyuna 

bºlmek daha avantajlēdēr. ķekil 6.2bôde gºr¿len boyuna bºlme akēĸ s¿resini artērdēĵē 

i­in arētma verimini de artērmasē beklenir (Anonim 2006).  

 

ķekil 6.2. Septik tank ĸekli (Crites ve Tchobanoglous 1998)  

 

Septik tank kapasitesi g¿nl¿k atēksu debisine baĵlē olarak ¢izelge 6.1ôde verilen 

deĵerlere gºre hesaplanabilir.  

 

¢izelge 6.1. Atēksu debisine baĵlē tank hacimleri (Anonim 2006)  

Atēksu debisi, L/g¿n Septik tank hacmi, L 

0 ï 1900 3400 

2300-2700 4500 

3000-3400 5700 

3800-4700 7200 

7600-9500 12000 

17000-19000 22000 
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6 m
3
ôl¿k bir septik tankēn boyutlarē w= 1.4 m, L= 2.4 m ve h= 1.8 m alēnabilir. L/W 

boyutlandērma da kullanēlan en ºnemli orandēr. 4 m
3
ôl¿k tanklarda L/W oranē 1,5 iken 6 

m
3
ôlik reaktºrde bu oran yaklaĸēk 2ôdir. Daha b¿y¿k tanklarda L/W oranē 3 ve ¿zerinde 

se­ilir. Septik tankēn sēzdērmazlēĵē ve i­inde biriken ­amurun d¿zenli kontrol¿ gerekir.  

Septik tankēn kapasitesine gºre giriĸ ve ­ēkēĸ borularēnēn ­aplarē aĸaĵēdaki gibi 

olmalēdēr:  

100 mm Ò 6 m
3
  

150 mm > 6 m
3
  

Giriĸ ve ­ēkēĸ yapēlarēnēn T ĸeklinde boru tipli (ķekil 6.3) veya kºp¿k tutucu levhalē 

(ķekil 6.4) olmasē m¿mk¿nd¿r. 

 

   Kesit       Plan 

1-¢ap, 2-Septik tankēn duvarē, 3-Su y¿zeyi, 4-¢ēkēĸ 

ķekil 6.3. Boru tipi giriĸ ve ­ēkēĸ yapēsē (Anonim 2006)  

 

Kesit      Plan  

1-¢ap, 2-Septik tankēn duvarē, 3-Su y¿zeyi, 4-¢ēkēĸ, 5- Kºp¿k tutucu levha 

ķekil 6.4. Kºp¿k tutucu levhalē giriĸ ve ­ēkēĸ yapēsē (Anonim 2006)  
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Ķ­ duvarlardaki en k¿­¿k a­ēklēk, tēkanēklēĵē ºnlemeye yeterli ºl­¿lerde olmalēdēr. 

Fermantasyon gazlarēnēn birikimini ºnlemek i­in, boru giriĸ kēsmēnēn ve septik tankēn 

yeterince havalandērēlmasē saĵlanmalēdēr.  

Septik tanklar, tasarēm ºmr¿ s¿resince, iĸletme, montaj koĸullarē ve ­amur temizleme 

iĸlemlerinin neden olduĵu y¿k ve gerilmelere dayanmalēdēr. Nihai kullanēma baĵlē 

olarak, septik tanklar tasarēm esnasēnda, yapēsal y¿klemelerin hesabēnda uygun emniyet 

faktºrleri kullanēlmalēdēr. Nihai kullanēma baĵlē olarak, aĸaĵēda gºsterilen y¿kleme 

durumlarē ile uyumun saĵlanabilmesi i­in farklē deney ve hesaplama metotlarē 

kullanēlabilir.  

Y¿kler aĸaĵēdaki gibidir:  

¶ Dolgu malzemesi y¿k¿,  

¶ Hidrostatik y¿kler,  

¶ Dinamik y¿kler.  

 

Y¿k hesabēnda kullanēlacak ºl­¿ler ķekil 6.5ôde verilmiĸtir. 

 

H: Tankēn toplam derinliĵi  

HW: Yeraltē su seviyesinin temel altēndan itibaren y¿ksekliĵi  

h: Septik tankēn ¿zerindeki dolgu malzemesi derinliĵi  

K: Yatay zemin basēncē katsayēsē  

 

ķekil 6.5. Statik y¿klerin hesabēnda kullanēlacak ºl­¿ler (Anonim 2006)  

 

 

 



 

166 

 

¶ Dolgu malzemesi y¿k¿  

D¿ĸey bileĸenler: h x 18 [kN/m
2
]  

Zeminin birim hacim aĵērlēĵē: 18 kN/m
3
  

Yatay bileĸenler: K x D x 18 [kN/m
2
]  

Burada;  

D Zemin seviyesinden y¿k¿n uygulandēĵē noktaya olan mesafe, 

Dolgu malzemesi y¿k¿ hesaplanērken, zemin koĸullarēnēn etkisi, dolgu malzemeleri ve 

septik tank ĸekil faktºr¿n¿n deĵeri dikkate alēnmalēdēr:  

Kum i­in: K = 0,33  

¢akēl i­in: K= 0,27  

Diĵer dolgu malzemeleri i­in: K = 0,5  

 

¶ Hidrostatik y¿kler  

D¿ĸey bileĸen: HW x 10 [kN/m
2
]  

Suyun ºzg¿l k¿tlesinden kaynaklanan etki: 10 kN/m
3
  

En b¿y¿k yatay bileĸen: D x 10 [kN/m
2
]  

Yeraltē suyu etkisine maruz kalēnan durumlarda, imalat­ēnēn ¿r¿n kataloglarēnda, 

mamul¿n su basēncēyla ilgili stabilite koĸullarē gºsterilmelidir. Bu durumda, zemin 

suyunun birim hacim k¿tlesinin oluĸturduĵu y¿k 10 kN/m
3
ôt¿r ve bu y¿k yanal toprak 

y¿k¿ne eklenmelidir.  

 

¶ Dinamik y¿kler  

a) Yaya y¿kleri  

Sadece, dolgu malzemesi y¿ksekliĵi 1 môden az olduĵunda, 2,5 kN/m
2
 deĵeri 

kullanēlmalēdēr. Dolgu malzemesi y¿ksekliĵi 1 mônin ¿zerindeyse, yaya y¿k¿n¿n diĵer 

y¿klere gºre ihmal edilebileceĵi kabul edilir.  

b) Ara­ y¿kleri  

D¿ĸey y¿klere maruz kalan septik tanklar, planlanan nihai kullanēm y¿klerine gºre ºzel 

olarak tasarlanmalēdēr.  

Septik tank, en ¿st noktasēna kadar su sēzdērmamalēdēr. En ¿st seviye, nihai kullanēm 

koĸullarēna baĵlēdēr. Tankēn sēzdērmazlēk testinden ge­mesi gerekir. Hidrolik kapasite, 
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septik tank tarafēndan tutulan ­ºkebilir ve y¿zen katē t¿rleri ile septik tankēn hacmi 

dikkate alēnarak tayin edilir. 

Ķĸletme g¿venliĵini saĵlamak ve yetkisiz kiĸilerin giriĸini ºnlemek i­in septik tanklarēn 

¿zeri emniyetli bir ĸekilde kapatēlmalēdēr. Temizleme, bakēm ve ­amur uzaklaĸtērēlmasē 

ve rutin bakēm numunesi alēnmasē amacēyla, giriĸ ve ­ēkēĸ alanlarēna ulaĸēmē saĵlamak 

i­in gerekli tedbirler alēnmalēdēr. Baca ve eriĸim kapaklarē ama­larēna uygun olmalēdēr. 

Bunlarēn en k¿­¿k boyutu, 6 m
3
ôten k¿­¿k hacimli septik tanklarda, kare kesitler i­in 

kenar uzunluĵu 400 mm ve dairesel kesitler i­in ­apē 400 mm olmalēdēr. 6 m
3
ôe eĸit 

veya b¿y¿k hacimli septik tanklar i­in, baca ve eriĸim kapaklarēnēn en k¿­¿k boyutu 

600 mm olmalēdēr (Anonim 2006). 

 

Doĵru dizayn edilmiĸ birincil arētma tanklarēnēn ortalama olarak aĸaĵēdaki arētma 

seviyelerini saĵlamasē beklenir (Parten 2010): 

¶ Yaklaĸēk %60-80 askēda katē madde giderimi 

¶ Yaklaĸēk %50-60 BOĶ5 giderimi 

¶ Yaklaĸēk %80 yaĵ ve gres giderimi 

¶ Az miktarda n¿trient giderimi 

 

Septik tanklarēn verimini etkileyen ºzellikler aĸaĵēda sēralanmēĸtēr (Parten 2010): 

1. Septik tanka gelen askēda katē maddeler ve yaĵlarēn flotasyonu i­in yeterli hacim 

oluĸturulmalēdēr. 

Bunun i­in ilk kural; temiz bºlge (tankēn orta bºlgesi) t¿m iĸletim koĸullarē i­in tasarēm 

debisine gºre en az 24 saatlik hidrolik bekletme s¿resini saĵlamalēdēr. Eĵer tekil 

konutlar i­in kullanēlan k¿­¿k bir tanksa, g¿nl¿k tasarēm debisi 300 gal/g¿n (1136 

L/g¿n veya 1.14 m
3
/g¿n) olmalēdēr. Toplam temiz/orta bºlge hacmi en azēndan bu 

hacimde olmalēdēr. 

2. ¢ok bºlmeliler veya seri ­oklu tanklar  

¢ok bºlmeli tanklarda ilk bºlmede daha fazla ­amur ve kºp¿k birikimi gºr¿lmektedir. 

Bunlar kēsa s¿rede katē maddelerin ve yaĵlarēn tankēn ­ēkēĸēna doĵru ilerlemesini ºnler. 
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Ķki bºlme arasēnda yaklaĸēk olarak ortada, bºlme duvarē yerleĸtirilebilir. Bu durum 

ikinci bºlmenin giriĸine doĵrudan katē maddelerin ­ºkmesini ºnler. B¿y¿k fiberglas 

tanklarda kullanēlan engele, temiz bºlgenin yaklaĸēk orta derinliĵinde 80-100 mm 

­apēnda delikler yerleĸtirilir. 

3. Tankēn sēzdērmazlēĵē 

Suyun tanka giriĸ ve ­ēkēĸ borularēnda yer alan kapaklar ile girip ­ēkmasē ­ok ºnemlidir. 

Fazla su tankēn etrafēnda veya yer altē sularēnda birikebilir. Fazla su aĸērē y¿kleme 

oluĸturabilir ve ­ºkme performansēnē azaltēr. Tankta sēzdērmazlēk bulunmamasē 

atēksularēn sēzmasēyla sonu­lanēr. 

4. Yapēsal b¿t¿nl¿k 

Tanklarēn yapēsal b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ etkileyen ­eĸitli faktºrler aĸaĵēda verilmiĸtir: 

¶ Tankēn yan duvarlarēnda ve kapaĵēnda toprak/dolgu/zeminden gelen dēĸ basēn­ 

veya y¿kleme 

¶ Eĵer su doldurulmadan ºnce test edilecekse, tankēn yan duvarlarēndaki i­ basēn­ 

(hi­bir sēzēntē olmadēĵēndan emin olmak i­in tercih edilen bir yºntemdir). 

¶ Tankēn doldurulduĵu ve boĸaltēldēĵē zamanlarda giriĸ/­ēkēĸ par­alarēndaki olasē 

yēpranmalar 

¶ Tankēn uygun yerleĸimi 

¶ Septik tanktaki ­ok aĸēndērēcē koĸullar, zamanla beton ve metalleri olumsuz 

olarak etkiler. 

 

5. Giriĸin T ĸeklinde yerleĸtirilmesi 

Giriĸin T ĸeklinde olmasē gelen atēksuyu aĸaĵēya ve su y¿zeyinin altēna yºnlendirir. 

¢ºkelme sorunu azalēr, tank veya bºlmenin ­ēkēĸēna doĵru hareket eden katē maddeler 

ºnlenir. 
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6. ¢ēkēĸēn T ĸeklinde yerleĸtirilmesi 

¢ēkēĸēn T ĸeklinde olmasē katē maddelerin ­ºkelmesini saĵlar ve doĵrudan tankē terk 

eden kºp¿kleri ºnler. ¢ēkēĸēn konumu, t¿m iĸletim koĸullarē altēnda tanktan kºp¿k 

­ēkēĸēnē ºnleyecek bir derinliĵe kadar uzanmalēdēr. 

7. Tank i­in uygun uzunluk:geniĸlik oranē 

Temel fizik kanunlarēna gºre par­acēklarēn ­ºkelmesi ve yaĵlarēn sudan ayrēlmasē i­in 

yeterli tank boyutlarē saĵlanmalēdēr. Ama­ yeterli ­ºkelmeyi, flotasyon s¿resini ve 

mesafeyi belirlemektir. Yapēlan teknik araĸtērmalara gºre dikdºrtgen ĸeklindeki b¿y¿k 

tanklar i­in uzunluk:geniĸlik oranē en az 3:1 olmalēdēr. Verilen bir tank hacmi i­in bu 

oran artarsa, buna baĵlē olarak ­ºkelme mesafesi artar, ­ºken katē maddelerin mevcut 

derinliĵi azalēr. 

8. Birinci bºlme, toplam tank kapasitesinin en az %50ôsini kapsar; ­ok bºlmeli 

tanklar i­in birinci tankēn ikinci tanktan biraz daha b¿y¿k olmasē ºnerilir.  

¢oklu tanklardaki ilk tank ­ºken katē maddelerin daha fazla birikmesini saĵlar. Bu 

birikim i­in yeterli hacmin saĵlanmasē ºnemlidir. 

9. ¢ºkelme ve ­amur/kºp¿k birikimi i­in yeterli tank derinliĵi 

T¿m iĸletim koĸullarē altēnda belirli bir temiz bºlge hacminin; minimum 

uzunluk:geniĸlik oranē, belirli bir tasarēm debisi i­in, ortalama temiz bºlge derinliĵi 

olarak belirlenir. Septik tank ­ēkēĸ noktasēnda ­amur birikimi olmamasē ­ok ºnemlidir 

(Parten 2010).  

 

6.1.2. Septik tank dizayn ºrneĵi 

 

¥nerilen septik tank boyutlarē g¿nl¿k debiye gºre ¢izelge 6.2ôde verilmiĸtir. Septik 

tank sēvē hacmi 2850 Lô den az olmamalēdēr. Kapasite artērēmē olduĵunda, tankēn sēvē 

hacmi d¿ĸ¿k maliyet ile arttērēlabilmelidir. Dolayēsēyla gelecekteki ilave debiler ve 

­amur depolamak i­in kapasite saĵlanmalēdēr (Joseph ve ark. 2003). 
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¢izelge 6.2. G¿nl¿k debiye gºre septik tank boyutlarē (Joseph ve ark. 2003)  

N¿fus Atēksu 

Debisi 

(L/g¿n)
a 

Minimum Septik Tank
b,c 

Oda 

Sayēsē 

Kiĸi 

Sayēsē 

Uzunluk 

(cm) 

Geniĸlik 

(cm) 

Derinlik 

(cm) 

Hacim 

(L)  

2 veya 

daha az 
4 1135 230 110 120 2840 

3 6 1700 270 120 120 3785 

4 8 2270 330 120 120 4730 

5 10 2840 320 150 120 5680 
a
Dizayn i­in 285 L/kiĸi ve 570 L/oda esas alēnēr. 

b
Evsel atēk ve ­amaĸēr makinesi atēksularē dahil edilmiĸtir. Septik tank boyutlarēnēn 

minimum deĵerlerden daha b¿y¿k olmasē ºnerilir. 
c
Yapē ĸartnamesi i­in detaylē ­izimler incelenmelidir. 

 

Giriĸ ve ­ēkēĸta k¿­¿k tanklarda kullanēlan detaylar ķekil 6.6ôda gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 6.6. K¿­¿k septik tanklarda kullanēlan detaylar (Joseph ve ark. 2003)  



 

171 

 

B¿y¿k tanklar i­in bekletme s¿resi 24-72 saatten daha az olmamalēdēr. Okullar, 

kamplar, tiyatrolar, fabrikalar ve panayēr alanlarē birka­ saat i­inde ­ok b¿y¿k oranlarda 

g¿nl¿k debinin oluĸtuĵu yerlerdir. ¥rneĵin; g¿nl¿k toplam debi 6 saatlik bir s¿re i­inde 

meydana geliyorsa, 24 saatlik mevcut kullanēma eĸdeĵer bekletme saĵlanmalēdēr. Daha 

b¿y¿k tank, septik tankēn arētmasēnē azaltacaktēr. Bºylelikle ­amur, kºp¿k ve katē 

maddeler absorpsiyon sistemine taĸēnacaktēr. B¿y¿k tanklar i­in ºnerilen septik tank 

boyutlarē ¢izelge 6.3ô de verilmiĸtir (Joseph ve ark. 2003).  

¢izelge 6.3. ¥nerilen b¿y¿k tank boyutlarē (Joseph ve ark. 2003)  

Hacim (m
3
) Geniĸlik(m) Uzunluk(m) Derinlik(m)  

3,78 1,2 2,7 1,2 

4,73 1,2 3,4 1,2 

5,68 1,5 3,2
 

1,2 

6,62 1,5 3,6 1,2 

7,57 1,5 4,2 1,2 

8,52 1,8 3,9 1,2 

9,46 1,8 4,4
 

1,2 

10,41 1,8 4,9 1,2 

11,36 1,8 5,2 1,2 

12,30 1,8 4,6 1,5 

13,25 1,8 4,9 1,5 

14,20 1,8 5,2 1,5 

15,14 2,1 4,9 1,5 

18,93 2,1 6
 

1,5 

22,71 2,4 6,3
 

1,5 

26,50 2,4 7,3 1,5 

30,28 2,4 7 1,8 

37,85 2,4 8,5 1,8 

 

Ham atēksu doĵrudan septik tank i­ine pompalandēĵēnda katē maddelerin taĸēnmasēnē 

ºnlemek gerekir. Pompalamayē septik tank ºncesinde dengeleme tankēna yapmak olasē 

bir ­ºz¿md¿r. Ama dengeleme tankē sēk sēk bakēm gerektirir. Bu sorun septik tank 

­ēkēĸēnē drenaj kuyusundan toprak absorpsiyon sistemine pompalanmasēyla ºnlenebilir. 

 



 

172 

 

Septik tanklar kaliteli betonarmeden inĸa edilebilir. Tanklarēn prekast betonarme, metal, 

fiberglas, polietilen ve diĵer bileĸim maddeleri mevcuttur. Bazē metal tanklar sēnērlē 

kullanēm s¿resine sahip olduĵundan onlarē satēn alērken, minimum spesifikasyonlarēnēn 

esas alēnmasē tavsiye edilmektedir. Minimum 20 yēl kullanēm s¿resini i­ermelidir. 

Septik tank i­in tabanēn uygun y¿kseklikte kum ve ­akēl tabakasē ile d¿zleĸtirilmesi 

gerekir. Septik tankēn dengesiz yerleĸimi ve giriĸ-­ēkēĸ hatlarēnēn kērēlmasē ºnlenmelidir. 

Septik tankēn y¿ksekliĵi, mevcut konum, dozaj tankē y¿ksekliĵi, arētma sistemi veya 

bertaraf i­in se­ilen alan y¿ksekliĵi, yer altē suyunun y¿ksek su seviyesi, yer altē akēĸēnē 

saĵlamak i­in yakēnlardaki su k¿tlesi gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr (Joseph ve ark. 

2003).  

B¿y¿k tanklarda kullanēlan detaylar ķekil 6.7ôde gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 6.7. B¿y¿k septik tanklarda kullanēlan detaylar (Joseph ve ark. 2003)  
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Septik tankēn derinliĵi ve geniĸliĵinin uzunluĵuna oranē ­oĵunlukla benzer olarak 

ºnerilir. Sēvē derinliĵi 4 metre ve geniĸliĵinin uzunluĵuna oranē 1:2 veya 1:3 olarak 

yaygēndēr. Bºlmeli tanklar biraz daha fazla verimlidir. Birinci bºl¿m toplam hacmin 

%60-75ôine sahip olmalēdēr. Verimli bir septik tank dizaynē 24 saatten daha uzun 

bekletme s¿resi saĵlamalēdēr. ¢ēkēĸ haznesi gaz bºlmesi ile askēda katē madde taĸēnēmēnē 

en aza indirir. Y¿zey alanēnēn derinliĵe oranē b¿t¿n bºlmeler i­in maksimum olmalēdēr 

(oran 2ôden fazla). ¢ok bºlmeli tank baĵlantēlarē ­ēkēĸ tasarēmēna benzer (Joseph ve ark. 

2003).  

Septik tank dizaynē i­in ºncelikle atēksu debisi hesaplanmalēdēr. Evlerden gelen atēksu 

debisini aĸaĵēdaki eĸitliĵi kullanarak hesaplayabiliriz (Metcalf 2006): 

¶ Debi (L/ev.g¿n): 150 L/ev.g¿n + (130 L/kiĸi.g¿n)(kiĸi/ev) 

¥rneĵin bir sitede 40 daire olduĵunu ve her dairede 4 kiĸi yaĸadēĵēnē kabul edersek 

yukarēda belirtilen eĸitliĵe gºre; 

Debi (L/ev.g¿n): 150 L/ev.g¿n + (130 L/kiĸi.g¿n)(4kiĸi/ev) 

Debi: 670 L/ev.g¿n  

Toplam debi: 40x(670 L/ev.g¿n) 

Toplam debi: 26,8 m
3
/site.g¿n 

Dizayn debisini hesaplarken pik faktºr¿n¿ kullanmak gerekir. Evsel atēksular i­in 

kullanēlan pik faktºrleri aĸaĵēdaki ¢izelge 6.4ôde verilmiĸtir. 

¢izelge 6.4. Evsel atēksular i­in kullanēlan pik faktºrleri (Metcalf 2006) 

 Konut  

Pik faktºr¿ Aralēk Tipik deĵer 

Saatlik 4-10 6 

G¿nl¿k 2-5 2.5 

Haftalēk 1.25-4 2.0 

Aylēk 1.15-3 1.5 
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Septik tank dizayn kapasitesi 24 saatlik bekletme s¿resini saĵlamalēdēr.  

Toplam dizayn debisi: 2.5x26,8 m
3
/site.g¿n 

Toplam dizayn debisi: 67 m
3
/site.g¿n 

Septik tankēn derinliĵi ve geniĸliĵinin uzunluĵuna oranē genellikle benzer olarak se­ilir. 

Geniĸliĵinin uzunluĵuna oranē 1:2 veya 1:3 olarak dizayn edilir. 

Hacim 67 m
3
 olduĵuna gºre; Geniĸlik: 3m, derinlik: 3m, uzunluk: 7,5 m olarak 

se­ilebilir. 

6.1.3.Septik tanklarēn daĵētēm sistemi 

 

Daĵētēm sisteminin ­eĸidine gºre iki tip septik sistem vardēr. Birincisi yer­ekimi ile 

doĵal daĵētēmēn (iletimin) yapēldēĵē sistemler, ikincisi ise basēn­ ile daĵētēmēn yapēldēĵē 

sistemlerdir. Her iki tipte de temel elemanlar septik tank, daĵētēm sistemi ve 

absorpsiyon alanēdēr. Deĵiĸen sadece daĵētēm sistemi tipidir.  

Yer­ekimi kullanēlarak doĵal yollarla yapēlan iletimde plastik kanallar kullanēlmaktadēr. 

Uzun hendekler bulunur ve bu hendekler ºzel ­akēl/kum ile dolu olup delikli borular 

­ukurlara dºĸenmiĸtir. ķekil 6.8ôde yer­ekimi ile daĵētēmēn yapēldēĵē septik tank sistemi 

gºsterilmektedir (Anonim 2016d). 

 

(a)                                                  (b) 

ķekil 6.8. Yer­ekimi ile daĵētēmēn yapēldēĵē septik tank sistemi  a-hendeklerin 

gºr¿n¿m¿ b-­akēl taĸēnēn gºr¿n¿m¿  
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Plastik kanallar korozyona karĸē olan dayanēklēlēklarē sebebiyle septik sistemlerde ­ok 

fazla kullanēlmaktadēr. Ancak daha uygun fiyatlarē sebebiyle polietilen ve fiberglas 

tanklarda kullanēlmaktadēr.  

Basēn­ ile daĵētēm yapēlan sistemler kalēn kumlu ve ­akēllē zeminlerde ihtiya­ duyulan 

sistemlerdir. Bu sistemlerde drenaj alanē PVC kanallardan veya drenaj ­akēllarēndan 

yapēlmēĸ olabilir. Her PVC kanal 1 inch ­apēnda ve merkezden ge­en borular i­erir. 

¢ēkēĸ suyu bu borulara bir pompa vasētasēyla iletilir (Anonim 2016d). 

 

6.1.4. Septik ­amur transfer istasyonu  

 

Septik tanklarda biriken ­amurlar belirli aralēklarla toplanēp uzaklaĸtērēlmalēdēr. 

Uzaklaĸtērma yºntemleri arasēnda kullanēlan en yaygēn metod, ­amurun en yakēn kentsel 

atēksu arētma tesisinde arētēlmasē veya arazi uygulamalarēdēr. Atēksu arētma tesislerinde 

arētēlmasē halinde septik ­amurlarēn toplanēp iletilebilmesi i­in transfer istasyonu 

gerekir. Septik ­amur transfer istasyonu ķekil 6.9ôda gºsterilmiĸtir. Genellikle septik 

­amurlarēn transfer (aktarma) istasyonlarēna taĸēnmasē vidanjºrler ile yapēlēr. 

 

ķekil 6.9. Septik ­amurlarēn transfer istasyonu (Crites ve Tchobanoglous 1998)  

 

Septik ­amur toplama haznesi havuz tam dolu olduĵu zamanda hidrostatik basēncē 

kaldērabilir nitelikte olmalēdēr. Buna ek olarak kar yaĵēĸē gibi sert meteorolojik 
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koĸullardan kaynaklanan statik y¿klere de dikkat edilmeli ve ºzellikle tankēn boĸ olarak 

tutulduĵu zamanlarda r¿zgar etkileri gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. Haznenin kendi 

aĵērlēĵē yanēnda depolanan ­amur ve diĵer maddelerden oluĸan y¿kler de hidrostatik 

basēn­ta dikkat edilmesi gereken unsurlardēr. Haznenin doldurulmasē ve boĸaltēlmasē 

sērasēnda yapēsal hasarlar gºzlenebilir. B¿y¿k alanlarda aĵēr iĸletme y¿kleri 

oluĸmaktadēr. Bu gibi durumlarda septik ­amur toplama yapēlarēnēn ¿zeri kapatēlarak 

koruma saĵlanmalēdēr.  

Pompa yapēlarē ve septik ­amur toplama hazneleri, betonarme, ­elik veya sentetik 

malzemeden yapēlmēĸ olmalēdēr. Bu yapēlar sēvē akēĸēnēn her aĸamada kontrol 

edilebildiĵi yapēlar olmalēdēr. Septik ­amurla ilgili kullanēlan t¿m malzemeler 

korozyona ve aĸēnmaya karĸē korunmalēdēr.  

Her tank yeterli hacme sahip olmalē, gerektiĵinde tamamen boĸaltēlabilmeli ve 

boĸaltēlan tank rahatlēkla ulaĸēlabilir olmalēdēr. Septik ­amur toplama yapēsē, ºl¿ 

bºlgelerin oluĸumuna en aza indirecek ĸekilde, farklē hidrolik y¿klere cevap verebilmeli 

ve konsantrasyon dengelemesi yapēlabilmelidir.  

Tesis ¿niteleri donmaya karĸē korunmalēdēr. Tesis birimleri ayrēca yēldērēma karĸē 

korunmalē ve paratoneri olmalēdēr. Tesiste ºl­¿m yapēlan noktalardaki sensºrler, 

istenildiĵinde iĸletmeye alēnēp istenilmediĵinde devre dēĸē bērakēlmalēdēr. 

 

Teknik ekipmanlar i­in gereksinimler aĸaĵēda sēralanmēĸtēr:  

ü Tesisi devreye alma ve devreden ­ēkarma yapēsē,  

ü Septik ­amur miktarē ºl­¿m ekipmanlarē,  

ü Kaba maddelerin tesisten uzaklaĸtērēlmasē i­in gerekli ekipmanlar (ēzgaralar, 

elekler),  

ü Septik ­amur borularē iletim hatlarē,  

ü Giriĸ ve ­ēkēĸ havalandērma hatlarē,  

ü Atēksu iletim yapēsēndaki sēyērma mekanizmasē.  

Ķhtiya­ duyulan durumlarda tesislerde bulunmasē istenen teknik ekipmanlar:  

ü Ķnce kum ve diĵer mineral partik¿llerin giderimini saĵlayan ekipmanlar,  

ü Septik ­amur toplama haznesi,  

ü B¿y¿k par­acēklē maddeleri par­alama ekipmanlarē,  

ü Isētma ekipmanlarē,  
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ü Pompalar,  

ü Kºp¿k kērēcēlar,  

ü Kimyasal dozlama ekipmanlarē,  

ü Havalandērma ekipmanlarē.  

 

Septik ­amur boru iletim hatlarē herhangi bir tēkanma olmayacak ĸekilde tasarlanmalē ve 

gerekli iletim hēzē (vι1,0 m/s ) saĵlanmalēdēr. Boru iletim hatlarēnda ve ­amur tutma 

haznelerinde ­ºkmelere dikkat edilmeli ve gerekli durumlarda kompensatºrler 

kullanēlmalēdēr. Karēĸēm noktalarēnda ­amurun viskoz ºzelliĵinden kaynaklē olarak, katē 

madde konsantrasyonuna dikkat edilmelidir. Boru hatlarē uygulama amacēna yºnelik 

olarak tasarlanmalē, ºzellikle aĸēnmaya karĸē yeterli et kalēnlēĵēna sahip olmalēdēr.  

Gerekli durumlarda ­ºkeltim yapēlarē tasarlanmalēdēr. ¢ok sēk kullanēlan ve septik 

­amur toplama yapēsēna atēksu iletimi yapēlan borularda, tēkanmayē engelleyici tedbirler 

alēnmalēdēr.  Teknik ekipmanlarēn septik ­amur toplayēcēsē ile baĵlantē yerleri yeterli 

derecede esnek olmalē ve haznenin oturmasēna karĸē dengeleyici olmalēdēr (Crites ve 

Tchobanoglous 1998).  

 

6.1.5. Septik tanklarēn iĸletimi ve bakēmē  

 

Atēksu bertarafē ve arētma sisteminin etkili iĸletimi i­in septik tankēn etkili bir ĸekilde 

dizaynē ve inĸasē gereklidir. Ani yedek par­a giderlerini ºnlemek i­in septik tankēn 

bakēmē yapēlmalēdēr. Ev i­in kullanēlan septik tank doluluk oranēna baĵlē olarak her 3-5 

yēlda bir temizlenmelidir. Ama her durumda yēlda en az bir kez kontrol edilmelidir. 

Eĵer atēk bertaraf ¿nitesi kullanēlērsa daha sēk temizleme gereklidir. Ticari iĸletmeye 

hizmet veren septik tanklar en az 6 ayda bir kontrol edilmelidir. (Joseph ve ark.  2003).  

¢amur birikimi normal evsel septik tanklarda yēllēk kiĸi baĸēna 69-80 litre (18-21 gal) 

arasēnda olduĵu tahmin edilir. ¢amur raporlarē geniĸ ­apta oluĸturulmuĸtur. ABDôde 

kiĸi baĸēna ortalama her yēl 55 gal olduĵu tahmin edilmektedir. Ontario ¢evre 

Bakanlēĵēôna gºre izin verilen en y¿ksek ­amur seviyesi, ­ēkēĸ te­hizatēnēn altēndan 0.45 

metre aĸaĵēda olmalēdēr. Gri su septik tank ­amuru yēllēk kiĸi baĸēna 8.3 litre (2.2 gal), 

siyah su ­amuru yēllēk kiĸi baĸēna 65.7 litre (17.4 gal) oranēnda birikimde bulunur. 
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Par­acēklarēn veya kºp¿ĵ¿n septik tank ­ēkēĸēnda daĵētēm haznesine ge­tiĵi gºr¿l¿rse 

ayrēca temizleme gereklidir. Rutin kontrol ve temizleme katē maddelerin taĸēnmasēnē, 

arētma veya filtrasyon sisteminin tēkanmasēnē ºnleyebilir. Daha b¿y¿k septik tanklarda 

daha az sēklēkla temizleme ihtiyacē vardēr. Yēllēk denetim, gerektiĵinde temizlik ve iyi 

bir yatērēm i­in sºzleĸme d¿zenlenmelidir. Bu konuda toplum iĸbirliĵine teĸvik 

edilmelidir. Septik tanklarē temizlemek i­in en uygun zaman yēlēn yaĵēĸsēz aylarēdēr. Yer 

altē suyu seviyesi d¿ĸ¿k olmalēdēr (tankēn olasē filtrasyonu ºnlenmelidir). Bakteriyel 

uyum ēlēk havalarda daha hēzlē devam edebilir. Septik tanklar genellikle septik tank 

temizleme firmalarē tarafēndan temizlenir. Bu firmalar b¿t¿n bileĸikleri karēĸtērēr ve 

pompalar. ¢amur olarak arētēlacak bu maddeler ºzel ekipmanlar ile kamyonlara alēnēr. 

Dºk¿lmesini ve zeminin kirlenmesini engellemek i­in ºnlem alēnmalēdēr. Tankēn i­ine 

yapēĸan ­amur temizlenmiĸ olur. Bu durum septik tankēn i­indeki bakteri etkisinin 

yenilenmesine yardēmcē olur (Joseph ve ark. 2003).  

Septik tank i­eriĵi, ­amur diye adlandērēlēr, bertaraf etmek i­in alternatif olarak ­izgi, 

sprey sulama, yeraltēna enjeksiyon, kontroll¿ koĸullar altēnda derine enjeksiyon 

uygulanabilir. Daha soĵuk iklimlerde zemin donduĵundan akēĸ ºnlenir. ¢amur 

periyodik olarak taĸēnēr ve bertaraf edilir. Lag¿nlerde ­amurun bertaraf i­in 

kurutulmasēna izin verilebilir. ¢amur arētma tesisleri; havalandērmalē lag¿nleri, 

fak¿ltatif lag¿nleri, nem kontrol¿ i­in kuru organik madde ile kompost, kire­, klor, 

alum, polielektrolitler ve demir klor¿r kullanēlarak kimyasal arētma ve diĵer ºzel 

s¿re­leri i­erebilir (Joseph ve ark. 2003).  

 

6.2.Septik Tanklarda Ger­ekleĸen Biyolojik Ķĸlemler 

 

Atēklar septik tankēn i­inden ge­erken ayrēĸtērēlabilir, dibe ­ºkebilir veya anaerobik 

bakteri  faaliyetleri  sonucu bozunabilir. Septik tank iĸletim koĸullarē basittir. Atēksu yer 

altē absorpsiyon sisteminde tēkanma olmadan bertaraf edilebilir.  

Klasik atēksu arētma sistemi septik tank ve sēzdērma alanēndan oluĸmaktadēr. Tipik bir 

septik tank sistemi ķekil 6.10ôda gºsterilmektedir. Evden atēksu septik tanka gelmekte, 
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burada katēlar tutulmakta, sēvēlarsa ­ēkēĸ borusundan deĸarj edilmektedir. Daĵētēm 

kutusuna gelen atēksu buradan sēzdērma alanēna eĸit olarak daĵētēlmaktadēr. 

 

ķekil 6.10. Tipik tekil atēksu arētma sistemi (Anonim 2002) 

 

Sēzdērma alanēndaki atēksu zeminde absorpsiyon sistemi ile arētēlmaktadēr. Tipik atēksu 

arētma sistemi arētēm kademeleri ķekil 6.11ôde gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 6.11. Atēksu arētma sistemi arētēm kademeleri (Anonim 2002) 

 

Septik tanklar, karēĸtērma ve ēsētma yapēlmayan anaerobik ­¿r¿t¿c¿ tanklardēr. 

Genellikle betonarme olup fiberglas ve polietilen tipte olanlarē da kullanēlmaktadēr. Su 

sēzdērmaz ve saĵlam yapēda olmalarē gerektiĵinden kurulum ºncesi ve sonrasē 
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sēzdērmazlēk ve yapēsal saĵlamlēk testleri yapēlan septik tankta ­oĵu ­ºkebilen katē ve 

y¿zebilen madde giderilebilmektedir. Sēzdērma alanēnda delikli PVC borularēn etrafēnda 

yaratēlan gºzenekli ortam ile ­ēkēĸ suyunu toprak y¿zeyine daĵētarak yaymak ve toprak 

y¿zeyine ulaĸmadan kēsmi bir arētēm saĵlamak ama­lanmaktadēr. Septik tanktan ­ēkan 

su, patojen ve n¿trient i­ermektedir. Toprak i­inde yaĸayan mikroorganizmalar 

aracēlēĵēyla biyolojik proseslerle saĵlanan arētma ile yeraltē suyuna ulaĸmadan atēksuyun 

arētēmēn saĵlanmasē ama­lanmaktadēr. Absorpsiyon, filtrasyon ve biyolojik prosesler 

arētēmēn ger­ekleĸmesini saĵlamaktadēr. Sēzdērma alanēnēn b¿y¿kl¿ĵ¿ ve tipi, yeraltē su 

seviyesinin derinliĵine, toprak permeabilitesine ve daĵētēm i­in kullanēlabilecek 

minimum alana gºre belirlenmektedir. Klasik septik sistem planlamasēnda en ºnemli iki 

konu; uygun toprak yapēsē ve arētēm i­in yeterli alanēn olmasēdēr. Septik tank ­ēkēĸēndaki 

atēksular araziye sēzdērēlma dēĸēnda merkezi bir arētma tesisine taĸēnarak da 

arētēlabilmektedir. Septik tanktan vidanjºrlerle ­ekilen atēksu merkezi bir arētma tesisine 

taĸēnarak arētēlabilir (Anonim 2002). 

 

6.2.1.Toprak infiltrasyon sistemi  

 

Toprak infiltrasyonu suyun arētēmēnda en son ve en ºnemli basamaktēr. Toprak 

infiltrasyon sisteminin boyutu, eĵimi ve bi­imi belirlenen kullanēm ve toprak 

karakteristikleri ile ilgilidir. Boyutu; gelen atēksu miktarēna ve toprak t¿r¿ne gºre 

belirlenmelidir. Eĵim ve bi­imi ise topraĵēn sēnērlayan tabakasē ile derinliĵin 

belirlenmesine ve sezonsal su miktarēna gºre belirlenmelidir. Bir toprak infiltrasyon 

sisteminde sistemin dayanēklēlēĵēnē ve performansēnē arttērmak amacēyla topraĵēn alt 

katmanlarēnēn havalandērēlmasēnda iyileĸtirme yapabilmek i­in ­ukurlar veya dar 

yataklar kullanēlēr. Farklē ­ukur ve yataklar olduĵunda ­ēkēĸ suyunun eĸit daĵēlēmēnē 

desteklemek i­in daĵētēm sistemi birleĸtirilebilir. Ķnfiltrasyon sisteminin ºmr¿n¿ kēsaltan 

bazē nedenler aĸaĵēda verilmiĸtir: 

¶ Aĸērē hidrolik y¿kleme: Topraĵēn doygunluĵa ulaĸarak alt katmanlarda gºllenme 

(birikme) oluĸmasēdēr. Genel olarak sebepleri: Filtrasyon alanēnēn uygun 

boyutlandērēlamamēĸ olmasē, y¿zey sularēnēn sisteme giriĸ yapmasē, boru 

tesisatēnēn sēzdērma yapmasē ve aĸērē atēksu giriĸi. 
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¶ Gres: Aĸērē gres, tankēn i­inde veya hatta pēhtēlaĸmalara sebep olabilir. Septik 

tank bakteriyal aktivite ile par­alanamayan katē yapē katmanlarē biriktirebilir. 

Gres septik tank dēĸēnda arētēlabilir. 

¶ Sigara filtreleri, ­ºz¿nmemiĸ tuvalet kaĵētlarē gibi katē maddeler: Bu maddeler 

sel¿loz, plastik veya biyopar­alanamayan farklē maddelerden yapēlmēĸlardēr. 

Sistemin boru hattēnē, ĸaĸērtmalarē, infiltrasyon deliklerini tēkayabilir veya 

pompalara takēlēp kalabilirler. 

¶ Antibiyotikler, ila­lar, dezenfektanlar, boya ¿r¿nleri, benzin, yaĵ, pestisit ve yaĵ 

gidericiler: Bu kimyasallar septik tank bakterilerini ºld¿rebilirler. Bu durum 

septik tanktaki katēlarēn dekompozisyonunu olumsuz etkiler. 

¶ Temiz su deĸarjē 

¶ Y¿zey suyu drenajē (Anonim 2013b). 

 

Ķnfiltrasyonda ger­ekleĸen olaylar maddeler halinde aĸaĵēda sēralanmēĸtēr (Anonim 

2015a): 

¶ Organik maddeler: Septik tank sisteminde organik madde giderimi; toprakta 

filtrasyon, dekompozisyon ve mikrobiyal h¿crelerin i­ine alēnmasē ile 

ger­ekleĸtirilir. Atēksudaki organik maddeler biyofilmin biyolojik aktivitesinin 

bi­imlenmesinde veya suyun ­ēkēĸēnē sēnērlayan biyofilm oluĸumu a­ēsēndan 

olduk­a ºnemlidir ve bu bileĸenler toprak derinliklerine inebilirler. Bakteri 

b¿y¿mesi ile toprak porlarēnēn ­apēnda azalma gºzlenir ve bu tēkanma ile 

topraĵēn infiltrasyon kapasitesi d¿ĸer. Porlarēn tamamen veya kēsmen tēkanmasē 

ile septik sistemin hidrolik akēĸē d¿ĸer. Tēkanma, filtrasyon ile ekstra bakteri ve 

askēda katē maddenin ge­iĸini engelleyecek ve topraĵa yavaĸ su akēĸē ile 

ºzellikle alt katmanlarēn doygunluĵa ulaĸmamasēna neden olacaktēr. Septik 

sistemin uygun boyutlandērēlmasē ve yºnetimi ile filtrasyonun ­ēkēĸ suyu ve 

organik kirliliklerle aĸērē y¿klenmemesi saĵlanarak tēkanmanēn ºn¿ne ge­ilebilir. 

 

¶ Azot: Septik tank ­ēkēĸ suyu; amonyak, amonyum, organik azot, nitrat ve nitrit 

gibi azot bileĸenleri i­erir. ¢ēkēĸ suyundaki azot bileĸiklerinin ­eĸitleri, oranlarē 

ve toplam azot konsatrasyonu, septik tanktaki arētmaya baĵlēdēr. Klasik septik 
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tanklar yaygēn olarak anaerobik koĸullar altēnda bulunur ve ­ēkēĸ suyu aĵērlēklē 

olarak ­ºz¿nm¿ĸ amonyum ve ºnemli miktarlarda organik azot i­erir. Aerobik 

tanklarēn ­ēkēĸ suyu ise aĵērlēklē olarak nitrat azotu i­erir. Ham atēksudaki toplam 

azotun %10 gibi k¿­¿k bir bºl¿m¿ septik tankēn dibinde biriken ­amur 

aracēlēĵēyla giderilir. Toprakta azotun transformasyonu, beklemesi ve akēmē gibi 

farklē mekanizmalar vardēr. Bu mekanizmalar; denitrifikasyon, bitkisel alēm, 

adsorpsiyon ve u­uculuktur. ¢ēkēĸ suyundaki azotun bir kēsmē ­ēkēĸ suyu yer altē 

suyuna ulaĸmadan ºnce bu mekanizmalarēn biri veya birka­ē ile giderilmiĸ 

olabilir.  

Nitirifikasyon (amonyum azotunun nitrata dºn¿ĸ¿m¿), ilk aĸamada veya 

topraĵēn alttaki katmanlara infiltrasyonunda (su bulunmayan, doymamēĸ 

zonlarda) ger­ekleĸir. Nitrat ­ºz¿nebilir bir bileĸiktir ve aerobik ĸartlar altēnda 

toprak bileĸenleri ile reaksiyon vermez, toprak boyunca engelsizce ilerleyebilir. 

Denitrifikasyon (anaerobik ortamda azot gazēna dºn¿ĸ¿m) i­in uygun ĸartlar 

yoksa nitrat yer altē suyunda deĵiĸikliĵe uĵramadan bulunacaktēr. Bu durumda 

yer altē suyundaki nitrat konsantrasyonunun azalmasē i­in tek ­ºz¿m seyrelme 

olacaktēr. 

¶ Fosfor: Septik tankēn ­ēkēĸ suyundaki fosfor iki kaynaktan gelmektedir: 

deterjanlarēn i­erdiĵi fosfat ve insan dēĸkēsēndan kaynaklanan fosfat. Klasik 

septik tanklardaki anaerobik ­¿r¿tme, b¿t¿n fosforu ­ºz¿nm¿ĸ orto fosfat haline 

­evirir. Olduk­a akēĸkan nitrat azotuna raĵmen b¿t¿n fosfat toprak ile aktif 

bi­imde reaksiyona girer. Adsorpsiyon, ­ºkelme, bitkilerce alēnēm ve mikrobiyal 

baĵlama gibi farklē mekanizmalarla fosfat iyonlarē toprak ­ºzeltisinden giderilir. 

Fosforun toprak boyunca taĸēnēmē olduk­a fazla meydana gelse de; temel yapēda 

kire­siz topraklar organik maddece d¿ĸ¿k ve kaya ya da su tabakasēna 

derinlikleri sēĵdēr. Bu ĸartlar altēnda septik sistemler, drenaj kanallarē ve gºller 

gibi y¿zeysel sulara yakēndēr ve fosfor yeraltē ve y¿zeysel sulara rahat­a hareket 

eder. Adsorpsiyon ve ­ºkelme ile fosforun yer altē suyundan giderimi devam 

etse de, topraĵēn jeolojik tabakalarēna su iletimi meydana gelebilir.  

 

¶ Deterjan y¿zey aktif maddeleri: ¢ēkēĸ suyundan y¿zey aktif maddelerin 

giderimi, toprak katmanlarēndaki biyopar­alanma ve adsorpsiyon mekanizmalarē 
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ile ger­ekleĸir. Aerobik ĸartlarē ve doymamēĸ akēntēyē destekleyen bir­ok faktºr, 

biyopar­alanma ve adsorpsiyonu da desteklemiĸ olacaktēr. Adsorpsiyon; farklē 

toprak bºl¿mleri, i­erikteki toprak tabakasē, mineraloji, organik madde i­eriĵi, 

­ºz¿nm¿ĸ toprak kimyasē, topraĵēn deĵiĸtirilebilir asiditesi ve biyofilmin 

bi­iminden etkilenir. Deterjan y¿zey aktif maddelerinin adsorpsiyonu, onlarēn 

hareketini geciktirir, engeller ve ­oĵu zaman biyopar­alanmanēn olmasēna izin 

verir. 

 

¶ Toksik organik bileĸikler: Klorlanmēĸ hidrokarbonlar, trikloretilen ve metil 

kloroform gibi toksik ve biyolojik olarak par­alanamayan organik bileĸikler, 

temizlik veya katkē maddeleri kaynaklē olarak septik sistemlerde bulunabilir. 

Trikloretilen ve metil kloroform sudan daha fazla yoĵunluĵa sahiptir. Doymamēĸ 

zona ulaĸmalarēna izin verilirse, su fazēnēn dibinde ­ºkebilirler ve doĵal ortamda 

par­alanmalarē olduk­a zaman alēr. Bunlar ve pestisitler, solventler ve aĵēr metal 

i­eren diĵer toksik maddeler yer altē suyu ve toprak kirliliĵinde y¿ksek 

potansiyele sahiptir. Kesinlikle septik tanklarēn i­inde bulunmamasē gerekir.  

 

 

¶ Bakteriler:  Bakteriler tek h¿creli organizmalardēr ve katē par­acēklar ve porlar 

arasēnda hapsolabilirler. Bu hapsolma veya filtrasyon, ­ēkēĸ suyundan enterik 

bakteri giderimi i­in ­ok ºnemli mekanizmalardēr. Bu k¿meleĸmiĸ tabaka 

(biyofilm)su yolu ile toprak ara y¿zeyinde oluĸur. Bu tabaka bakteriyel aktivite 

sebebiyle belli bir bºl¿mde ger­ekleĸmiĸtir ve enterik bakterilerin topraĵa 

girmeden ºnce tutulmalarēna yardēmcē olur. Bakteri azalmasēnē etkileyen diĵer 

toprak faktºrleri ve biyolojik faktºrler ise; ­ēkēĸ suyundaki bakteri sayēsē, toprak 

yapēsē, topraĵēn nemi, y¿kleme hēzē, sēcaklēk ve bakteri tipidir. Doymamēĸ 

akēmēn aĸaĵē hareketinde hareketin yavaĸlamasē, doymamēĸ zondaki bakteriler 

i­in uzun alēkonma s¿resi, iyi havalandērma, toprak par­acēklarē ile ­ēkēĸ suyu 

arasēndaki temas artēĸē, toprak par­acēklarēna bakteri adsorpsiyonunda iyileĸme 

ve en sonunda bakteri ºl¿m¿ a­ēsēndan infiltrasyon ­ok ºnemlidir.  
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¶ Vir¿sler: Vir¿sler bakterilerden daha k¿­¿kt¿r ve topraktaki davranēĸlarē 

bakterilerden farklēdēr. Vir¿sler toprakta (zeminde), filtrasyon, ­ºkelme, 

adsorpsiyon, biyolojik enzim saldērēlarē ve doĵal ºl¿m ile giderilebilir veya 

inaktive edilebilirler. Vir¿slerin k¿­¿k boyutlarē ve y¿zey ºzellikleri ile 

geliĸtirdikleri protein kēlēf sebebiyle filtrasyondansa adsorpsiyon ile giderimleri 

daha kontrol edilebilirdir. Bir­ok toprak(zemin) ºzelliĵi bakterilerin ve 

vir¿slerin adsorpsiyonunu etkiler. Topraĵēn katyon deĵiĸtirme ºzelliĵi, 

mineralojisi, yapēsē, pH ve sēcaklēk gibi ºzellikler vir¿s azaltēmēnē etkileyen 

ºzelliklerden sadece bir ka­ēdēr. Bakterilerde olduĵu gibi septik sistemlerde 

doymamēĸ akēmēn topraĵēn alt katmanlarēna akēĸē; daha iyi havalandērma, d¿ĸ¿k 

hareket hēzē, uzun alēkonma s¿resi, iyi bir toprak ve ­ēkēĸ suyu temasē ve sonu­ta 

vir¿slerin ºl¿m¿ i­in ­ēkēĸ suyundan vir¿s temizlenmesinde olduk­a ºnemlidir 

(Anonim 2015a). 

 

6.2.2.Mikroroganizmalarēn rol¿ 

 

Aerobik oksidasyon bakterileri oksijenli bºlgede bulunur. Bu bºlge topraĵēn yapēsēna 

baĵlē olarak topraĵēn ¿st y¿zeyi boyunca uzanēr. Solucan, bºcek, k¿­¿k hayvan 

pop¿lasyonu, toprak nemi ve diĵer faktºrler oksijenli bºlgenin kapsamēnē etkiler. 

Topraĵēn ¿st y¿zeyi organik madde, mineraller, hava, su, bakteri gibi vejetatif 

organizmalar, k¿f ve maya mantarlarē, protozoa, nematod, aktinomisitler, alg, rotifer, 

solucan ve daha b¿y¿k canlēlarē i­erir. 1 gram topraĵēn milyonlarca bakteri ve diĵer 

organizmalarē i­ermesi beklenir. Bu organizmalar yaĸam s¿re­leri boyunca kompleks 

organik maddeleri daha basit formlara dºn¿ĸt¿r¿r. Solucanlar, mantarlar ve diĵer k¿­¿k 

canlēlar toprak flora ve faunasēnēn verimli ve oksijenli tutulmasēnda ºnemli rol oynar.  

Kolloidal madde ve s¿spansiyon i­eren septik tank ­ēkēĸ suyu topraĵēn ¿st y¿zeyine 

boĸaltēldēĵē zaman bu organizmalar harekete ge­er. Bu durum atēksuyun ­ok b¿y¿k 

hacim ve konsantrasyonda deĸarj olmamasē koĸuluyla topraĵēn havalandērma bºlgesinde 

ger­ekleĸir. Suya fazlasēyla doymuĸ toprak oksijen transferini engeller ve aerobik 

organizmalarē yok eder. Septik tank ­ēkēĸēnda organik maddeleri koruma eĵilimde 

olmak, anaerobik koĸullarēn oluĸmasēnē saĵlar. Bºylece ­amurlar ve s¿lf¿rler dahil 
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olmak ¿zere, ayrēĸmayē geciktiren ve sēvē-toprak aray¿z¿nde mekanik tēkanmayē arttēran 

organik maddeler oluĸur. Ayrēca septik atēksudaki nitritler, bitkilere toksik etki yapar. 

Septik tank ­ēkēĸēnē kabul edilebilir bir oranda doymamēĸ toprak tabakasēna deĸarj etmek 

i­in filtrasyon, kimyasal veya biyolojik arētma proseslerini kullanmak gerekir. Atēksu 

doymamēĸ silt, kum ya da killi tēnlē toprakta 0,3-0,6 m taĸēndēĵēnda atēksudaki neredeyse 

t¿m mikroorganizmalar giderilir ve yer altē suyu korunmuĸ olur. Ancak toprak koĸullarē 

deĵiĸkendir. Daha fazla doymamēĸ toprak derinliĵi iri tanecikli topraklarda gereklidir 

(Joseph ve ark. 2003).  

 

6.2.3.Biyofilm oluĸumu  

 

Biyofilmler, septik tank ­ēkēĸ suyunun arētēldēĵē toprak drenaj sisteminin kum 

tabakasēnda ara y¿zeyde oluĸarak atēksuyun etkili arētēmēna yardēm ederler. ¢ēkēĸ 

suyunun aĸaĵē yºnl¿ akēĸēnē yavaĸlatēr, ­ēkēĸ suyu drenaj sisteminin baĸēndan sonuna 

kadar iyi bir ĸekilde daĵētēr ve organik madde ve bazē patojenleri giderir. Eĵer ­ēkēĸ 

suyu ­ok fazla n¿trient veya askēda katē madde i­eriyorsa veya diĵer ­evresel ĸartlar 

biyofilmin aĸērē b¿y¿mesine geniĸlemesine sebep oluyorsa oluĸan biyofilm ­ēkēĸ 

suyunun kuma akēĸēnē engeller ve atēksu ya sēzar ya da eve veya eve/bah­eye geri 

dºnebilir. Bu durum da y¿zeysel sularēn ve topraĵēn kirlenmesine sebep olur. Bakteriyel 

biyofilmler karasal veya yeraltēsuyu ­evrelerinde birikebilir ve suyun veya diĵer 

sēvēlarēn bu sistemlere olan doĵal akēĸēnē engelleyebilir. Bu birikimlere biyobariyerler de 

denir. Biyobariyerler yer altē su kaynaklarēnēn bazē kirliliklerden ºrneĵin bir depolama 

tankēndan sēzan petrolden korumak ama­lē kullanēlabilir. Diĵer taraftan bazē 

uygulamalarda zarar verici de olabilir. 

ķekil 6.12a; septik sistemin infiltrasyon t¿mseĵindeki kum taneleri ¿zerinde doĵal 

olarak oluĸan biyofilmin taramalē eletron fotoĵrafēdēr. Biyofilm mineral partik¿lleri, 

­eĸitli mikroorganizmalardan oluĸan bir topluluk ve mikroorganizma ve partik¿lleri 

birbirine baĵlayan bir ­amur aĵē veya glikokaliks i­erir (ºl­ek 150 ɛm). ķekil 6.12b  

fotoĵraftan alēnmēĸtēr. ¥l­ek 4.3 ɛmôdir (Anonim 2015b). 
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(a)                                                       (b) 

ķekil 6.12. Biyofilmin taramalē eletron fotoĵrafē (a) ºl­ek 150 ɛm.  (b) ºl­ek 4.3 ɛm 

 

Biyofilm kalēnlēĵē genellikle 5mm-10 mm arasēnda olmasēna raĵmen atēksuyun kalitesi, 

miktarē ve i­erdiĵi mikroorganizmalarēn b¿y¿me ve ºl¿m hēzlarēna baĵlē olarak artabilir 

ya da azalabilir. Atēksu biyofilmdeki mikroorganizmalarēn b¿y¿mesi ve ­oĵalmasē i­in 

gerekli n¿trientleri i­erir. Mikroorganizmalar bu maddeleri t¿ketip devamlēlēĵēnē 

saĵlarken diĵer taraftan aynē ĸartlar altēnda kimyasal daĵēlmalar topraĵēn yapēsēnē 

deĵiĸtirerek bazē porlarēn kapanmasēna neden olur. Demir s¿lfit gibi ­ºz¿nmeyen 

bileĸikler de ­ºkerek biyofilmin bir par­asē haline gelebilir (Anonim 2015b). 

Septik sistemlerdeki biyok¿tle, drenaj ­ukurlarēnēn dibinde veya kenarlarēnda oluĸmuĸ 

siyah ve jelimsi yapēdadēr. Bu yapē suyun topraĵa infiltrasyonunu azaltēr. Septik atēk ve 

atēksularēn arētēmē anaerobik ve aerobik mikroorganizmalarē i­erir. Her iki durumda da 

patojenlerin ­¿r¿t¿lmesiyle besin maddesi saĵlanēr. Biyofilm oluĸumu ºncelikle drenaj 

borularēnēn delikleri yakēnēnda ­ukurun dibinde ger­ekleĸir. Biyofilm ile kaplanmēĸ 

toprak(zemin), temiz zeminden daha az ge­irimli hale gelir ve bºylece septik tank ­ēkēĸ 

suyu biyok¿tle ¿zerinden ge­erek daha az biyofilm bulunan ya da hi­ biyofilm 

bulunmayan toprak alanēna damlamaya baĸlar. Biyofilm, ­ēkēĸ suyunun drenaj boyunca 

akēĸēnē sēnērlama eĵlimindedir. Bu nedenle biyofilm b¿y¿mesi ile infiltrasyon azalēr. 

Hidrolik y¿kleme hēzē toprak infiltrasyon hēzēnē aĸarsa gºllenme baĸlar.                    

ķekil 6.13ôde biyofilmin ­alēĸma mekanizmasē verilmiĸtir. 
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ķekil 6.13. Biyofilmin ­alēĸma mekanizmasē (Anonim 2016b) 

 

¶ Biyofilmin ºmr¿n¿n uzatēlmasē: 

Biyofilm oluĸumu ºnlenemeyebilir ama septik tank filtreleri ile uygun organik y¿kleme 

hēzē ve septik tank bakēmē ger­ekleĸtirilerek biyofilmin korunmasē saĵlanabilir. Septik 

tank filtreleri, askēda katē maddelerin drenaj alanēna ge­iĸini ve ­amaĸēr yēkama 

makineleri hav filtreleri de havlarēn drenaj alanēna ge­iĸini engeller. Septik tankēn ­ēkēĸ 

ĸaĸērtma filtreleri, ince par­acēklarēn sēzdērma alanēna hareketini azaltēr. Bu filtreleri 

kullanmak uygun bir ­ēkēĸ portu ve d¿zenli bakēm gerektirir. Gri su tutmak i­in 

kullanēlan kuyular sēzdērma alanēndaki toplam sēvē y¿k¿n¿ azaltēr. Gereksiz su 

kullanēmēnēn azaltēlmasē da ºnemli bir ºnlemdir (Anonim 2016b).  
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6.3. Zemin T¿r¿ne Baĵlē Olarak Septik Sistemlerin Sēnēflandērēlmasē 

 

Atēksu toplama sisteminin bulunmadēĵē yerleĸimler atēksularēn uzaklaĸtērēlmasē 

bakēmēndan ¿­ ana grupta toplanēr. Bunlar; ge­irimli, az ge­irimli ve ge­irimsiz 

zeminlerin olduĵu yerlerdir. Bu zemin gruplarēnda uygulanabilecek atēksu arētma ve 

uzaklaĸtērma sistemleri ķekil 6.14ôde verilmiĸtir (Syed 1999).  

 

 

ķekil 6.14. Zemin gruplarēna gºre atēksu arētma ve uzaklaĸtērma sistemleri (Syed 1999)  

 

 

6.3.1. Sēzdērma yataklarē  

 

Bu t¿r yataklar olduk­a basit olup delikli daĵētēm borularēnēn, zeminde a­ēlan hendek 

veya ­akēl yataĵēnēn i­ine yerleĸtirilmesiyle yapēlēr. Kanal uzunluklarē en fazla 30 môye 

kadar olup geniĸlikleri 30 ~ 100 cm arasēnda deĵiĸmektedir. Kanal derinlikleri ise 30 ~ 

150 cm arasēnda deĵiĸmektedir. Kanallar arasēndaki mesafe 1,8 m veya daha fazla 

olabilir. Kanal tabanē ise 15 cm yēkanmēĸ ­akēl veya kērma taĸ ile doldurulduktan sonra 

genellikle 10 cm ­apēnda delikli boru yerleĸtirilir. Boru ¿zeri ve yanlarē da ­akēl ile 
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doldurulur. ¢akēl ¿zerine zemin tabakasēnēn kanala ge­iĸini engellemek i­in geotekstil 

gibi sentetik bir tabaka, yerleĸtirilir. Sēzdērma yataklarēnēn yapēsal tasarēm ķekil 6.15ôde 

verilmiĸtir.  

 

ķekil 6.15. Sēzdērma yataklarēnēn yapēsal tasarēmē (Anonim 2002)  

 

Sēzdērma yataklarēnēn boyutlarē ve yerleĸimi belirlenirken m¿lkiyet sēnērē, kuyular, i­me 

suyu daĵētēm hatlarē, sulak alanlar, doĵal su kaynaklarē vb. kēsētlar gibi engeller gºz 

ºn¿nde bulundurulmalēdēr. 

Sēzdērma yataklarēnēn inĸasēnda ve iĸletiminde dikkat edilmesi gereken hususlar aĸaĵēda 

sēralanmēĸtēr:  

ü Sēzdērma yataklarēnēn inĸasē ºncesi ve sonrasēnda aĵēr ekipmanlarēn yatak 

¿zerinde dolaĸmasēna izin verilmez. Aksi takdirde yataĵēn sēzdērma ºzellikleri 

bozulabilir,  

ü ¢atēlardan ve yollardan gelen yaĵmur sularēnēn sēzdērma yataklarēna alēnmamasē 

gerekir. Bu t¿r y¿zey sularē zeminin absorblayacaĵē su miktarēnē artēracaĵē i­in 

sēzma verimini d¿ĸ¿rebilir,  

ü Septik tank ­ēkēĸlarēnēn sēzdērma yataklarēna homojen bir ĸekilde daĵētēlmasē 

gerekir. Daĵētēm homojen olmazsa donma ve ­ºkelme gibi problemli 

durumlarda sēzdērma yataĵēnēn zemininin belirli bºlgeleri aĸērē y¿ke maruz 

kalacaktēr,  
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ü Zeminin ēslak olduĵu zaman septik tank ve sēzdērma yataklarēnēn imalatē 

yapēlmamalēdēr. Islak zeminde inĸaat, bal­ēk ve zeminin sēkēĸmasēna yol a­arak 

zeminin ge­irgenliĵini azaltacaktēr.  

 

Sēzdērma yataklarēnēn altēndaki asgari 60 cmôlik suya doygun olmayan zemin yapēsē 

genellikle biyolojik arētma i­in uygundur. Ancak 60 ve 120 cm aralēĵēnda olmasē 

tavsiye edilir. Zemin sēzdērma hēzēna baĵlē olarak gerekli alan ihtiyacē belirlenir. 

Sēzdērma yataklarēnēn boyutlandērēlmasē hane halkē sayēsēna ve zemin ºzelliklerine baĵlē 

olarak deĵiĸmektedir. Geleneksel olarak zemin ºzelliĵi sēzma hēzēna gºre 

deĵerlendirilmektedir. Kabul edilebilir sēzma debisi her bir cm i­in 23 sn ile 24 dk 

arasēnda deĵiĸmektedir. Ancak sēzdērma yataĵēna verilecek atēksu y¿k¿n¿ belirlemek 

i­in zemin tipi, yapēsē, rengi ve arazinin topografik yapēsē da dikkate alēnmalēdēr.  

Sēzdērma yataĵēna gelen atēksuyun karakteri ºncesinde yer alan septik tankēn arētma 

verimine baĵlēdēr. Zeminin infiltrasyon ºzelliĵini olumsuz etkileyen yaĵlar ve 

­ºkelebilen katēlarēn olmasē halinde sēzdērma yataklarē verimli ­alēĸamaz. Bu nedenle 

septik tankta bu maddelerin etkili bir ĸekilde giderildiĵinden emin olunmalēdēr. 

Ķstenmeyen materyallerin giderimi i­in iki gºzl¿ septik tank tasarēmē tavsiye edilir.  

¦­ odalē bir ev i­in sēzma hēzēnēn dakikada 1,2 cm olmasē halinde yaklaĸēk 400 m
2
ôlik 

bir alana ihtiya­ olacaktēr. Sēzma hēzē daha d¿ĸ¿k olan ve 1 cm mesafe saat 

mertebesinde kat edilen zeminlerde ise alan ihtiyacē 1000 m
2
ônin ¿zerinde olacaktēr.  

Delikli borular arazinin ­ok eĵimli olmasē halinde (>%20) aĵērlēk merkezi yatayda 

olacak ĸekilde yerleĸtirilmeli ve boruya metre baĸēna 1 cm eĵim verilmelidir. Borunun 

y¿ksek eĵimli olarak dºnmesi halinde zemine sēzdērēlacak su, boru sonunda birikir 

(Anonim 2002). 

 

Zemin dokusu ve yapēsēna baĵlē olarak uygulanabilecek hidrolik ve organik y¿k 

deĵerleri ¢izelge 6.5ôe gºre se­ilebilir. 
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¢izelge 6.5. Sēzdērma alanēnēn belirlenmesi i­in ºnerilen hidrolik ve organik y¿kler 

(Anonim 2002) 

Zemin 

dokusu 

Zemin yapēsē 
Hidrolik y¿k, 

L/m
2
.g¿n 

Organik y¿k, 

kg BOĶ/1000 m
2
.g¿n 

ķekli B¿nyesi 
BOĶ = 150 

mg/L 

BOĶ = 30 

mg/L 

BOĶ = 150 

mg/L 

BOĶ = 30 

mg/L 

Kaba kum, 

kum, tēnlē 

kaba kum, 

tēnlē kum 

Taneli 

yapē 
Yapēsēz 32.6 65.2 4.9 2.0 

Ķnce kum, 

­ok ince 

kum, tēnlē 

ince kum, 

tēnlē ­ok 

ince kum 

Taneli 

yapē 
Yapēsēz 16.3 40.7 2.4 1.2 

Kaba 

kumlu tēn, 

kumlu tēn 

Ķri Yapēsēz 8.1 24.4 1.2 0.7 

Yassē 

Zayēf, 

Orta, 

kuvvetli 

8.1 20.4 1.2 0.6 

Prizmatik, 

blok 

ĸekilli 

gran¿ler 

Zayēf 16.3 28.5 2.4 0.9 

Orta, 

kuvvetli 
24.4 40.7 3.7 1.2 

Ķnce kumlu 

tēn, ­ok 

ince kumlu 

tēn 

Ķri Yapēsēz 8.1 20.4 1.2 0.6 

Yassē 

Zayēf, 

orta, 

kuvvetli 

    

Prizmatik, 

blok 

ĸekilli 

gran¿ler 

Zayēf 8.1 24.4 1.2 0.7 

Orta, 

kuvvetli 
16.3 32.6 2.4 1.0 

Tēn 

Ķri Yapēsēz 8.1 20.4 1.2 0.6 

Yassē 

Zayēf, 

orta, 

kuvvetli 

    

Prizmatik, 

blok 

ĸekilli 

gran¿ler 

Zayēf 16.3 24.4 2.4 0.7 

Orta, 

kuvvetli 
24.4 32.6 3.7 1.0 

 

Siltli tēn 

Ķri Yapēsēz  8.1 0.0 0.2 

Yassē 

Zayēf, 

orta, 

kuvvetli 
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Zemin 

dokusu 

Zemin yapēsē 
Hidrolik y¿k, 

L/m
2
.g¿n 

Organik y¿k, 

kg BOĶ/1000 m
2
.g¿n 

ķekli B¿nyesi 
BOĶ = 150 

mg/L 

BOĶ = 30 

mg/L 

BOĶ = 150 

mg/L 

BOĶ = 30 

mg/L 

Prizmatik, 

blok 

ĸekilli 

gran¿ler 

Zayēf 16.3 24.4 2.4 0.7 

Orta, 

kuvvetli 
24.4 32.6 3.7 1.0 

Kumlu 

killi tēn, 

killi tēn, 

siltli killi 

tēn 

Ķri Yapēsēz     

Yassē 

Zayēf, 

orta, 

kuvvetli 

    

Prizmatik, 

blok 

ĸekilli 

gran¿ler 

Zayēf 8.1 12.2 1.2 0.4 

Orta, 

kuvvetli 
16.3 24.4 2.4 0.7 

Kumlu kil, 

kil, siltli 

kil  

Ķri Yapēsēz     

Yassē 

Zayēf, 

orta, 

kuvvetli 

    

Prizmatik, 

blok 

ĸekilli 

gran¿ler 

Zayēf     

Orta, 

kuvvetli 
8.1 12.2 1.2 0.4 

 

Normal zeminlerde, septik tank sonrasē sēzdērma ­ukuru ve sēzdērma yataklarē ile ilgili 

detaylar ķekil 6.16ôda verilmiĸtir.  

 

¢izelge 6.5. Sēzdērma alanēnēn belirlenmesi i­in ºnerilen hidrolik ve organik y¿kler (devam) 
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ķekil 6.16. Normal zeminlerde septik tank sonrasē sēzdērma ­ukuru ve sēzdērma yataklarē 

(Syed 1999) 

 

Normal zeminlerde sēzdērma yataklarēnēn beĸ deĵiĸik tasarēmē, ķekil 6.17ôde verilmiĸtir. 

Septik tank sonrasē, yer­ekimi ile atēksuyun sēzdērma yataĵēna daĵētēlmasē, ķekil 

6.17aôda verilmiĸtir. ķekil 6.17b ve 6.17côde, sēzdērma yataklarēnēn dinlendirmeli olarak 

­alēĸtērēlmasē; ķekil 6.17dôde, atēksuyun septik tanktan sonra pompa veya sifonlama ile 

sēzdērma yataĵēna verilmesi ve ķekil 6.17eôde septik tank sonrasē pompa ile sēzdērma 

yataĵēna tabandan ¿zeri ºzel bir sēzdērma tabakasē ile kaplē k¿­¿k ­aplē bir boru ile 

verilen ve sēzan suyun u­ kēsēmdan toplandēĵē sēzdērma yataĵē ĸematik olarak verilmiĸtir 

(Syed 1999). 

 

 

a)                                                                           

Boru ¿zeri ve yanlarē da ­akēl 

ile doldurulur. ¢akēl ¿zerine 

zemin tabakasēnēn kanala 

ge­iĸini engellemek i­in 

geotekstil gibi sentetik bir 

tabaka, yerleĸtirilir. 
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    b)      c) 

                                                                                         

    d) 

 

       e) 

ķekil 6.17. Normal zeminlerde sēzdērma yataklarēnēn beĸ deĵiĸik tasarēmē (Syed 1999) 

 

Al¿vyonlu zeminlerde septik tank ­ēkēĸēnēn havalē arētma veya kesikli kum filtresi ile 

arētēlmasē ve nihai uzaklaĸtērmasē, ķekil 6.18ôde verilmiĸtir. 
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ķekil 6.18. Al¿vyonlu zeminlerde septik tank ­ēkēĸēnēn havalē arētma veya kesikli kum 

filtresi ile arētēlmasē ve nihai uzaklaĸtērmasē (Syed 1999)  

 

Septik tank ­ēkēĸē, yavaĸ kum filtreleri ile kontroll¿ bir ĸekilde arētēlēp, dezenfekte 

edildikten sonra alēcē ortama verilebilir. Filtre kalēnlēĵē, 60-90 cm olabilir. ¦­ deĵiĸik 

ĸekilde uygulanmaktadēr. Bunlar, kum filtre hendekleri, kesikli ve geri devirli ­alēĸan 

filtrelerdir. Basit olarak iĸletilmeleri, en ºnemli ¿st¿nl¿kleridir. Ancak, b¿y¿k alan 

gerektirirler. Alan ihtiyacē, stabilizasyon havuzlarē kadar b¿y¿k deĵildir. 

¥zel sēzdērma yataklarēna ait ĸematik ĸekiller, ķekil 6.19ôde verilmiĸtir. ķekil 6.19aôda, 

sēĵ kum yataklarēndan basēn­ altēnda sēzdērma; ķekil 6.19bôde, dolgu kum yataklarēndan 

sēzdērma; ķekil 6.19côde, kum yataklarēndan sēzdērma ve ¿zerindeki bitkilerin sēzdērēlan 

su ile beslenmesi, sonra buharlaĸma ile atmosfere salēnmasē ve ķekil 6.19dôde, iki 

kademeli septik tanktan ge­en suyun yapay sulakalanlarda arētēmē ĸematik olarak 

gºsterilmiĸtir (Syed 1999).  

 

  

a) 
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b) 

 

c) 

 

d) 

ķekil 6.19. Al¿vyonlu zeminlerde nihai uzaklaĸtērma alternatifleri (Syed 1999)  

Ge­irimsiz zeminlerde, zemine sēzdērmak pratik olarak m¿mk¿n deĵildir. Ge­irimliliĵin 

­ok d¿ĸ¿k, yer altē su seviyesinin y¿ksek, zemin eĵiminin y¿ksek, taĸkēnlarēn meydana 

geldiĵi ve atēksuyun, su kaynaklarēnēn yakēnlarēnda oluĸtuĵu durumlarda zemine 

sēzdērma d¿ĸ¿n¿lmemelidir. Ge­irimsiz zeminlerin olduĵu yerlerde atēksular, daha 

kompleks arētma sistemleri ile arētēlmalē ve uzaklaĸtērēlmalēdēr. Uygulanabilecek nihai 

deĸarj alternatifleri, su sēzdērmayan bekletme tankē (ķekil 6.20a), iki kademeli septik 

tank sonrasē buharlaĸtērma (ķekil 6.20b), iki kademeli septik tank sonrasē yapay 

sulakalanlar ve arazide arētma (ķekil 6.20c), atēksularēn toplandēktan sonra septik tank 

­ēkēĸēnēn vakumlu membran biyoreaktºr ile arētēmē (ķekil 6.20d) olabilir.        
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Ge­irimsiz zeminler i­in ºnerilen bu nihai uzaklaĸtērma sistemleri, normal ve al¿vyonlu 

zeminler i­in de kullanēlabilir (Syed 1999).  

 

 

a) 

 

b) 

 

c) 

  

d) 

ķekil 6.20. Ge­irimsiz zeminlerde nihai uzaklaĸtērma alternatifleri (Syed 1999)  
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6.3.2.¢ok bºlmeli septik tanklar 

 

¢¿r¿tme ­ukurlarē olarak da adlandērēlērlar. Kanal ĸebekesi olmayan kērsal yerleĸim 

alanlarēndaki m¿nferit bina veya k¿­¿k yerleĸim gruplarēnēn atēksularēnēn bertarafē i­in 

uygulanabilecek kullanēĸlē bir sistemdir. ¦st¿ kapalē ­ºkt¿rme ­ukurlarēndan ibarettir. 

Bunlar genellikle, iki, ¿­ veya dºrt bºlmeli olabilir (ķekil 6.21). ¢amurun b¿y¿k bir 

kēsmē ilk bºlmede toplanēr. Faydalē hacim, 200 L/Nôe gºre hesaplanēr. Bir biyolojik 

faaliyetin de olmasē isteniyor ise 1000 L/Nôye gºre bir boyutlandērma yapēlmasē 

gerekmektedir. Bekletme s¿resi 2 g¿n civarēndadēr. Su y¿ksekliĵi, 1.2-2 m aralēĵēnda 

alēnabilir. Ķki bºlmelilerde, ilk bºl¿m toplam hacmin 2/3ô¿ kadardēr. ¦­ bºlmelilerde 

ise, ilk bºl¿m toplam hacmin yarēsē, diĵer iki bºl¿m eĸit hacimlidir. Septik tank 

­ēkēĸēnda AKM ka­ēĸēnē ºnlemek ¿zere, ­ēkēĸ borusu ¿zerine elek de yerleĸtirilebilir.  

 

 ķekil 6.21. ¢ift bºlmeli septik tanklar (Syed 1999) 

 

6.3.3 T¿msek septik sistemler 

 

Bazē durumlarda toprak koĸullarē septik tank ­ēkēĸ suyunu etkili bi­imde arētmada 

yeterli olmaz. Bu durum genellikle topraĵēn y¿ksek s¿zme (perkolasyon) hēzēndan veya 

sēĵlēĵēndan kaynaklanabilir ya da sēnērlandēran tabakaya baĵlē olabilir. Sēnērlandēran 

tabaka, ­ok d¿ĸ¿k s¿zme hēzēnda bir toprak katmanē, kaya veya y¿ksek seviyede bir yer 

altē suyu olabilir. Bu nedenle mound septik sistem olarak bilinen t¿msek sistemler ­ok 

etkili deĵildir. Bir t¿msek septik tank sisteminde septik tankēn ­ēkēĸ suyu dozajlama 

tankēna verilir ve yerin ¿zerinde oluĸturulan t¿mseĵe gºnderilerek toprak absorpsiyonu 

saĵlanēr. T¿mseĵin derinliĵi topraĵēn sēnērlayēcē katmanēna baĵlēdēr. ķekil 6.22ôde 

t¿msek septik sistemin yapēsē gºr¿lmektedir (Anonim 2002).  
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ķekil 6.22. T¿msek septik sistemin gºr¿n¿ĸ¿ (Anonim 2002) 

 

Birinci katman doĵal topraĵēn ¿zerinde yer alēr. Sēnērlayēcē katmanēn ¿zerindeki doĵal 

toprak en az 24 inch kalēnlēkta olmalēdēr. Daĵētēm sistemi borularē septik t¿mseĵin ¿st 

kēsmēnda bulunur ve ­imlerle kaplēdēr. T¿msek septik sistem katmanlarēna ait detaylē 

bilgi ķekil 6.23ôde verilmiĸtir.  

 

ķekil 6.23. T¿msek septik sistemin yapēsē (Anonim 2015c) 
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6.3.4.Yavaĸ kum filtreleri   

 

Septik tank ­ēkēĸē, yavaĸ kum filtreleri ile kontroll¿ bir ĸekilde arētēlēp, dezenfekte 

edildikten sonra alēcē ortama verilebilir. Filtre kalēnlēĵē, 60-90 cm olabilir. Yavaĸ kum 

filtreleri ķekil 6.24ôde gºsterilmiĸtir. Basit olarak iĸletilmeleri, en ºnemli 

¿st¿nl¿kleridir. Ancak, b¿y¿k alan gerektirirler. 

  

ķekil 6.24. Yavaĸ kum filtreleri (Syed 1999) 

 

Bir septik tank veya aerobik ¿niteyi takip eden kum filtresinin ¿zeri toprakla ºrt¿l¿ veya 

a­ēk olabilir. Kapalē filtreler genellikle k¿­¿k debiler i­in kullanēlēr. ¢ºkelmiĸ atēksu 

delikli a­ēk-mafsallē boru vasētasēyla kum filtre yataĵēnēn ¿zerine daĵētēlēr. Kum ºzenle 

se­ilmelidir. Filtrenin ­akēl ve kum taneleri aerobik ve nitrifikasyon organizma 

formlarēnē i­eren bir filmdir. Bakteriler atēksudaki organik maddeleri par­alar. Protozoa 

ve metazoa bakterilerden beslenir, bºylece tēkanmalarē ºnler. Halkalē solucanlarēn 

­amur t¿ketiminde ­ok ºnemli olduĵu gºr¿l¿r. Bu solucanlar kum filtrelerini a­ēk ve 

aktif tutmak i­in b¿y¿k ºl­¿de sorumludurlar (Joseph ve ark. 2003). 

Kum filtresi verimli bir arētma ¿nitesidir. Atēksuyun septik tank ve yer altē kum filtresi 

­ēkēĸ deĵerleri ¢izelge 6.6ôda verilmiĸtir.  
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¢izelge 6.6. Septik tank ve yer altē kum filtresi ­ēkēĸ deĵerleri (Joseph ve ark. 2003) 

 Atēksu ¢ēkēĸē 

Parametreler Septik Tank 
Yer altē                   

Kum Filtresi  

Bakteri, ml, Agar, 36
0
C,24 sa 76 000 000 127 000 

Toplam Koliform, MPN/100 ml 110 000 000 150 000 

Renk 3,5 2 

Bulanēklēk, NTU 50 5 

Koku 4,5 1 

Askēda Katē Madde, mg/L 30 1 

pH 7,4 7,4 

Sēcaklēk, 
0
C 17 14 

BOĶ5, mg/L 140 4 

¢ºz¿nm¿ĸ Oksijen, mg/L 0 5,2 

Toplam Azot, mg/L 36 21 

Serbest Amonyum Azotu, mg/L 12 0,7 

Organik Madde, mg/L 12 3,4 

Nitrit , mg/L 0,001 0,02 

Nitrat, mg/L 0,12 17 

Oksijen T¿ketimi, mg/L 80 20 

Klor¿r, mg/L 80 65 

Alkalinite, mg/L 400 300 

Toplam Katēlar, mg/L 820 810 

Askēda Katē Madde, mg/L 101 12 

 

Bakteri, protozoa, helmint, bulanēklēk, BOĶ ve askēda katē maddelerde b¿y¿k bir azalma 

elde edilir. Septik tank ­ēkēĸēndaki bakteri ve toplam koliform giderimi yer altē kum 

filtresi ­ēkēĸēna gºre daha d¿ĸ¿kt¿r. Yer altē kum filtresi giderim verimleri ¢izelge 

6.7ôde verilmiĸtir.  
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¢izelge 6.7. Yer altē kum filtresi giderim verimleri (Joseph ve ark. 2003)  

Parametreler Giderim Verimleri,%  

Bakteri 99,5 

Toplam Koliform 99,6 

BOĶ5 97 

Askēda Katē Madde 88 

Oksijen T¿ketimi 75 

Toplam Azot 42 

Serbest Amonyum Azotu 94 

Organik Madde 72 

Bir kum filtresinin verimli ­alēĸmasē hēzēna, boyutlandērēlmasēna ve kumun homojen 

daĵēlmasēna baĵlēdēr. 

6.3.5.Uzun havalandērmalē paket arētma sistemleri  

 

Septik tank ­ēkēĸē, havalandērma bºlmesine verilir (ķekil 6.25a). Gerektiĵinde y¿zeyde 

b¿y¿meyi saĵlamak ¿zere, dolgu malzemesi kullanēlabilir (ķekil 6.25b). Havalandērma 

bºlmesi y¿ksek ­amur yaĸlarēnda ­alēĸtērēlēr.  

 

(a)                                              (b)   

ķekil 6.25. Yerinde arētma olarak kullanēlabilecek paket arētma sistemleri (Syed 1999) 

Bu sistemlere ait boyutlandērma kriterleri ¢izelge 6.8ôde verilmiĸtir. 
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¢izelge 6.8. Yerinde uzun havalandērma paket aktif ­amur sistemleri i­in 

boyutlandērma kriterleri (Syed 1999) 

Parametre Aralēk Maksimum 

MLSS, mg/L 2000-6000 8000 

F/M, g BOĶ/g MLVSS.g¿n 0.05-0.1 - 

¢amur yaĸē, g¿n 20-100 - 

Hidrolik bekletme s¿resi, g¿n 2-5 - 

¢ºz¿nm¿ĸ oksijen, mg/L > 2 - 

Karēĸtērma, kW/m
3
 0.01-0.03 - 

¢ºkt¿rme y¿zey y¿k¿, 

m
3
/m

2
.g¿n 

8-16 33 

¢amur temizleme aralēĵē, ay 3-6 8-12 

 

6.3.6.Membran biyoreaktºr sistemleri  

 

Son yēllarda geliĸtirilen bazē arētma teknolojileri ile atēksuyun tekrar kullanēmē 

ekonomik olarak m¿mk¿n olmaktadēr. ¥zellikle suyun kēt olduĵu yºrelerde ve ­ok su 

kullanan end¿strilerde ºnemli altyapē yatērēmlarē yapēlmadan ºnce evsel atēksularēn ve 

kºt¿ kalitedeki y¿zey sularēnēn tekrar kullanēmē ekonomik bir alternatif olarak dikkate 

alēnmalēdēr. Membran prosesleri atēksularēn tekrar kullanēmēnē m¿mk¿n kēlarak onlarēn 

alternatif su kaynaĵē olarak deĵerlendirilmelerini g¿ndeme getirmiĸtir. Membran, iki 

farklē fazē veya ortamē birbirinden ayēran ve bir tarafēndan diĵer tarafa maddelerin se­ici 

bir ĸekilde taĸēnmasēnē saĵlayan ge­irgen bir tabakadēr. Membranla ayērma 

teknolojilerinin t¿m¿nde membrandan ge­me yºn¿nde akēĸ saĵlamak ¿zere itici bir 

kuvvet ve bazē maddelerin ge­iĸini engelleyen ayērma faktºr¿, temel iki prensiptir. 

K¿tle transferi; konsantrasyon farkē, basēn­ farkē ve elektriksel potansiyel farkē gibi itici 

g¿­ler yardēmēyla ger­ekleĸmektedir. Membran proseslerinde en yaygēn itici kuvvet 

basēn­tēr. Membran ayērma prosesleri; mikrofiltrasyon (MF), ultrafiltrasyon (UF), 

nanofiltrasyon (NF), ters ozmos (RO), elektrodiyaliz (ED), ve pervaporasyondur. Bu 

yºntemlerde ayērma, molek¿llerin boyutlarēna ve molek¿l k¿tlelerine gºre olur. Bu 

membranlar ge­irdikleri maksimum molek¿l aĵērlēĵēna gºre ayērt edilirler (ķekil 6.26). 
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ķekil 6.26. Membran prosesleri ve por b¿y¿kl¿kleri (Bilstad 1997)  

UF ve MFôda itici kuvvet tamamen basēn­tēr. Pervaporasyon ve RO proseslerinde ise 

kēsmen basēn­ kēsmen de konsantrasyondur. Membran prosesleri arasēndaki temel fark 

kullanēlan gºzenek boyutundaki farklēlēklardēr. Bakteriler 100 nm den b¿y¿k olduklarē 

i­in 100 nmôden d¿ĸ¿k membranlarda tutulurlar. RO sisteminde temiz suyu kirli sēvēdan 

ayēran yarē ge­irgen bir membran vardēr. Kirli tarafa bir basēn­ uygulandēĵēnda kirli 

taraftaki su temiz tarafa diff¿ze olur. Proses sonunda, istenmeyen kimyasal maddeler 

yoĵunlaĸarak temiz sudan ayrēlēr. RO prosesi atēksudan inorganik tuzlarē ayērmada ve 

atēksudaki belli organik ­ºz¿c¿lerin gideriminde kullanēlēr. En k¿­¿k gºzenek boyutuna 

sahip olan ve bu y¿zden ­ok y¿ksek basēnca ihtiya­ duyan RO prosesinin en yaygēn 

uygulama alanē deniz suyu veya tuzlu sudan i­me suyu elde edilmesidir. UF ve MF 

proseslerinde membranlarēn gºzenek boyutlarē daha b¿y¿k olduĵundan ayērma i­in daha 

d¿ĸ¿k basēn­ gerekir. UF prosesinde 0.1-0.01ɛm b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki partik¿ller tutulur. UF 

prosesi atēksudan makro molek¿l ve kollooidlerin konsantre edilerek ayrēlmasēnda 

kullanēlēr. Atēksu belirli gºzenek boyutundaki ge­irgen zarēn bir tarafēnda basēn­ altēnda 

bulunur. Gºzenek boyutundan k¿­¿k t¿m maddeler membrandan ge­er, b¿y¿k 

boyutlular kirli su tarafēnda kalēr. UF prosesi, RO prosesi ºncesi ºn arētēm kademesi 

olarak da kullanēlēr. Elektrodiyalizde elektrik y¿kl¿ membranlar kullanēlēr. Katyon veya 

anyonlar se­ici membran tarafēndan reddedilirler. Bu reddedilen anyonlar elektrodiyaliz 

h¿cresinden deĸarj edilirler. En yaygēn uygulamasē peynir altē suyunun 

tuzsuzlaĸtērēlmasēdēr. Yeni iki katmanlē membranlarla atēk seyreltik tuz ­ºzeltilerinden 

asit ve baz ¿retilerek geri kazanma ger­ekleĸmektedir. Membrandan ge­meyen 
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maddelerin, tēkanmaya neden olmamalarē i­in periyodik olarak toplanarak membranēn 

temizlenmesi gerekir (Bilstad 1997).  

 

6.4. Septik Tanklarda Giderilen Maddeler ve Yeniden Kullanēm Uygulamalarē 

 

6.4.1.Yaĵ giderimi  

 

Septik tankta birincil arētma ºncesinde yaĵ giderimi i­in bazē yºntemler kullanēlmalēdēr. 

Merkezi olmayan atēksu sistemlerinde yaĵ giderimi i­in uygulanan iki temel yºntem 

aĸaĵēda a­ēklanmēĸtēr. 

1. A­ēk yaĵ ayērma ¿niteleri 

Yaĵ tutucular genellikle septik tanka benzer olarak 1-2 bºlmeli inĸa edilir. Ķlk bºlme 

toplam kapasitenin %60ôēna sahiptir. Septik tanktan farklē olarak yaĵ ve gres dikkate 

alēnēr. Atēk yaĵlar y¿zeye ­ēkma eĵiliminde olduĵundan birinci ve ikinci bºlmeler 

arasēndaki a­ēklēk, ikinci bºlmeye giren veya tankē terk eden yaĵē ºnlemek i­in septik 

tanklardan daha azdēr. Yaĵ tutucular debi yºnlendiriciler ile donatēlmēĸ olabilir. Bunlar 

tanka giren atēklarēn hēzēnē yavaĸlatmak ve tankēn giriĸinde atēksuyu daha iyi daĵētmak 

i­in kullanēlēr. ķekil 6.27a ve ķekil 6.27bôde ticari ºl­ekli yaĵ tutucu tankēnēn temel 

ºzellikleri gºsterilmiĸtir. 

  

ķekil 6.27 a Yaĵ tutucu tankēnēn ¿stten gºr¿n¿ĸ¿ (Parten 2010) 
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ķekil 6.27 b Yaĵ tutucu tankēnēn yandan gºr¿n¿ĸ¿ (Parten 2010) 

 

Yaĵ tutucularēn boyutlandērma aĸamalarē ĸunlardēr: 

¶ Yaĵ tutucu sistemini kurmak i­in sabit ¿nitelerin sayēsē hesaplanmalēdēr. 

¶ Yaĵ tutucu i­in minimum debi belirlenir. Toplam armat¿r sayēsē 3gal/dak ile 

­arpēlēr. 

 

Yaĵ tutucu debisi = Armat¿r sayēsē x 3 gal / dk. 

Yaĵ tutucu debisi = Armat¿r sayēsē x 3 gal / dk. x 3.785 L / gal 

¶ Yaĵ tutucu i­in minimum sēvē kapasitesi hesaplanēr. 12 dakikalēk debi i­in 

minimum yaĵ tutma kapasitesi: 

Minimum yaĵ tutma kapasitesi = Debi (gal veya L) x 12 dakika 

Ķki bºlmeli yaĵ tutucular artan akēĸ yollarē ve ayērma olanaklarē nedeniyle tavsiye 

edilir. Beton yaĵ tutucular ve diĵer maddelerden ¿retilenlerde kapasite artērēmē 

uygulanabilir. 
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2. Kapalē yaĵ ayērma ¿niteleri 

Yaĵ giderimi i­in ikinci temel yºntem lavabo veya tezgah altēnda yaĵ ayērma ¿nitelerini 

kullanmaktēr. Bu ¿niteler genellikle i­ bºlmeler ile birlikte elektromekanik sēyērma 

bileĸenlerini kullanan b¿y¿k dēĸ yapē yaĵ tutuculardan daha az pasiftir. óNoktasal 

kaynakô ¿niteleri genellikle ticari mutfaklarda ­ok bºlmeli lavabo veya ºn yēkama 

istasyonlarēna sabitlenir. Bu ¿niteler genellikle 10-50 gal/dakikalēk debiler i­in 

boyutlandērēlēr. Daha b¿y¿k kapalē ¿niteler ­oklu kaynaklardan gelen debileri iĸleme 

kapasitesine sahiptir.  

Binalardaki bu ¿niteler genellikle bodrum katlarēnda veya mekanik odalarda bulunur. 

Merkezi kapalē ¿niteler i­in debi 50-125 gal/dk. aralēĵēnda olabilir. Kapalē yaĵ ayērma 

¿niteleri farklē iĸlevsel ºzellikleri ve yapē malzemeleri ile ºzel olarak tasarlanēr. Bu 

¿nitelerin tasarēm ve kurulumuyla ilgili yardēm almak i­in ¿reticilere baĸvurulmasē 

tavsiye edilir. ķekil 6.28ôde ticari bir mutfak i­in tek kaynaklē yaĵ ayērma ¿nitesinin 

temel bileĸenleri gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 6.28. Tek kaynaklē yaĵ ayērma ¿nitesinin temel bileĸenleri (Parten 2010) 

 

Bu ¿niteler korozyona dayanēklē malzemeden yapēlmalēdēr. Bu yapēlarēn i­ malzemeleri 

polietilen, dēĸ malzemeleri paslanmaz ­elikten oluĸabilir. Ticari mutfak debileri i­in 

boyutlandērēlan kapalē ¿niteler y¿ksek kaliteli ve paslanmaz maddelerden yapēlēr. Bu 

¿niteler a­ēk yaĵ ayērēcēlardan daha maliyetlidir. Kapalē yaĵ ayērēcēlar tarafēndan 

toplanan yaĵ ve gres, gerekli d¿zenlemeler yapēlērsa depolama haznelerine veya 
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varillere boĸaltēlēr. Mevcut veya depolanan yaĵlar izin verilirse sēhhi depolama 

alanlarēnda bertaraf edilir. Yaĵ ayērēcēlarēn uygun nihai kullanēm i­in d¿zenli olarak 

kontrol edilmesi gerekir. Son yēllarda hem bitkisel hem de hayvansal yaĵlar baĸarēlē bir 

ĸekilde biyo-dizel yakētlara dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸt¿r. Temiz enerji ¿retimini saĵlayan yºntem 

ve malzemeler olduĵu s¿rece biyo-dizel yakēt iĸleme, yaĵ ve yaĵ atēklarē i­in 

s¿rd¿r¿lebilir bir yaklaĸēm olarak d¿ĸ¿n¿lebilir. 

Yaĵ ayērēcēlardan kompostlama ile yaĵ giderimi atēklarēn yararlē bir ĸekilde kullanēmē 

i­in uygulanmaktadēr. D¿nya ­apēnda bir­ok yerde yaĵ ayērēcē atēklarē ve septik tank 

­amurlarē, bitki ºrt¿s¿nden oluĸan atēklarla birlikte kompostlaĸtērēlēr. Genel olarak 

yaĵlarēn faydalē kullanēm t¿rlerine veya enerji kaynaĵēna dºn¿ĸt¿r¿lmesi, bertaraf i­in 

s¿rd¿r¿lebilir bir yaklaĸēm olarak kabul edilir (Parten 2010).  

 

6.4.2.N¿trient giderimi  

 

N¿trientler yer altē suyuna karēĸabilir veya y¿zeysel sularda ºtrofikasyona neden 

olabilir. ķekil 6.29ôda merkezi olmayan arētma sistemlerinden azot ve fosfor miktarēnē 

azaltmak i­in uygulanabilecek birka­ alternatif gºsterilmiĸtir. 

 

(a) Ķ­ karbon kaynaĵē kullanarak denitrifikasyon 
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(b) Dēĸ karbon kaynaĵē kullanarak denitrifikasyon  

 

 

(c) Fosfor giderimi i­in aerobik/anaerobik proses  

ķekil 6.29. N¿trient giderimi i­in proses akēĸ diyagramē (Metcalf 2006) 

 

Atēksudaki azot konsantrasyonuna baĵlē olarak tek veya iki adēmda arētma 

yapēlabilmektedir. Birinci adēmda amonyum havalē ortamda nitrata dºn¿ĸt¿r¿l¿rken 

(nitrifikasyon) ikinci adēmda ise nitrat azot gazēna dºn¿ĸt¿r¿l¿r (denitrifkasyon). 

Atēksudaki azot nitrat formunda olup sulama suyu olarak kullanēlacak ise yalnēzca 

denitrifikasyon yeterli olabilmektedir. Denitrifikasyon metanol veya uygun organikler 

ilavesi ile ayrē bir reaktºrde veya birleĸik nitrifikasyon-denitrifikasyon sistemlerinde 

yapēlabilmektedir. 
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6.4.3.Y¿zey aktif maddeler 

 

Y¿zey aktif maddeler genel olarak, suyun y¿zey gerilimini azaltmak, ve 

em¿lsiyonlaĸmayē artērmak i­in deterjanlar ve sabunlarda kullanēlēr. Bu maddeler ham 

evsel atēksuda bulunan antropojenik organik bileĸiklerdir. Y¿zey aktif maddeler septik 

tanktaki arētma proseslerinde yok edilemez. Baĸka bir arētma yºntemi uygulanmazsa 

topraĵa ge­er ve ­ºz¿nmez organik kirleticilerle hareket eder. Y¿zey aktif maddeler 

toprak yapēsēnē ve atēksu sēzma oranlarēnē deĵiĸtirebilir (Anonim 2002).  

Yer altē atēksu infiltrasyon sistemleri, toprak arētma s¿re­leri ve yer altē suyuna besleme 

yoluyla atēksu arētma ve daĵēlmasēnē saĵlamak i­in tasarlanmēĸtēr. Yeterli performans ºn 

arētma sistemlerinin arētma verimliliĵine baĵlēdēr. Toprak yeterli gºzenek ºzelliklerine 

sahip olmalēdēr. Fosfor ve metaller, adsorpsiyon, iyon deĵiĸimi ve ­ºkelme 

reaksiyonlarē aracēlēĵēyla giderilebilir. Ancak bu iyonlarē tutmak topraĵēn kapasitesi ile 

sēnērlēdēr. Bu durum toprak minerolojisi, organik madde i­eriĵi, pH, y¿kseltgenme-

indirgenme potansiyeli ve katyon deĵiĸim kapasitesine gºre deĵiĸir. Vir¿s giderme ile 

ilgili uzun bekletme s¿releri ince doku toprak, d¿ĸ¿k hidrolik y¿klemeler, d¿zenli doz 

ve dinlenme, aerobik alt toprak ve y¿ksek sēcaklēklarda elde edilir. 

Yer altē atēksu infiltrasyon sistemleri yer altē suyu kalitesini etkiler. Bu nedenle y¿zey 

sularēnēn kalitesini etkileme potansiyeline sahiptir. Y¿zey sularēnēn organik dip 

sedimentleri, atēksu bileĸiklerinin giderilmesi veya tutunmasē i­in gºr¿n¿r. Eĵer 

atēksudaki bu bileĸikler yer altē suyuna sēzarsa, y¿zeysel sulara ge­er. Bu dip 

sedimentleri biyokimyasal etki ile iz organik bileĸiklerin, endotoksin, nitrat ve patojen 

maddelerin giderilmesinde etkili olabilir. 

Doĵru ĸekilde tasarlanan ve iĸletilen septik sistemlerin ­evresel risklerinin d¿ĸ¿k olduĵu 

gºr¿lmektedir. Ancak aĸērē ge­irgenlik (kaba dokulu ve b¿y¿k gºzenekli topraklar), 

d¿ĸ¿k organik madde, d¿ĸ¿k pH, d¿ĸ¿k katyon deĵiĸim kapasiteleri, d¿ĸ¿k oksijen 

indirgeme potansiyeli, y¿ksek nem i­eriĵi ve d¿ĸ¿k sēcaklēklar ­evre risklerini artērabilir 

(Anonim 2002). 
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6.4.4.Peyzaj sulama sistemleri yeniden kullanēm uygulamalarē  

 

Bir­ok merkezi olmayan atēksu arētma sistemleri atēksuyun daĵēlmasē i­in topraktan 

faydalanēr. Toprak infiltrasyon sistemleri genellikle atēksuda bulunan su veya 

n¿trientlerden bitkinin yararlanmasē i­in tasarlanmamēĸtēr. Bu nedenle atēksuyun yer altē 

suyuna sēzmasē ve bitkilerin bu atēksularē almasē, toprak infiltrasyon sistemlerinde 

plansēz su yeniden kullanēmē olarak kabul edilir. 

Peyzaj sulama i­in planlē olarak kullanēlan merkezi olmayan su yeniden kullanēm 

sistemleri bir­ok yerde uygulanmaktadēr. Bu sistemler su gereksinimini azaltēr ve 

g¿venli olarak kabul edilir. Sulamada yeniden kullanēm i­in dizayn edilen merkezi 

olmayan atēksu arētma sistemleri, bitkiler i­in uygun oranda arētēlmēĸ su ve n¿trient 

uygulamak i­in kullanēlēr. Genellikle damla sulama gibi y¿zeysel atēksu daĵētēm 

yºntemleri kullanēlēr. Evlerden gelen atēksular sēzdērmaz septik tank ya da baĸka katē 

ayērma ¿nitesinde tutulur. Bu sularēn t¿m¿ veya bir kēsmē damla sulama yºntemiyle 

aĵa­lar i­in kullanēlabilir. Atēksudaki n¿trientler bitkiler i­in yarar saĵlar. 

Kēsētlanmamēĸ su yeniden kullanēm uygulamalarē i­in ikincil atēksu filtrasyon veya 

mikrofiltrasyon ile arētēlēr. Bunu UV dezenfeksiyon ¿nitesi takip eder. Membran 

biyoreaktºrlerini UV dezenfeksiyon ¿nitesi takip ediyorsa, filtrasyona gerek kalmaz. 

Atēksu arētēmē ve yeniden kullanēm proseslerini i­eren akēĸ diyagramlarē ķekil 6.30ôda 

gºsterilmiĸtir (Metcalf 2006).  

 

(a) Kum veya ­akēl filtre 
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(b) Ardēĸēk kesikli reaktºr veya oksidasyon hendeĵi 

 

(c) Membran biyoreaktºr  

ķekil 6.30. Merkezi olmayan atēksu arētma tesisleri i­in kullanēlan tipik akēĸ 

diyagramlarē (Bu iĸlemler geliĸmiĸlik d¿zeyi artēĸ sērasēna gºre d¿zenlenmiĸtir) (Metcalf 

2006) 

 

Yerleĸim yerlerinden septik tanka gelen atēksu bileĸenleri ¢izelge 6.9ôda verilmiĸtir.  
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¢izelge 6.9. Yerleĸim yerlerinden septik tanka gelen atēksu bileĸenleri (Metcalf 2006) 

 
Konsantrasyon, mg/L 

Atēksu Filtreli Atēksu Filtresiz 

Bileĸenler 

Tam 

Karēĸēm 

Deĵerleri 

mg/L 

Aralēk 

Deĵerleri 

Mutfak 

Atēklarē 

Olmadan 

Mutfak 

Atēklarē 

Ķle 

Aralēk 

Deĵerleri 

Mutfak 

Atēklarē 

Olmadan 

Mutfak 

Atēklarē 

Ķle 

BOĶ 450 150-250 180 190 100-140 130 140 

KOĶ 1050 250-500 345 400 160-300 250 300 

Toplam 

AKM  
503 40-140 80 85 20-55 30 30 

NH4
+
 41.2 30-50 40 44 30-50 40 44 

Organik 

Azot 
29.1 20-40 28 31 20-40 28 31 

Toplam 

Azot 
70.4 50-90 68 75 50-90 68 75 

Organik 

Fosfor 
6.5 4-8 6 6 4-8 6 6 

Ķnorganik 

Fosfor 
10.8 8-12 10 10 8-12 10 10 

Toplam 

Fosfor 
17.3 12-20 16 16 12-20 16 16 

Yaĵ ve 

Gres 
164 20-50 25 30 10-20 15 20 

 

Merkezi olmayan atēksu arētma sistemlerinde kullanēlan ­eĸitli proseslerin verimleri 

¢izelge 6.10ôda verilmiĸtir. Bu ¢izelgedeki deĵerler proseslerin d¿zenli bir ĸekilde 

izlenmesi sonucu oluĸturulmuĸtur. 
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 Ulaĸēlabilir ¢ēkēĸ Suyu Kalitesi 

Proses 
Toplam AKM  

mg/L 

BOĶ 

mg/L 

KOĶ 

mg/L 

Toplam Azot 

mg/L 

NH4
+
-N 

mg/L 

PO4-P 

mg/L 

Bulanēklēk 

NTU 

Atēksu filtresiz septik tank 40-140 150-250 250-500 50-90 30-50 8-12 15-30 

Atēksu filtreli septik tank 20-55 100-140 160-300 50-90 30-50 8-12 10-20 

Septik tank+ aralēklē tek ge­iĸli kum filtresi 0-5 0-5 10-40 <30 1-5 6-10 0.001-2 

Septik tank+ aralēklē ­ok ge­iĸli filtre 0.5-15 5-10 20-40 7-20 1-3 6-10 0.1-2 

Septik tank+kompakt aktif ­amur prosesi 10-30 20-60 40-120 20-40 1-5 6-10 - 

Septik tank+hibrit aktif ­amur prosesi 5-30 10-40 20-80 20-40 1-5 6-10 - 

Septik tank+dºner biyodisk 1-15 2-20 10-50 5-30 1-5 6-10 - 

Septik tank+yapay sulak alan 10-20 10-20 25-50 5-20 1-10 4-8 - 

Septik tank+aralēklē filtre+fosfor giderimi 0-5 0-5 10-40 <30 0-5 <0.5 0.01-2 

Septik tank+aralēklē kum filtresi+azot giderimi 0.5-15 10-30 20-60 0.5-5 1-4 6-10 - 

Septik tank+aralēklē kum filtresi+azot 

giderimi+fosfor giderimi 
0.5-15 10-30 20-60 0.5-5 1-4 <0.5 - 

Septik tank atēk su toplama sistemi+membran 

biyoreaktºr+fosfor giderimi 
<1 <5 <30 <10 <1 <0.1 <0.1 

Septik tank atēk su toplama sistemi+uzun 

havalandērmalē aktif ­amur+bez 

fitre+mikrofiltrasyon 

0 <2 <15 <10 <1 <6 <0.1 

Septik tank atēk su toplama sistemi+ardēĸēk 

kesikli reaktºr 
<5 <5 <30 <5 <1 4-8 <1 

¢izelge 6.10. Merkezi olmayan atēksu arētēmē i­in kullanēlan prosesler ve ­eĸitli kombinasyonlar kullanēlarak elde edilen arētma seviyeleri 

(Metcalf 2006) 
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Bireysel konutlar i­in tipik bir yeniden kullanēm tesisi; septik tank, pompa, kontrol 

sistemi ve damlama sulama sisteminden oluĸabilir. Bu t¿r sistemler uygun dizayn ve 

bakēm ile uzun dºnem g¿venilir bir ĸekilde ­alēĸacaktēr. ¥rneĵin septik tank yeterli 

b¿y¿kl¿kteyse, katē maddelerin 5-10 yēlda bir taĸēnmasē gerekir. Benzer bir ĸekilde, 

yerinde arētma sistemleri i­in kullanēlan bir­ok pompanēn yaklaĸēk 10 yēl fonksiyon 

gºstermesi beklenir. Doĵru dizayn edilmiĸ damlama sulama sistemlerinin, partik¿l 

maddelerin giderilmesi ile uzun s¿re tēkanmadan faaliyet gºstermesi beklenir. Yerinde 

ve merkezi olmayan arētma sistemlerinin uzun dºnemli kullanēmēnda uygun dizayn ve 

bakēmēnēn yapēlmasē ­ok b¿y¿k ºnem taĸēr (Metcalf 2006).  
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7. EVSEL ATIKSULARIN SULAMADA KULLANIMININ T¦RKĶYE VE 

D¦NYADAKĶ UYGULAMALARI 

 

Suya olan talep her ge­en g¿n daha fazla artmaktadēr. Bu nedenle t¿m ¿lkeler artēk yeni 

su temini alternatifleri aramaya baĸlamēĸlardēr. Su kaynaklarē kētlēĵē problemini 

azaltmak i­in ºnemli bir potansiyel suyun yeniden kullanēmēdēr. Tarēmsal ¿retimde 

kullanēlan su miktarē toplam t¿ketilen su miktarēnēn ºnemli bir kēsmēnē teĸkil ettiĵi 

bilinmektedir. Bir­ok ¿lke g¿n¿m¿zde ek su kaynaĵē olarak sulamada atēk sularēn 

yeniden kullanēmēnē sulama politikalarēnēn bir par­asē olarak gºrmektedirler. 

 

Atēk suyun sulamada yeniden kullanēmēna iliĸkin ºnemli projeler;  

MEDAWARE projesi, Avrupa-Akdeniz ¿lkeleri arasēnda oluĸturulan ortaklēk 

­er­evesinde, Yunanistan, Ķspanya, Kēbrēs, Filistin, ¦rd¿n, L¿bnan, Fas ve T¿rkiyeôyi 

i­ine alan, atēk sularēn arētēmē ve yeniden kullanēmē a­ēsēndan s¿rd¿rebilir olmayan 

uygulamalarē deĵiĸtirmeyi ama­lamaktadēr. Projede enstit¿lerin kapasitelerinin 

geliĸtirilmesi, eĵitim faaliyetlerinin yapēlmasē, ortaklēklarēn oluĸturulmasē, 

s¿rd¿r¿lebilirlik a­ēsēndan, politikalarēn, planlamalarēn, metodolojilerin atēk su 

arētēmēnēn ve g¿venli kullanēmēn saĵlanmasē, bilgi alēĸveriĸ aĵlarēnēn oluĸturulmasē, 

kamu ilgisinin arttērēlmasē ve bu sektºrde n¿fusun eĵitim problemlerinin ­ºz¿lmesi 

hedeflenmiĸtir. Projenin baĸlēca ama­larē; 

¶ T¿rkiyeôde s¿rd¿r¿lebilir atēk su yºnetiminin hangi aĸamada olduĵunu 

incelemek, s¿rd¿r¿lebilir atēk su yºnetiminin geliĸtirilmesi i­in g¿venilir bir veri 

tabanē ve ara­lar oluĸturmak, 

¶ T¿rkiyeôdeki kentsel atēk su arētma tesislerinin mevcut durumunu araĸtērmak, 

¶ Mevcut ulusal ­evre kanunlarēnēn yeterliliĵini incelemek, proje konusu 

­er­evesinde ºnerilerde bulunmak 

¶ Ķlgili kurumlar tarafēndan kullanēlmak ¿zere atēk su arētma tesislerinin etkin bir 

ĸekilde iĸletilmesi i­in en uygun ­ºz¿mlerin ºnerildiĵi, ¿retildiĵi teknik 

kēlavuzlar hazērlamak (Aslan-Alaton ve ark. 2005) 

 

EMWater, 2010 yēlēnda baĸlanacak olan Avrupa-Akdeniz ortaklēĵē serbest ticaret 

bºlgesinin, altyapē yapēm ve geliĸtirilmesi amacē ile 1995 yēlēnda baĸlamēĸtēr. Bu 
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ama­la, en ºnemli adēmlardan biri, 1999 yēlēnda, su saĵlama ve atēk su yºnetimi 

bºlgesel iĸbirliĵinin kurulmasē doĵrultusunda Avrupa-Akdeniz Su aĵē olmuĸtur. Bu 

­er­evede, EMWater-etkili atēk su yºnetimi, arētēmē ve yeniden kullanēmē projesi 2003 

yēlēnda, Ortadoĵuôda atēk su yºnetimi, arētēmē ve yeniden kullanēmē ile ilgili yeniliklerin 

ve ­ºz¿mlerin bulunmasē i­in baĸlatēlmēĸtēr. Bu proje kapsamēnda, Almanya ve Ķtalya, 

Akdeniz ¿lkelerinden, L¿bnan, Filistin, ¦rd¿n ve T¿rkiye ortaklēk oluĸturmuĸlardēr. 

Projede, atēk suyun arētēmē ve yeniden kullanēmē ­er­evesinde, karar vericiler i­in, t¿m 

etkilerin ve uygun teknolojilerin se­iminde gºz ºn¿ne alēnmasē gereken etkenlerin 

belirtildiĵi bir rehber hazērlanmēĸtēr (Yurtseven 2010). 

 

Rehberde oluĸturulan altē ana adēm ĸu ĸekilde ºnerilmiĸtir; 

(1) Atēk suyun yeniden kullanēmēnēn potansiyel envanterinin oluĸturulmasē, 

(2) M¿mk¿n olan en geniĸ kullanēm alanlarēnēn belirlenmesi, 

(3) Yasal gereklilikler ve sorumlu enstit¿lerin belirlenmesi, 

(4) Yeniden kullanēm alternatiflerinin detaylē analizi, 

(5) Alternatiflerin ekonomik a­ēdan deĵerlendirilmesi, 

(6) En uygun alternatiflerin finansal fizibilitelerinin yapēlmasē. 

 

Kapasite geliĸtirme adē altēnda, proje dahilindeki ortak ¿lkelerden ­eĸitli yerel 

araĸtērmacēlar ve yºneticilere kurslar d¿zenlenmiĸtir. Kentsel atēk sularēn anaerobik 

tortul atēk ºrt¿ (UASB) reaktºr¿ yºntemiyle arētēlmasēna iliĸkin pilot bir tesis 

kurulmuĸtur. UASBôden ­ēkan atēk su araĸtērmacēlar tarafēndan oluĸturulmuĸ bir yapay 

sulak alana cazibe ile iletilmiĸtir. Oluĸturulan yapay sulak alan, yatay akēĸ yolu tipinde 

olup, ¿­ farklē kum katmanēndan oluĸmuĸtur. Aĸaĵēdan yukarēya doĵru, kum danelerinin 

b¿y¿kl¿kleri azalmaktadēr. Yapay sulak alandan ­ēkan atēk su, zararlē 

mikroorganizmalardan arētēm i­in UV ¿nitesine aktarēlmēĸtēr. Araĸtērma bulgularēna 

gºre, COD t¿m sistemde %98, toplam azot giderimi ortalama %23, toplam fosfor 

giderimi %54-63 oranēnda d¿ĸt¿ĵ¿n¿ bildirmiĸlerdir (Ak­ēn ve ark. 2008). 

 

QUALIWATER projesi 2006 tarihinde T¿rkiye, Cezayir, Fas, Ķspanya, Tunus ve 

Ķngiltere ortaklēĵēnda y¿r¿t¿lmeye baĸlanmēĸtēr. Avrupa Birliĵi su ­er­eve 

direktiflerinde, sulamadan dºnen sularēn kirlilik standartlarē ve politikalarēnēn 
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oluĸturulmasēnda ve sēnērlē su kaynaklarē ve artan ­evresel kirlilik nedeni ile Akdeniz 

bºlgesindeki tarēmsal aktivitelerin sēnērlanabileceĵinden yola ­ēkēlarak hazērlanan 

projedir. Temel ama­lar, Akdeniz bºlgesinde sulanan alanlarda kirliliĵin kontrol¿nde 

tuzluluk ve azot kirliliĵi ile ilgili bilimsel, teknik ve sosyo-ekonomik bilgilerin 

saĵlanmasēdēr. Projedeki temel aktiviteler; 

¶ Mevcut tarēmsal aktivitelerde tuz ve azot kirliliĵinin belirlenmesi, sulanan 

alanlara giren ve ­ēkan tuz-azot dengesinin belirlenmesi, 

¶ Kirlilik kontrol¿nde en iyi yºnetim stratejilerinin belirlenmesinde model 

sim¿lasyonlarēndan yararlanēlmasē, 

¶ Se­ilen pilot alanlarda denemeler yapēlarak se­ilen stratejilerin 

deĵerlendirilmesi, 

¶ Mevcut tarēmsal faaliyetlerin sosyo-ekonomik analizinin yapēlmasē, 

¶ Elde edilen sonu­larēn, suyu kullananlara ve yºneticilere ulaĸtērēlmasēdēr. 

 

Proje kapsamēnda, aĸaĵē Seyhan ovasēnda, yer altē sularē, sulama ve drenaj sularēnda tuz 

ve azot y¿klerine iliĸkin bir­ok ­alēĸma y¿r¿tm¿ĸlerdir (Ķbrik­i ve ark. 2008, ¢etin ve 

ark. 2008, Kanber ve ark. 2008). 

 

Onuncu Beĸ Yēllēk Kalkēnma Planēônda ñ981.ķehirlerde kanalizasyon ve atēk su arētma 

altyapēsē geliĸtirilecek, bu altyapēlarēn havzalara gºre belirlenen deĸarj standartlarēnē 

karĸēlayacak ĸekilde ­alēĸtērēlmalarē saĵlanacak, arētēlan atēk sularēn yeniden kullanēmē 

ºzendirilecektir.ò ifadesi yer almaktadēr. Onuncu kalkēnma planē 981. maddesinin gereĵi 

i­in evsel ve end¿striyel atēksularēn yeniden kullanēmēnē yaygēnlaĸtērmasē, su ve enerji 

kaynaklarēnēn korunmasē ve s¿rd¿r¿lebilir su temini i­in uygun teknolojilerin 

geliĸtirilmelidir. Atēksularēn yeniden kullanēmē i­in mevcut atēksu arētma tesisleri 

ihtiyaca gºre modifiye edilmeli ve yeni yapēlacak atēksu arētma tesisleri yeniden 

kullanēm imkanlarē dikkate alēnarak planlanmalēdēr.  Bu amaca yºnelik olarak; 

¶ Mevcut arētma tesislerindeki arētēlmēĸ atēksularēn kullanēm potansiyellerinin 

araĸtērēlmasē, 

¶ Mevcut arētma tesislerinin farklē alanlardaki su geri kazanēmēna yºnelik 

modifikasyonu, 
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¶ Arētēlmēĸ atēksularēn tarēmsal ve peyzaj ama­lē kullanēmēnēn ile kullanēmēndaki 

etkilerinin belirlenmesi, 

¶ Farklē end¿strilerin ihtiya­ duyduyuĵu su kalitesi dikkate alēnarak atēksu arētma 

teknolojilerinin geliĸtirilmesi, 

¶ Arētēlmēĸ sular ile kontroll¿ ĸartlar altēnda akarsularēn beslenmesi ve akarsularda 

canlēlēĵēn saĵlanmasē, 

¶ Arētēlmēĸ sular ile kontroll¿ ĸartlar altēnda yeraltē sularēnēn beslenebilirliĵinin 

belirlenmesi, hedeflenmektedir. 

 

7.1.Atēksularēn Sulamada Kullanēmēna Yºnelik ¦lkemizde Yapēlan ¢alēĸmalar 

 

Karataĸ ve ark. (2005), Ķzmir ilinde oluĸan evsel ve end¿striyel nitelikli atēk sularēn 

arētēldēktan sonra denize deĸarj edilmesi yerine Menemen Ovasēnda sulama suyu olarak 

kullanēlabilirliĵi incelenmiĸtir. Bu ama­la, biyolojik arētma iĸleminden ge­irilen Ķzmir 

evsel ve end¿striyel nitelikli atēk sularēn, bazē sulama suyu kalite parametreleri 

yºn¿nden sulamaya uygunluĵu, Su Kirliliĵi Kontrol¿ Yºnetmeliĵi Teknik Usuller 

Tebliĵi ve ilgili literat¿r ēĸēĵēnda irdelenmiĸtir. Sonu­ olarak Ķzmir kentsel arētēlmēĸ atēk 

suyunun, toplam tuz, EC, ¢KM, SAR ve Cl a­ēsēndan bir­ok bitkinin tolerans sēnērēnē 

aĸtēĵē ve dolayēsēyla mevcut durumuyla bu sularēn sulamada kullanēmēnēn m¿mk¿n 

olmadēĵēnē belirtmiĸlerdir. 

 

Arslan-Alaton ve ark. (2007), Silivri-Ķstanbul, Paĸakºy-Ķstanbul, Yumurtalēk-Adana ve 

Kayseri Belediyelerinin kentsel arētēlmēĸ atēk su kalitelerinin, Su Kirliliĵi Kontrol¿ 

Yºnetmeliĵi ­er­evesinde, sulama suyu olarak uygunluĵunu deĵerlendirdikleri bir 

­alēĸma y¿r¿tm¿ĸlerdir. T¿m arētma tesislerindeki atēk sular aĵēr metal i­eriĵi a­ēsēndan, 

standartlara uygun bulunmuĸtur. BOĶ5, SO4, pH ve bor i­eriĵi a­ēsēndan t¿m tesislerdeki 

arētēlmēĸ atēk sular I. Sēnēf sulama suyu ºzelliĵi taĸērken, T¢K, NO3, EC ve SAR 

bakēmēndan III. ve IV. sēnēf sulama sularē arasēnda yer almēĸtēr. Su Kirliliĵi Kontrol¿ 

Yºnetmeliĵi ­er­evesinde, t¿m arētēlmēĸ atēk sularda ºzellikle fekal kaliform d¿zeyinin 

IV. ve V sēnēf olduĵunu bildirmiĸler ve sulama suyu olarak uygun olmadēĵēnē 

vurgulamēĸlardēr. Araĸtērmacēlar, ele alēnan, kentsel atēk su arētēm tesislerinin 

bazēlarēnda dezenfeksiyon ¿nitelerinin bulunmadēĵēnē, ¿nitelerin bulunduĵu tesislerde 
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ise tatmin edici ve etkili ĸekilde iĸletilmediĵini, bunun nedeninin de, iĸletme 

masraflarēnēn olduk­a y¿ksek olmasēndan kaynaklandēĵēnē belirtmiĸlerdir. 

T¦BĶTAK-MAM -Enerji ve ¢evre Araĸtērma Ensitit¿s¿ônde, end¿striyel proje 

kapsamēnda yapēlan ñTusaĸ Evsel Atēksu Arētma Sistemi Deĸarj Atēksuyunun Sulama 

Ama­lē Kullanēlabilirliĵinin Saptanmasēò ­alēĸmasēnda Tusaĸ M¿rted tesislerine ait 

evsel atēksu arētma sistemi deĸarj suyunun kalitesi III. Sēnēf olarak belirlenmiĸ ve buna 

gºre arētma sistemi deĸarj suyu ­evre sulama ama­lē (­im,aĵa­) kullanēlabilir ºzellikte 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Kavaklē ve ark. 1997)  

 

Ķller Bankasē tarafēndan yaptērēlmēĸ olan bazē atēksu arētma tesisi projelerinde azot ve 

fosfor giderimi yapēlan uzun havalandērmalē aktif ­amur yºntemi ile ileri arētma yapēlan 

ve dezenfeksiyon iĸlemi uygulanan arētēlmēĸ atēksular sulama ama­lē olarak barajlara 

veya sulama havuzlarēna deĸarj edilmektedir. Baraj ve arētēlmēĸ su havuzlarēnda 

toplanan sular sulama suyu olarak kullanēlmaktadēr. ¥rnek olarak Karaadilli 

(Afyonkarahisar) atēksu arētma tesisi projesinde uzun havalandērmalē aktif ­amur 

yºntemi ile ileri arētma yapēlan ve dezenfeksiyon iĸlemi uygulanan arētēlmēĸ atēksular bir 

havuzda toplanarak arētma tesisi ­evresinde bulunan kavak aĵa­larēnēn sulanmasēnda 

kullanēlmaktadēr (Orsam 2011). 

 

Kukul ve ark. (2007)ôna gºre, atēk sularēn uygun bir strateji ile denetimli olarak tarēmda 

kullanēlmasē, bu sularēn uzaklaĸtērēlmasē i­in iyi ve yararlē bir yºntem sayēlmaktadēr. Bu 

sayede yalnēzca deĵerli temiz su kaynaklarē korunmakla kalmaz aynē zamanda, atēk 

sularēn i­erdiĵi bitki besin maddeleri bitki yetiĸtiriciliĵinde ¿st¿nl¿k saĵlar. Atēk sularēn 

azot ve fosfor i­eriĵi, tarēmsal g¿bre gereksinimini azaltmakta veya bazen tamamen 

ortadan kaldērmakta ve bitki yetiĸtiriciliĵi i­in yararlē olan toprak 

mikroorganizmalarēnēn metabolik etkinliklerini artērmaktadēr. Geri kazanēlmēĸ, toksik 

aĵēr metal i­ermeyen atēk sularēn toprak verimliliĵini artērdēĵē yºn¿nde araĸtērmalar 

bulunmaktadēr. 

 

Ko­ ve Kandemir (1996), Yeĸilērmakôēn Almus-Erbaa kolu ¿zerinde bulunan yerleĸim 

yeri ve end¿striyel sēvē atēklarēn, bazē k¿lt¿r bitkilerinde, bitki boyu ve bitki aĵērlēklarēna 

olumlu etki yaptēĵēnē belirtmiĸlerdir. 
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Gidiriĸlioĵlu ve ¢akēr (1996) ve ¢akēr ve ark. (1997), Ergene nehri ¿zerinde 

belirledikleri beĸ sabit test noktasēndan, ayda bir olmak ¿zere su ºrnekleri alarak kirlilik 

d¿zeylerini saptamēĸlardēr. Ayrēca, Muratlē yºresinden al¿vyal ve Babaeski yºresinden 

vertisol b¿y¿k toprak gruplarēndan getirdikleri toprak ºrnekleriyle doldurduklarē 

saksēlarda, test bitkisi olarak ay­i­eĵi ekmiĸler ve Ergene nehrinden alēnan kirli su ile 

sulama yapmēĸlardēr. Sonu­ta, nehrin en kirli noktasēnēn Muratlē ­ēkēĸē olduĵunu 

saptamēĸlardēr. Bu noktada kirliliĵi meydana getiren parametrelerden EC 6080ï7200 

ɛmhoscm-1, sodyum 41.0-56.0 me Lï1, RSC 7.9-24.0 me L-1 ve KOĶ 408-800 me L-1 

arasēnda deĵiĸmiĸtir. Saksē denemesinde ise, kirli sulama suyu ay­i­eĵi test bitkisinin 

vejetatif geliĸimini olumsuz yºnde etkilemiĸtir. Ergene nehrinin kirli suyu ile sulanan 

ay­i­eklerinin boylarēnēn kēsaldēĵē, bitki ­apēnēn k¿­¿ld¿ĵ¿ ve yaprak sayēsēnēn 

azaldēĵēnē saptamēĸlardēr. 

 

Ķstanbul Paĸakºy Ķleri Biyolojik Atēksu Arētma Tesisi arētēlmēĸ sularēnēn 100.000 

m
3
/g¿nô¿ yeniden kullanēlmaktadēr. Yeniden kullanēlan sular ile Tuzla Belediyesi ķelale 

Parkē, TOKĶ Aydēnlē Konutlarē, Ķstanbul Deri Organize Sanayi Bºlgesi, Ķstanbul 

Tersanesi Komutanlēĵē Askeri Tesisi, Tuzla Arētma Tesisi ve Pendik Tuzla Sahil 

Yolu'nun g¿nl¿k sulama ihtiyacēnē karĸēlamaktadēr (Anonim 2014).  

Uyanºz (2000), Konya Ana Tahliye Kanalēôndan alēnarak sulamada kullanēlan atēk 

sularēn, tarēm topraklarēnēn fiziksel, kimyasal ve biyolojik ºzellikler ile bu arazilerde 

yetiĸtirilen bitkiler ¿zerine etkilerini belirlemiĸtir. 0-30 cmôlik toprak katmanēnda 

organik madde, bitkiye elveriĸli fosfor ve potasyum, DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe, 

Zn, Mn, miktarlarēnda artēĸ olduĵunu saptamēĸtēr. 

 

Tuna ve B¿r¿n (2003), Muĵla ilinde aĵēr metal kapsamayan evsel atēk sularē kire­le 

stabilize ettikten sonra mēsēr bitkisi yetiĸtirilmesinde kullanmēĸlar ve bitkinin mineral 

beslenmesi ¿zerine etkilerini araĸtērmēĸlardēr. Elde edilen sonu­lara gºre; topraĵēn pH, 

toplam tuz, organik madde gibi ºzelliklerinde olumsuz bir deĵiĸiklik olmamēĸ, P2O5 ve 

K2O i­erikleri artmēĸtēr. Mēsēr bitkisine artan dozlarda uygulanan evsel atēk sular, 

bitkinin makro ve mikro besin d¿zeyini artērmēĸtēr. 
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Muĵla Konacēk Atēksu Arētma Tesisinin 1500 m
3
/g¿nôl¿k arētēlmēĸ sularē park, bah­e ve 

ref¿jlerdeki yeĸil alanlarēn sulanmasē ile ara­ yēkanmasē amacēyla kullanēlmaktadēr 

(Anonim 2014). 

G¿r ve ark. (1996), Konya kenti kanalizasyon sularē ile sulanan topraklarda Salmonella 

Shigella, E. coli, Enterobacter ve Klebsiella gibi mikroorganizma sayēlarēnēn, 

sulanmayan topraklara oranla arttēĵēnē belirtmiĸlerdir. 

 

Doĵan (2003), ķanlēurfaô da yaptēĵē bir ­alēĸmada, ĸehir merkezinden ge­en, evsel ve 

sanayi atēk sularēnēn dºk¿ld¿ĵ¿ Karakoyun deresi suyu ile sulanan soĵan bitkisinde 

toksik element birikimini araĸtērmēĸtēr. ¢alēĸmada, kullanēlan atēk su i­erisinde, As, Cu 

ve Cd elementlerinin sulama sularē i­in sēnēr deĵerlerinin ¿zerinde olduĵunu 

belirlemiĸtir. 

 

Baĸkan (2006), T¿rkiyeôde bulunan 129 kentsel arētma tesisinden 25ôini inceleyerek, 

arētēlmēĸ atēk sularēn tarēmsal ama­lē kullanēlma olanaĵēnē araĸtērmēĸtēr. Elde edilen 

sonu­lara gºre, incelenen tesislerin % 80ôinde istenen kalitede su elde edilemediĵini, % 

40ôēnda SAR deĵerinin y¿ksek, % 88ôinde mikrobiyal aktivitenin saĵlanmadēĵēnē 

belirtmiĸtir. Ayrēca, % 24ô¿nde AKM y¿ksek , % 20ôsinde Cl y¿ksek ­ēkmēĸtēr. Bor 

deĵerinin arētma tesislerinin ­ēkēĸēnda problem oluĸturmadēĵēnē ancak, sulamada 

kullanēlērken kriterlere uygunluĵunun dikkate alēnmasē gerektiĵini bildirmektedir. 

 

¢ay (2013), Konyaôda yaptēĵē ­alēĸmada, kentsel atēk sularēnēn tarēmsal sulamada 

kullanēlmasē ve mēsēr bitkisi yetiĸtiriciliĵine etkilerini araĸtērmēĸtēr. Mēsēr bitkisinin 

geliĸiminde; ­i­eklenme s¿resinin ve vejetasyon s¿resinin ºnemli ºl­¿de deĵiĸtiĵi, hasat 

indeksinin d¿ĸt¿ĵ¿, kuru madde ¿retiminin y¿kseldiĵi ve ko­an boyu ve ko­an eni gibi 

verim unsurlarēnēn etkilenmediĵi sonucu saptanmēĸtēr. ¢alēĸmada kentsel atēk su ve 

kentsel atēk sularēn arētēlarak ve seyreltilerek mēsēr bitkisinin yetiĸtiricili ĵinde 

kullanēlabileceĵi sonucuna varēlmēĸtēr. Ancak, tuzluluk kontrol¿, mikrobiyolojik arētēm 

ve aĵēr metal arētēmē yapēlmadan, atēk ve atēk su kaynaklē karēĸēmlarēn kullanēlmasē, 

topraklarēn ­oraklaĸmasēnē ve mikrobiyal kirlenme oranēnē ve kirlenmenin s¿rekliliĵini 

ºnemli ºl­¿de etkileyeceĵi sonucuna ulaĸēlmēĸtēr.  
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Kurtkulak (2014), Konyaôda yaptēĵē ­alēĸmada, kentsel atēksularēn geri kazanēmē ve 

yeĸil alanlarēn sulanmasēnda yeniden kullanēmēnē incelemiĸtir. Konya Su ve 

Kanalizasyon Ķdaresi (KOSKĶ) tarafēndan atēksularēn yeniden kullanēmē i­in 3600 

m
3
/g¿n kapasiteli ileri arētma tesisi inĸa edilmiĸtir. Geri kazanēm tesisi; ºn klorlama, 

koag¿lant dozu, kum filtresi, UV dezenfeksiyon ve son klorlamadan oluĸmaktadēr. 

Birinci kademede, 24 km geri kazanēlmēĸ su daĵētma ĸebekesi (mor ĸebeke) sēnērlē 

kentsel yeĸil alanlarēn sulanmasē i­in inĸa edilmiĸtir.  

¢izelge 7.1ôde T¿rkiyeôdeki bazē illere gºre atēksularēn yeniden kullanēmē ºzetlenmiĸtir. 

 

¢izelge 7.1. Ķllere gºre atēksularēn yeniden kullanēmē (Anonim 2014)  

Ķli Belediyesi 

Atēksularēn 

Yeniden 

Kullanēmē 

A­ēklama 

Aksaray  Var 

Evsel ve kentsel atēksularēn arētēldēktan 

sonra sulama baĸta olmak ¿zere 

yeniden kullanēmēna iliĸkin prosese 

sahip olan atēksu arētma tesisi 

bulunmamakta olup, Keskinkēlē­ Gēda 

Sanayi ve Tic. A.ķ. sanayi ama­lē 

atēksu arētma tesisinden ­ēkan 

atēksularēnē sulama ama­lē 

kullanmaktadēr. 

Aydēn B¿y¿kĸehir Tesis i­i yeĸil alan 

Sulamadan geriye kalan arētēlmēĸ atēksu 

B¿y¿kĸehir Belediyesi AATôye 

gºnderiliyor. 

Aydēn Didim Site i­i yeĸil alan 

Didim Ķl­esinde bulunan yazlēk 

konutlarēn yaklaĸēk %60ôlēk kēsmē 

m¿nferit arētma tesislerinde arēttēklarē 

atēksularēnē site i­i yeĸil alanlarēn 

sulamasēnda kullanmakta olup, tesis 

kapasiteleri 20-100 m
3
/g¿n arasēnda 

deĵiĸmektedir. 

Aydēn Kuĸadasē Site i­i yeĸil alan 

Kuĸadasē Ķl­esinde bulunan yazlēk 

konutlarēn yaklaĸēk %80ôlik kēsmē 

m¿nferit arētma tesislerinde arēttēklarē 

atēksularēnē site i­i yeĸil alanlarēn 

sulamasēnda kullanmakta olup tesis 

kapasiteleri 20-100 m
3
/g¿n arasēnda 

deĵiĸmektedir. 
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Ķli Belediyesi 

Atēksularēn 

Yeniden 

Kullanēmē 

A­ēklama 

Balēkesir  Var 

Edremit ve Gºme­ Ķl­elerinde yer alan 

tatil sitelerinin bir kēsmēnda, arētēlmēĸ 

atēksular bah­e sulama ama­lē olarak 

yeniden kullanēlmakta olup, bahse konu 

tatil sitelerinin atēksu arētma tesisleri 

sezonluk olarak (Haziran-Eyl¿l) 

faaliyet gºstermektedir. 

Bilecik Boz¿y¿k Bah­e sulama 

Tesis yalnēzca bahar ve yaz aylarēnda 

bah­e sulamasē yakmaktadēr. Sulama 

ama­lē olarak g¿nl¿k 60 m
3 

su 

kullanēlmaktadēr. Verilen yeniden 

kullanēm miktarē 6 aylēk periyot i­in 

hesaplanmēĸtēr. 

D¿zce  Bah­e sulama 

Gropalli Isē Sistemleri San. Tic. A.ķ. ye 

ait evsel atēksularēn arētēlmasē ile 

sulama suyu olarak kullanēmē 

Kērklareli Vize Yeĸil alan sulama 

Sadece Mayēs, Haziran, Temmuz, 

Aĵustos aylarēnda yeĸil alan sulamasē 

yapēlmaktadēr. 

Konya B¿y¿kĸehir 
Kent i­i yeĸil alan 

sulama 

Her yēl 7 aylēk sulama sezonunda 

527.800 m
3
 arētēlmēĸ atēksu yeniden 

kullanēmaktadēr. 

Konya Beyĸehir Park sulama 
Arētēlmēĸ sular, tesise ait park 

sulamasēnda kullanēlmaktadēr. 

 

 

7.2.Atēksularēn Sulamada Kullanēmēna Yºnelik Diĵer ¦lkelerde Yapēlan 

¢alēĸmalar  

 

Avrupaôda kentsel atēksularēn yeniden kullanēmē ve atēksularēn geri kazanēmē ºnemli bir 

konu olup, Avrupa Birliĵi komisyonu tarafēndan bu konuyla ilgili araĸtērma projeleri 

desteklenmektedir. ¢izelge 7.2ôde araĸtērma, teknoloji geliĸtirme ve uygulama 

alanlarēnda dºrd¿nc¿ (1994-1998) ve beĸinci (1999-2002) ­alēĸma programlarēnda 

desteklenmiĸ Avrupa Birliĵi projeleri ºzetlenerek verilmiĸtir.  

¢izelge 7.1. Ķllere gºre atēksularēn yeniden kullanēmē (devam)  
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¢izelge 7.2. 1994-2002 yēllarē arasē Avrupa Birliĵi destekli kentsel atēksu yeniden 

kullanēmē i­erikli araĸtērma, teknoloji geliĸtirme ve uygulama projeleri (Bixio ve ark. 

2006) 

Projenin Kēsa Adē  Konusu  

CORETECH  

Kurak iklim koĸullarēnda arētēlmēĸ deĸarjlarēn tarēmsal kullanēma 

uygunluĵu ve evsel atēksular i­in geri kazanēm teknolojilerinin 

etkin maliyetlerinin geliĸtirilmesi  

POSEDĶON  

Dolaylē i­ilebilir sularēn yeniden kullanēmēnē geliĸtirmek i­in 

kanalizasyon ve i­me suyu tesislerinde kiĸisel bakēm ¿r¿nleri ve 

ila­larēn giderimi i­in teknolojilerin deĵerlendirilmesi  

MBR-RCYLING  
Membran bioreaktºr uygulamalarēyla atēksu geri kazanēm ve 

yeniden kullanēmē: tekstil ve kentsel atēksular ºrnekleri   

WAM-ME  

Kurak koĸullarda su kaynaklarēnēn yºnetimi: Akdeniz bºlgesinde 

konvensiyonel ve verimsiz sularēn konjuktiv kullanēmē i­in 

kriterler   

AQUAREC  Arētēlmēĸ atēksularēn yeniden kullanēmē i­in entegre tasarēmlar  

P-THREE  
Atēksu derĸajlarēnēn arētēmēnēn geliĸtirilmesinde inat­ē polar 

kirleticilerin giderimi  

MEDWATER 

POLĶCY  

Akdenizde ºnemli ekonomik sektºrler olan tarēm ve turizm 

arasēndaki su rekabetinin ¿stesinden gelebilecek teĸvik edici 

politikalar  

SWĶMED  

 

Akdeniz kēyē akiferlerinde s¿rd¿r¿lebilir su yºnetimi: Yeniden 

deĸarj deĵerlendirmesi ve modelleme sonu­larē  

COLD WSPS  

Soĵuk iklimler i­in atēk stabilizasyon havuzlarēna adaptasyonla 

drenaj ve kentsel atēksularēn arētēmē ve yeniden kullanēmē i­in 

d¿ĸ¿k maliyetli yºntemlerin geliĸtirilmesi  

CATCHWATER  
Havza ºl­eĵinde su yeniden kullanēmēyla entegre su yºnetim 

stratejilerinin artērēlmasē  

BIOWATSYST  
Akdeniz kēyē bºlgelerini korumak i­in atēksu biyo arētēmē 

uygulamalē sistem  
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Bir­ok orta doĵu ¿lkesinde arētēlmēĸ atēksularēn yeniden kullanēmēna olan ilgi artmasēna 

karĸēn ºzellikle kanalizasyon deĸarjlarēnēn tarēmda kullanēlmasē ­ok eskilere 

dayanmaktadēr. Teknolojik olarak arētēlmēĸ atēksularēn kullanēmē ise ilk olarak 

1950ôlerde Kuveytôte baĸlamēĸtēr. Daha sonra 60-70ôli yēllarda diĵer ¿lkelere de 

yayēlmēĸtēr. Bunda bºlgedeki ¿ye ¿lkeleri destekleyen FAO ºnemli bir rol oynamēĸtēr.  

Bºlgedeki geliĸmekte olan ¿lkelerde arētēm Avrupaôdaki gibi ileri d¿zeyde bir arētma ile 

olmayēp, maliyeti d¿ĸ¿k stabilizasyon havuzlarē gibi yºntemler tercih edilmektedir. 

D¿nyadaki 130000 m
3

/g¿n akēĸ kapasiteli en b¿y¿k stabilizasyon havuz sistemi 

¦rd¿nô¿n Amman ĸehrinde bulunmaktadēr. Bunun dēĸēnda 80000 m
3

/g¿n akēĸ kapasiteli 

Mēsērôdaki Ķsmailia stabilizasyon havuz sistemiyle arētēlmēĸ atēksular da sulama ama­lē 

kullanēlmaktadēr. ¦rd¿n, Fas, Cezayir gibi ¿lkelerde ise mekanik arētmalar 

kullanēlmaktadēr ancak ¿­¿nc¿l arētma kullanēlmamaktadēr (Bazza ve ark. 2003). 

 

Mēsērôda 1999 yēlēnda ikincil arētma tesislerinden 4.078 ve birincil arētma tesislerinden 

1.15 olmak ¿zere g¿nl¿k deĸarj miktarē yaklaĸēk 5.228 Mm
3 

olmuĸtur. Tunusôta yēlda 

3000 hektar alan 20 milyon m
3 

arētēlmēĸ atēksu ile sulanmaktadēr. ¦rd¿nôde 1998 yēlēnda 

71 milyon m
3 

arētēlmēĸ atēksu deĸarjē yapēlmēĸtēr. Bu arētēlmēĸ atēksular, sulamada 

kullanēlan suyun %12ôini oluĸturmuĸtur. 15700 dºn¿m 15.7 Mm
3 

arētēlmēĸ deĸarjla 

sēnērlē ĸekilde kullanērken, 91100 dºn¿m ise y¿zeysel sularla karēĸtērēlmēĸ bir halde 

sēnērsēz bir ĸekilde orta ve g¿ney ¦rd¿n vadilerinde kullanēlmēĸtēr (Salem 1999.). 

 

Steer ve ark. (2002), ñTek Bir Aileye Ait Evsel Atēk Suyun Arētēmēnda K¿­¿k Y¿zey 

Altē Yapay Sulak Alanlarēn Etkinliĵiò konulu ­alēĸmalarēnē ABD Ohioôda 1994ôten 

2001ôe kadar 21 adet ¿­ h¿creli sistemde (septik tank ile iki yapay sulak alan) 

y¿r¿tm¿ĸlerdir. Su kalitesi analizlerinde 3 aylēk dºnemlerde toplanan ºrneklerin % 

68ôinde EPA (¢evre Koruma Ajansē) ­ēkēĸ y¿k¿ ilkelerine uygunluk elde edilmiĸtir. Bu 

sulak alanlarda BOĶ, AKM ve fekal koliform oranēnēn sēklēkla, fosfor ve amonyum 

oranēnēn ise daha az sēklēkla EPA standartlarēnēn altēna d¿ĸt¿ĵ¿, sistemde fekal koliform 

(% 27-88), AKM (% 53-56), BOĶ (% 48-70), amonyum (% 31-56) ve fosfor (% 20-80) 

giderimi olduĵu belirlenmiĸtir. Giderim etkinliĵinin mevsimsel olarak deĵiĸtiĵi 

belirlenen ­alēĸmada; kēĸ dºneminde BOĶ (% 10) ve fosfor gideriminin daha az, 
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sonbahar dºneminde amonyum gideriminin % 20 daha fazla, fosfor gideriminin ise ­ok 

etkin olduĵu bildirilmiĸtir. 

 

Bixio ve ark. (2006), ñAvrupaôda Atēk Suyun Yeniden Kullanēmēò adlē ­alēĸmalarēnda 

Avrupaôda son 20 yēldēr artan su stresini hem su kētlēĵē hem de kalitesindeki d¿ĸme 

anlamēnda irdelemiĸ ve suyun yeniden kullanēm uygulamalarēnēn su kaynaklarēnēn daha 

etkin kullanēmē i­in Avrupaôda pek ­ok belediye tarafēndan desteklenen suyun yeniden 

kullanēm pratiklerini gºzden ge­irmiĸ; suyun arētēmē teknolojileri haritasēnē ­ēkarmēĸ ve 

yeniden kullanēm uygulamalarēnē ortaya koymuĸtur. ¥n deĵerlendirmeye gºre arētēlmēĸ 

suyun artan kullanēmē i­in daha a­ēk kurum ayarlamalarē ve yeniden kullanēm ilkelerinin 

ortaya konulmasē gerektiĵi bildirilmiĸtir. 

 

Urkiagaa ve ark. (2006), ñAtēk Suyun Arētēlmasē ve Yeniden Kullanēlabilirliĵi ile Ķliĸkili 

Uygulanabilir ¢alēĸmalar i­in Yºntemlerò adlē ­alēĸmalarēnda toplam y¿zey suyunun 

yaklaĸēk % 20ôsi kirlilik problemiyle karĸē karĸēya olan Avrupaôdaki su kaynaklarēnēn 

iyi ekolojik stat¿ kazanmasē ve suyun s¿rd¿r¿lebilir kullanēmēnē saĵlamak amacēyla 

yapēlan ­alēĸmalarē araĸtērmēĸ; bu konuyla ilgili Avrupa ¢er­eve Su Direktifiônin 

Avrupa su kaynaklarē ¿zerine artan baskē sonucunda atēk suyun yeniden kullanēmē 

konusundaki ­ºz¿mleri konusunu irdelemiĸlerdir. Ancak, Avrupaôda ¿mit veren bir 

­ºz¿m olarak gºr¿len yeniden kullanēm uygulamasē halkēn kabulundeki eksiklik, teknik, 

ekonomik ve saĵlēk riskleri ve yasalardaki eksiklikler gibi engellerle karĸē karĸēya 

olduĵu ve diĵer yandan, suyun yeniden kullanēm projeleri ger­ekleĸtirmek i­in fizibilite 

­alēĸmalarē yapēlmasēnēn gerekliliĵini ortaya koymuĸlardēr. ñArētēlmēĸ Atēk Suyun 

Yeniden Kullanēmē i­in B¿t¿nleĸtirilmiĸ Fikirlerò adē verilen projelerde uygulanan 

­alēĸmalarēn bazēlarē tanēmlanmēĸ ve proje ­er­evesinde suyun yeniden kullanēm 

sistemleri fizibilite ­alēĸmalarēnē hazērlamēĸ ve fizibilite ­alēĸmalarēnē ve ekolojik, sosyal 

ve ekonomik deĵerlendirmeleri yapabilmek i­in gerekli bazē ilkeleri ger­ekleĸtirmek 

i­in gerekli yapēyē belirlemiĸlerdir. 

 

Fransaôda i­ilemez nitelikteki suyun arētēlmasē ve yeniden kullanēmē ile ilgili ­alēĸmalar 

su eksikliĵi, halk saĵlēĵē, ­evre koruma ve rekreasyonel alanlarda kirliliĵi yok etmek 

gibi nedenlerle 19. yyôda baĸlamēĸtēr. Atēk suyun % 25ôi arētēlarak i­me suyu olarak 
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kullanēlan sulara katēlmēĸtēr. 1999ôda tarēmsal alanlarda yeniden kullanēm projeleri 

yapēlmēĸtēr. 10000 m
3
/g¿n akēĸla 750 ha mēsēr sulanmēĸtēr. ¦lkede, Saĵlēk Bakanlēĵē, 

1991 yēlēnda WHO standartlarēnē gºz ºn¿nde bulundurarak ¿lkesel kanun ­er­evesi 

insanlarla ilgili saĵlēk risklerini engellemek ve negatif ­evresel etkiler dikkate alēnarak, 

sulama yºnetimi, zamanlama, mesafe ve diĵer ºl­¿mlerle ilgili ek gerek­elerden dolayē 

katēlaĸtērēlmēĸtēr. Sēnērlanmamēĸ alanlardaki sulamayla ilgili yeni mikrobiyolojik 

belirleyicilerin de yasalara eklenmesi ­alēĸmalarē yapēlmēĸtēr (Anonim 2004a). 

 

Candela ve ark. (2007), ñArētēlmēĸ Kentsel Atēk Suyun Yeniden Kullanēmēnēn Yer Altē 

Suyu ve Topraĵa Olan Etkisinin Belirlenmesi: Girona, Ķspanyaôda Bir Golf Sahasēnda 

Uygulamaò konulu ­alēĸmada arētēlmēĸ kentsel atēk suyun ñSerres de Palsò golf 

sahasēnda sulama ama­lē kullanēmē sonucunda toprak ve akiferin etkilenip etkilenmediĵi 

­eĸitli periyotlarda stabilizasyon lag¿n¿, taban suyu ve toprak profilinden alēnan 

ºrneklerle (toplam koliform ve aerobik bakteri, toprak su basēncē, suyun kimyasal 

analizleri) belirlenmiĸtir. ¢alēĸma sonucunda arētēlmēĸ atēk su ile sulamada mikrobiyal 

bir risk ortaya ­ēkmadēĵē belirlenmiĸtir. Denemede topraĵēn 60 cm derinliĵinde vadoz 

zonda 1000 mg/kg NaO2ôden daha fazla artēĸ olduĵu bulgusundan yola ­ēkēlarak, en 

ºnemli riskin uzun s¿reli kullanēm sonucu topraĵēn tuzlanmasē olarak bildirilmiĸtir. 

 

Cazurra (2008), ñG¿ney Barselona Atēk Su Arētma Tesisinde Suyun Yeniden 

Kullanēmēò adlē ­alēĸmasēnda G¿ney Barselona (Ķspanya)ôda bulunan atēk su arētma 

tesisinden ­ēkan suyun g¿n¿m¿zde Barselona kent bºlgesinde yaĸanan su kētlēĵē 

problemini ­ºzmek amacēyla yeni kaynak olarak kullanēmēnē irdelemiĸtir. Arētma tesisi 

­alēĸmaya baĸladēĵēnda yēlda 50 milyon metrek¿p arētēlmēĸ suyun Llobregat Nehriônin 

aĸaĵē bºl¿mlerine ekolojik olarak akēĸē arttērmak, ­iftlik alanlarēnēn sulanmasē ve nehir 

deltasēnda sulak alana su saĵlama ama­larēyla yeniden kullanēmē hedeflenmiĸtir. Ayrēca, 

nehrin aĸaĵē delta akiferinde tuzluluk problemini ­ºzmek i­in hidrolik bariyer olarak 

kullanēmē da belirlenmiĸtir. Yeniden kullanēm i­in gerekli su kalitesinin saĵlanmasēnda 

azot ve fosfor gibi besin elementlerinin giderilmesi ve 3. derecede arētēmēn 

ger­ekleĸtirilmesi gerektiĵi bildirilmiĸtir. 
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Andreadakis ve ark. (2001), ñYunanistanôda Atēk Suyun Yeniden Kullanēmēò adlē 

­alēĸmada ¿lkede yeniden kullanēm kriterlerini etkileyen parametreler deĵerlendirilmiĸ 

ve diĵer yeniden kullanēm ºncelikleri, uygun arētma tesisleri ve arētēlmēĸ su 

karakteristikleri ile tavsiyelerle Yunanistanôda tarēmsal ve kentsel alanlardaki 

uygulamalarla iliĸkili kural ve ilkelerin geliĸimini saĵlamaya ­alēĸmēĸ ve yeniden 

kullanēm tiplerine uygun spesifik standartlar ve uygulanabilir arētēm sistemleri 

belirlenmesini hedeflemiĸlerdir. ¢alēĸmada, deĵerli bir kaynak olan su gibi atēk suyun 

da su kaynaĵē olarak s¿rd¿r¿lebilir yºnetiminin saĵlanmasē gerektiĵini 

vurgulamēĸlardēr. Atēk suyun yeniden kullanēmēnēn faydalē yºnleri nedeniyle ve su 

arētēmēndaki teknolojilerin geliĸmesi sebebiyle Avrupaôda sosyoekonomik yapē, ­evre 

yasalarē ve uygun su kaynaklarē ile iliĸkili olarak artan bi­imde kullanēlmasēna raĵmen 

yeniden kullanēmla ilgili herhangi bir yasa ya da ilke bulunmadēĵē da bildirilmiĸtir. 

 

Tsaragis ve ark. (2004), ñGirit (Yunanistan)ôte Su Dºn¿ĸ¿m¿ ve Yeniden Kullanēm ile 

¥nerilen Kalite Kriterlerini Kapsayan Su Kaynaklarē Yºnetimiò adlē ­alēĸmalarēnēn 

temel amacē temizlenmiĸ atēk suyun dºn¿ĸ¿m¿ ve yeniden kullanēmēnda belli bir 

potansiyele sahip Giritôte su kaynaklarē yºnetimi konusundaki fikirleri ortaya 

koymaktēr. Bu nedenle temizlenmiĸ atēk su, yok etme alanē, sulanan alanlar ve ­evresel-

sosyal-ekonomik ve tarēmsal etkileri de dikkate alēnmēĸtēr. Sonu­ olarak, Giritôte 

temizlenmiĸ atēk suyun yeniden kullanēmē i­in kalite kriterleri ile diĵer Akdeniz 

¦lkeleri i­in ºneriler ortaya konmuĸtur. 

 

Kalavrouziotisa ve Apostolopoulos (2007), ñKentsel Alandaki Arētma Tesisinden Gelen 

Arētēlmēĸ Atēk Suyun Yeniden Kullanēmē i­in Tamamlanmēĸ ¢evre Planēò adlē 

­alēĸmalarēnda arētēlmēĸ atēk suyun aĵa­ ve ­alē ile kaplē marjinal alanlarēn ­evresel 

restorasyonunda yeniden kullanēldēĵēnē ve kentsel alanda bu uygulamanēn yapēlabilmesi 

yaklaĸēmēnda irdelenmesi gereken konular arasēnda arētēlmēĸ evsel atēk suyun sulama 

ama­lē yeniden kullanēmē ve atēk su ile sulama i­in kabul edilebilir t¿rlerin kullanēldēĵē 

­evreyle dost dēĸ mekanlarēn dizaynēnēn bulunduĵunu bildirmiĸlerdir. Uygulamanēn 

baĸarēlē olmasē i­in atēk suyun fiziksel-kimyasal ºzellikleri, topraktaki 

konsantrasyonlarēyla ilgili olarak atēk sudaki aĵēr metal miktarēnēn, borulardan 

kaynaklanan aĸēndērēcē etkinin ve yeniden kullanēm olanaklarēnēn s¿rekli gºzlenmesi 
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gerekmektedir. Kentsel alanda (ev, otel vb) kentsel atēk suyun yeniden kullanēmē i­in bu 

sistemlerin kuruluĸu ile ­evrenin korunmasē ve gerekli suyun artēĸēnēn saĵlanacaĵē 

belirtilmiĸtir. 

 

D¿nyaôda atēk suyun yeniden kullanēmēnēn en yoĵun gºr¿ld¿ĵ¿ ¿lkelerin baĸēnda 

Amerika Birleĸik Devletleri gelmektedir. ¥rneĵin Floridaôda 2001 yēlēnda 461 evsel 

atēk su arētma tesisinden ­ēkan arētēlmēĸ atēk su; halka a­ēk yeĸil alanlar (% 44) ve 

tarēmsal alanlarēn (% 19) sulanmasēnda, y¿zey suyunun arttērēlmasēnda (% 16), 

end¿striyel uygulamalarda (% 15), sulak alanlar ile diĵer alanlarda (% 6) 

kullanēlmaktadēr. G¿ney Floridaôda bu ĸekilde 42 000 ev bah­esi, 141 golf alanē, 67 

park ve 13 okul bah­esinin sulanmasēnda 2 614 250 m
3
/ g¿n arētēlmēĸ atēk suyun 

yeniden kullanēlmaktadēr (SFWMD ve FDEP 2002).  

 

Arjantinôde arētēlmēĸ atēk suyun geniĸ ºl­ekte kullanēmē, 20. Y¿zyēlēn baĸlarēnda ¿lkenin 

batēsēnda tarēmsal alanlarēn sulanmasē ile baĸlamēĸtēr. ¦lke, WHO standartlarēna uymak 

zorunda olduĵu ve 160 000 m
3
/g¿n olan kentsel atēk sularēnē bu standartlara gºre 

kurulan arētma sistemiyle arēttēĵē halde, arētēlmamēĸ veya en d¿ĸ¿k seviyede arētēlmēĸ 

atēk suyu da sulamada kullanmaktadēr. Batē bºlgelerinde 3640 ha orman, baĵ, zeytin, 

yonca, meyve aĵa­larē gibi ¿r¿nler arētēlmēĸ atēk su ile sulanmaktadēr (Kotlik 1998, EPA 

2004). 

 

Neal (1996), ñCanberraôda Atēk Suyun Yeniden Kullanēm ¢alēĸmalarē ve Denemeleriò 

adlē ­alēĸmada Avustralyaôda kanalizasyon suyunun arētēlmasē ve yeniden kullanēmē ile 

bu suyun ­evreye deĸarjēnē en az d¿zeye indirmek ve temiz su kaynaklarēna olan talebi 

azaltmak amacēyla ºnemsendiĵini bildirmiĸ, arētēlmēĸ atēk suyun oyun alanlarē, ev 

bah­eleri ile ­im alanlarēn sulanmasēnda ve tuvalet sifonlarēnda kullanēlabildiĵi 

belirlenmiĸtir. 

 

Ķranôda arētēlmēĸ atēk su yem bitkilerinin (mēsēr ve yonca) sulamasēnda kullanēlmaktadēr. 

¦lkede yeniden kullanēm ile ilgili s¿re­teki en ºnemli geliĸme 1994ôte hazērlanan óAtēk 

Su Deĸarj Standartlarēô ile saĵlanmēĸtēr. Bu standartlarda izin verilebilir deĸarj 

standartlarē ile tarēmsal ama­lē kullanēm standartlarē belirtilmiĸ, ancak end¿striyel 
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kullanēm, balēk­ēlēk ve rekreasyonel alanda kullanēm standartlarē verilmemiĸtir. Atēk su 

yºnetimi ile ilgili d¿zenlemeler farklē devlet kurumlarēna daĵētēlmēĸtēr (Anonim, 2004a). 

 

Heidarpour ve ark. (2007), ñY¿zey Altē ve Y¿zey Sulama Yºntemleri Kullanēlarak 

Topraĵēn Kimyasal ¥zelliklerine Arētēlmēĸ Atēk Suyun Etkileriò adlē ­alēĸmalarēnda 

kurak bºlgelerde artan su ihtiyacē ile atēk suyun tarēm ve peyzajda yeniden kullanēmē 

konusunda Ķsfahan-Ķranôda Mahmoudabad araĸtērma merkezinde 2 farklē sulama 

yºntemi (y¿zey altē, y¿zey) ile topraĵa verilmesi sonucunda topraĵēn kimyasal 

yapēsēnda meydana gelen deĵiĸimleri belirlemeyi hedeflemiĸlerdir. ¢eĸitli (0-15 cm, 15-

30 cm ve 30-60 cm) derinliklerden alēnan toprak ºrnekleri ¿zerinde elektriksel 

iletkenlik, ­ºz¿lebilir sodyum, ­ºz¿lebilir kalsiyum, ­ºz¿lebilir magnezyum, toplam 

azot, fosfor ve potasyum analizleri yapēlmēĸtēr. Y¿zey altē sulama yapēlmēĸ alanda 0-15 

cm derinlikte elektriksel iletkenlik, ­ºz¿lebilir sodyum, ­ºz¿lebilir magnezyum y¿zey 

sulama yapēlmēĸ alandan ºnemli d¿zeyde fazla ­ēkmēĸtēr. Topraĵēn ikinci ve ¿­¿nc¿ 

katmanlarēnda ise elektriksel iletkenlik, ­ºz¿lebilir kalsiyum ve ­ºz¿lebilir magnezyum 

taban suyuyla sulama ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda daha az olarak belirlenmiĸtir. Atēk su ile 

sulanan alanda birinci ve ikinci katmanlardaki potasyum oranē taban suyuyla sulanan 

alandan ºnemli d¿zeyde daha fazla olduĵu; topraktaki sodyum, toplam azot ve fosfor 

miktarē ¿zerine ºnemli d¿zeyde etkisi olmadēĵē belirtilmiĸtir. 

 

Japonyaôda atēk suyun arētēmē ve yeniden kullanēmē ­alēĸmalarē ¿lke n¿fusu ile paralel 

atēk su miktarēnēn da fazla olmasē nedeniyle uzun yēllar ºncesine dayanmaktadēr. 

Arētēlmēĸ atēk su kentsel alanlar (parklar, golf ve spor alanlarē, ĸelaleler, gºller, 

fēskiyeler), yol temizleme, araba yēkama ve yangēn sºnd¿rme, tuvalet sifonlarē ile i­me 

suyu dēĸēndaki diĵer iĸler ile nehir akēĸēnē arttērmada kullanēlmaktadēr. Yēlda ortalama 

130 milyon m
3
 arētēlmēĸ atēk su 1998 yēlēnda ­evresel (% 54), tarēmsal (% 13), kar 

eritme (% 13), end¿striyel (% 11) ve temizlik (% 9) ama­lē kullanēlmēĸtēr. ¦lkede atēk 

suyun yeniden kullanēmē ile ilgili kurallar bulunmaktadēr. Bu kurallar sēnērlanmamēĸ 

alanlarda da ¿st d¿zeyde tutulmuĸtur (Anonim 2004a, Lazarova 1999).  

 

Ķsrailôde toplanan evsel atēk suyun % 70ôi arētēlarak sulamada kullanēlmaktadēr. 2010ôa 

kadar ise atēk sularēn hemen tamamēnēn arētēlmasē hedeflenmiĸtir. 2040ôta tarēmsal 
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alanda kullanēlacak su ihtiyacēnēn % 70ôinin bu suyla karĸēlanacaĵē ºngºr¿lmektedir. 

Arētēlmēĸ atēk suyun b¿y¿k bir bºl¿m¿ ¿r¿n ve yem bitkilerinin sulamasēnda Saĵlēk 

Bakanlēĵē tarafēndan konulan kanunlara gºre kullanēlmaktadēr (Anonim 2004a, IRC 

2005, Scott ve ark. 2001). 

 

Suudi Arabistanôda 1985ôte ñUlusal Su Planēò ­er­evesinde su kullanēmē yasalarla 

kontrol altēna alēnmēĸtēr. Bu plan tarēm ve su ile ilgili d¿zenlemeler arasēndaki 

koordinasyonu, arētēlmēĸ atēk suyun ve y¿zey suyunun kullanēmēnē ve daĵētēmēnē 

koordine etmektedir. Kanunlar sēnērlanmamēĸ alanlarda 2. veya 3. derecede arētēmē ĸart 

koĸmaktadēr. Bu ¿lkede end¿striyel ve ticari atēk sularēn evsel atēk su standartlarēna 

uymadēĵē s¿rece kanalizasyon sistemine deĸarjē kesinlikle yasaktēr (UNEP 2005). 

 

Tunusôta atēk suyun arētēmē ve sulamada kullanēmē uygulamalarē 1965ôe dayanmaktadēr. 

Tarēm Bakanlēĵē verilerine gºre arētēlmēĸ atēk su 1998 yēlēnda 6272 ha tarēmsal (meyve 

aĵa­larē, yem bitkileri, ĸeker kamēĸē, tahēllar) alan, 570 ha golf alanē ve 155 ha diĵer 

nitelikteki alanlar sulanmasēnda kullanēlmēĸtēr. ¦lkede ºrneĵin ñCharguia Arētma 

Tesisiònde arētēlan atēk su ile 1965ôten bu yana 1200 ha turun­gil bah­esi sulanmaktadēr. 

¦lkede 1989 yēlēnda yaĸanan ciddi kuraklēktan sonra arētēlmēĸ atēk suyun sulamada 

kullanēmē Tunusôun su kaynaklarē yºnetim stratejisinin bir bºl¿m¿n¿ oluĸturmuĸ ve 

arētēlmēĸ suyun yeniden kullanēmē hususunda ilk yasal d¿zenleme yapēlmēĸtēr. Hedef 

olarak 2020ôye kadar 20-30 000 ha tarēmsal alanēn (toplam sulanan alanēn % 7-10ôu) 

arētēlmēĸ atēk su ile sulanmasē hedeflenmektedir. Suyun tarēmda kullanēmē 1975ôte ñSu 

Kanunuò ile d¿zenleme altēna alēnmēĸ, tarēmda yeniden kullanēm standartlarē FAO 

kriterlerine gºre geliĸtirilmiĸtir. Ayrēca sēnērlē alanlardaki sulamalarda WHO kriterleri 

gºz ºn¿nde tutulmaktadēr. Bu kanunda ilgili maddelerle arētēlmamēĸ atēk suyun tarēmda 

kullanēmē ile arētēlmēĸ atēk suyun ­iĵ yenen ¿r¿nlerde kullanēmē yasaklanmēĸ, ancak 2. 

derecede arētēlmēĸ atēk suyun tarēmsal alanda kullanēmēna izin verilmiĸtir (Bahri ve 

Brissaud 1996, Anonim 2004a, Shetty 2005). 

 

¦rd¿nôde 13 yēl s¿ren kontrols¿z kullanēmdan sonra 1982ôden itibaren aĵa­ ve yem 

bitkilerinin sulanmasēna izin veren kanunlar yoluyla standartlar geliĸtirilmiĸ ve bu 

standartlar 1995ôte Birleĸmiĸ Milletler ¢evre Programēna (UNEP) gºre yeniden ele 
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alēnmēĸ ve d¿zenlenmiĸtir. Her yēl 70 milyon m
3
ôten daha fazla arētēlmēĸ atēk su, 

ºzellikle tarēmsal ¿retimde (meyve, sebze, yem bitkileri) kullanēlmaktadēr. Buna gºre 

arētēlmēĸ atēk suya planlanan kullanēma gºre ºzelleĸtirilmiĸ standartlar getirilmiĸ, alana 

ºzel uygulama ve sulama sistemi kullanēmē belirlenmiĸtir. ¦lkede arētēlmēĸ atēk suyun 

temiz suya karēĸtērēlmasē ve i­me suyu saĵlanan akiferlere verilmesi yasaktēr (Al-

Lahham ve ark. 2003, UNEP, 2005). 

 

Al-Jayyousi (2003), ñS¿rd¿r¿lebilir Su Yºnetiminde Atēk Suyun Yeniden Kullanēmēò 

konulu ­alēĸmada kurak bºlgelerde s¿rd¿r¿lebilir su yºnetiminde atēk suyun yeniden 

kullanēmēnēn rol¿n¿ ¦rd¿nôdeki yeniden kullanēm durumunu da irdeleyerek 

belirlemiĸtir. ¦lkede arētēlmēĸ atēk sularēn kentsel peyzaj alanlarēnda, sulamada ve yer 

altē suyuna katkē saĵlamasē ama­larēyla kullanēldēĵē bildirilmiĸtir. ¢alēĸmada, suyun 

deĵerli ve yºnetilmesi gereken, ekonomik ve bitebilir bir ¿r¿n olarak gºr¿ld¿ĵ¿ 

belirtilmiĸ ve atēk suyun evlerde ve toplumsal alanlarda yeniden kullanēmēnē en ¿st 

d¿zeye ­ēkarēlmasēnēn faydalarēnēn yanē sēra kirlilik kontrol¿ i­in ­evresel yasalarēn 

olmasē gerektiĵi vurgulanmēĸtēr. 

 

Ammary (2007), ñAtēk Suyun ¦rd¿nôde Yeniden Kullanēmē: Mevcut Durum ve Gelecek 

Planlarēò adlē ­alēĸmalarēnda atēk suyun tarēmsal alanda kullanēlabilirliĵini belirlemek 

amacēyla yeniden kullanēm tuzluluk iliĸkisini incelemiĸlerdir. ¦rd¿nôde atēk su aĸērē 

tuzlu, ºnemsiz d¿zeyde aĵēr metal ve toksik organik bileĸikleri i­eren atēk su arētēlarak 

kullanēlsa bile bazē bitkilerde (y¿ksek terleme oranēna raĵmen) tuzluluk probleminin 

daha da arttēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu nedenle atēk suyun bu bitkilere temiz su ile karēĸtērēlarak 

ve tarēmsal alanda kullanmadan ºnce depolanarak verilmesi ºnerilmiĸtir. Arētēlmēĸ 

suyun yalnēz kullanēldēĵē bitkilerde % 50-80 oranēnda ¿r¿n artēĸē saĵlanmēĸtēr. Y¿ksek 

klor miktarēnēn ºzellikle fasulyede ve yaĵmurlama sulama ile sulandēĵēnda zarar 

gºr¿ld¿ĵ¿ belirtilmiĸtir. N¿fus ve kanalizasyon sistemine baĵlē yerleĸim sayēsē ile artan 

arētēlan suyun taban suyuna katkē, end¿striyel alanda soĵutma suyu olarak ve kentsel 

alanda kullanēm ama­larēyla da kullanēlabileceĵi bildirilmiĸtir.  

 

Lubello ve ark. (2004), ñArētēlmēĸ Kentsel Atēk Suyun Fidanlēklarda Sulama i­in 

Kullanēmēò konulu ­alēĸmalarēnda 3. derecede arētēlmēĸ atēk suyun s¿s bitkileri 
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fidanlēklarēnda kullanēlabilirliĵini belirlemeyi hedeflemiĸlerdir. Sulama suyu olarak 

g¿breli su ve arētēlmēĸ atēk su, bitkisel materyal olarak Cupressus sempervirens, Myrtus 

communis, Arbutus unedo, Spiraea japonica, Juniperus horizontalis ve Weigelia florida 

kullanēlan ­alēĸmada kºk, s¿rg¿n geliĸimi ve yaprak alanē kriterleri incelenmiĸtir. 

Arbutus unedoônun yaprak alanē arētēlmēĸ atēk su uygulamasēnda daha d¿ĸ¿k elde 

edilmiĸtir. Myrtus, Weigelia ve Spiraeaôda her iki uygulamada d¿ĸ¿k ancak benzer 

deĵerler elde edilmiĸtir. Ayrēca, Myrtus ve Juniperus arētēlmēĸ atēk su uygulamasēnda 

g¿breli sudan daha iyi kºk geliĸimi saĵladēĵē bildirilmiĸtir. 

 

Cirelli ve ark. (2006), ñAtēk Su Arētēmēnda Yapay Sulak Alanlar ve Tarēmsal Alanda 

Yeniden Kullanēm: Ķtalya-Sicilyaôda 5 Yēllēk Bir ¢alēĸmaò adlē araĸtērmada k¿­¿k bir 

yerleĸim alanēnda yatay y¿zey altē akēĸlē yapay sulak alanda AKM, BOĶ5, KOĶ, pH, EC, 

­ºz¿nm¿ĸ oksijen, toplam azot, toplam fosfor ve mikrobiyal parametrelerin (toplam 

koliform, fekal koliformlar, E. coli, fekal Streptococci, Salmonella ve parazit 

yumurtalarē) giderimini belirlemiĸlerdir. Giderimler AKM i­in % 77-92, BOĶ5 i­in % 

37-68, KOĶ i­in % 51-79, E. coli i­in % 95-99.5 oranēnda, Salmonella ve parazit 

yumurtalarēnēn giderimi ise % 100 olarak belirlenmiĸtir. Ķtalya yasalarēnda sulama 

ama­lē kullanēma uygun olarak sistemden ­ēkan arētēlmēĸ su, yaklaĸēk 150 hektarlēk 

zeytin bah­esinin sulanmasēnda yeniden kullanēlmēĸtēr. 

 

Ķsrailôin Negev Bºlgesinde Eilat ķehri Bºlgesel Konseyine baĵlē kibutzlarda akiferden 

ve arētēlmēĸ deniz suyundan saĵlanan suyun yanēnda yēlda 6,5 milyon m
3
 sulama suyu 

arētēlmēĸ sudan saĵlanmaktadēr (Cicelsky 2006). 

 

Zielgelmayer (2004), ¦rd¿n-JUST ve Wadi Hassan pilot projeleri ile 2003 yēlēndan 

beri, Ammanôda Zarka Nehri aracēlēĵē ile Kral Talal Rezervuarēnda toplanan kirlilik 

deriĸimi y¿ksek olan atēk sular, diĵer yeraltē sularē, kuyular ve y¿zey sularē ile 

karēĸtērēlarak Orta ve G¿ney ¦rd¿n Vadisindeki yaklaĸēk 3400 ­ift­iye daĵētēlmaktadēr. 

JUST tesisinin kapasitesi 1000 m
3
 g¿n-1, Wadi Hassan tesisinin kapasitesi 600 m

3
 g¿n-

1ôd¿r. Elde edilen arētēlmēĸ atēk sular 9500 ha meyve bah­esi ve yem bitkileri 

sulanmaktadēr. 
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Ķtalyaônēn Sardunya Adasēônda ileri arētma yapēlmēĸ atēksu lag¿nlerde toplanarak 

sulamada kullanēlmakta, Ķsrailôde ise genellikle arētēlmēĸ atēksu yeraltēna sēzdērēlmakta 

ve akiferden kuyu ile ­ekilen su sulama ama­lē olarak kullanēlmaktadēr (Liphin ve ark. 

2007). 

 

Tel Avivôde bulunan ve 1994ôden beri kullanēlmakta olan atēksu arētma tesisinden yēllēk 

120 milyon m
3
 arētēlmēĸ su elde edilmektedir, bu arētēlmēĸ su ile Negev Bºlgesinde 

16000 ha sulanmaktadēr, arētēlmēĸ su pamuk, tahēl, meyve aĵaclarē ve ihra­ ama­lē 

kesme ­i­ek tarlalarēnda kullanēlmaktadēr (Yurtseven ve ark. 2010).  

 

Jimenes ve ark. (1995) yaptēklarē bir ­alēĸmada, toksik aĵēr metal i­ermeyen atēk sularēn 

mēsēr ve yonca bitkilerinin verimini artērdēĵē ve atēk sulardaki patojen organizmalar ve 

aĵēr metallerin giderilmesi i­in FeCl2 ve Ca(OH)2 kullanēlmasē gerektiĵini 

bildirmiĸlerdir. 

 

Ķtalyaôda yapēlan bir ­alēĸmada ise aktif ­amur sisteminden ­ēkan suyu kullanarak 

yapēlan seri ­alēĸan Filtrasyon + Perasetik asit + UV 'den oluĸan pilot sistemde 

arētēlmēĸtēr. Buna gºre, TAKM, bulanēklēk, KOĶ, toplam koliform, E.Coli, Giardia, 

Cryptosporidium deĵerleri ºl­¿lerek pilot sistemin verimi deĵerlendirilmiĸtir. Sonu­ 

olarak, tamamen giderilemese de filtrasyon ile bahsi ge­en mikroorganizmalarēn ºnemli 

oranda giderildiĵi, %89 mertebesinde AKM, % 45- 60 mertebesinde bulanēklēk giderimi 

tespit edilmiĸtir. Bu sistemden ­ēkan sular, fidanlēklardaki 3 tip bitkiye verilmiĸ ve 

bitkilerin b¿y¿me hēzlarē gºzlenmiĸ, ileri arētma sisteminden ­ēkan suyun, bitki 

geliĸiminde g¿bre desteĵi almēĸ ĸebeke suyu ile aynē etkiyi yaptēĵē gºzlenmiĸtir 

(Lubello ve ark. 2004). 

 

Ķspanyaôda yapēlan bir ­alēĸmada ise Quart Benager atēksu arētma tesisi ­ēkēĸ sularēna 3 

alternatif uygulanmēĸtēr. ¢alēĸmanēn amacē, ºzellikle Valencia civarēndaki su sēkēntēsēnē 

aĸabilmek amacēyla belediyelerde atēksuyun geri kazanēm oranēnē arttērmak ve bu suyun 

tarēmsal sulamada kullanēmēnē saĵlamaktēr. Sistemde, 2 adet 2 m
3
/saat kapasiteli pilot 

cihazla 3 alternatif denenmiĸtir; bunlar: 

1-Koag¿lasyon & Flok¿lasyon, ¢ºkt¿rme, Filtrasyon, UV; 
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2-Filtrasyon & UV radyasyonu; 

3-UF sistemleridir. 

Kontrol parametrelerinden en y¿ksek giderimi, KOĶôde %50, bulanēklēkta % 94, fekal 

koliformda ise %100ôle ultrafiltrasyon sistemi saĵlamēĸtēr. Birinci alternatifte 

(koag¿lasyon, flok¿lasyon, ­ºkeltme ve UV ile dezenfeksiyon) aynē parametreler i­in 

sērasēyla KOĶ %21.5, fekal koliform %99.8 ve bulanēklēk %82 giderme verimi 

saĵlanmēĸtēr. Bu 3 sistem i­inde bahsi ge­en kirleticileri en az gideren 2. Sistem 

olmuĸtur; KOĶ %0, fekal koliform %99.8 ve bulanēklēk %50. (Munoz ve ark. 2008). 

 

Yunanistanôda yapēlan benzer bir ­alēĸmada ise 800-1000 m
3
/g¿n kapasiteli klasik aktif 

­amur tesisi ­ēkēĸ sularē, 45 m
3
/saat kapasiteli, kum filtresi, aktif karbon filtresi ve ozon 

cihazēndan oluĸan sistemle ileri arētmaya tabi tutulmakta, ­ēkēĸta bulanēklēk, TOK, NH4-

N ve koliform parametreleri analiz edilmiĸtir. ¢ēkēĸ deĵerleri, hem organik maddeler, 

hem de mikroorganizmalar a­ēsēndan analiz edildiĵinde sistem sayesinde y¿ksek verim 

elde edildiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. 45 m
3
/saat kapasiteli ileri arētma sistemi sayesinde bulanēklēk 

giderme verimi sadece filtrasyonun uygulandēĵē sistemde %42 iken, filtrasyon ve aktif 

karbon adsorbsiyonunun birlikte uygulandēĵē sistemde %60ôa ulaĸtēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Aynē ­alēĸmada farklē konsantrasyonlarda uygulanan ozonun da bulanēklēk giderimine 

etkisi ozon dozajē arttēk­a %8ôden %78ôe kadar ulaĸmēĸtēr. Bu ­alēĸmada uygulanan 

ozon dozajlarē 7.1 mg/L óden 26.7 mg/Lôye kadar ­ēkmēĸtēr. Koliform giderimi i­in 26.7 

mg/Lôlik ozon dozajēnda maksimum giderim saĵlanmēĸ mikroorganizmalarēn tamamē 

giderilmiĸtir. Farklē dozajlarda ozonla dezenfeksiyon yapēlarak bakteri giderim verimi 

incelenmiĸtir. Ķkincil arētma ­ēkēĸ suyunun karakteristiĵi ĸºyledir; 23.8 NTU bulanēklēk, 

40 mg/L TOK, 17 mg/L azot, 2.8 mg/L fosfat. Kum filtresi ­ēkēĸēnda bulanēklēk %45 

oranēnda azaltēlmēĸ, Karbon adsorbsiyonu ile TOK miktarē 10 mg/L'nin altēna inmiĸtir 

(%80 giderim) (Petala ve ark. 2006). 

 

Su sēkēntēsē yaĸayan ¿lkeler doĵal olarak alternatif su kaynaklarēna daha ºnce 

yºnelmektedirler. Bu ¿lkelerden yēllēk yaĵēĸ miktarē 500 mm olan ve %80ôini sulamada 

kullanan G¿ney Kēbrēsôta hem tarēm arazilerini hem de yeĸil alanlarē sulayabilmek i­in 

Larnaka kentinde kurulu bir evsel atēksu arētma tesisinin ­ēkēĸ sularēnē hēzlē kum 

filtresinden ge­irip klorla dezenfekte ederek yonca ve mēsēr yetiĸtirilen tarēm 
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arazilerinin sulanmasēnda kullanmakta, bu sayede yaklaĸēk 150 hektarlēk bir alana 

d¿zenli olarak sulama suyu saĵlanmaktadēr. Tesiste oksidasyon hendekleri + ­ºkeltim 

havuzlarē + kum filtresi + klorlanarak sulama sistemine iletilmektedir. Larnaka AAT 

1995ôten beri, geri kazanēm sistemi ise 2000 yēlēndan beri iĸletilmektedir. Klorlamanēn, 

mikroorganizmalarēn gideriminde ­ok verimli olduĵu, filtrasyon sayesinde de askēda 

katē maddelerin gideriminin saĵlandēĵē geri kazanēm sistemi sayesinde gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Toplamda 150 haôlēk bir alan d¿zenli olarak geri kazanēm sistemi sayesinde 

sulanmaktadēr. Larnaka ­ēkēĸ suyu kalitesi; BOĶ5 2.6 mg/L (BOĶ giderim verimi % 99), 

KOĶ 56mg/L (KOĶ giderim verimi %93), AKM 1.7 mg/L (AKM giderim verimi %99), 

pH 7.5, Toplam-N 8.5 mg/L (Toplam-N giderim verimi %90), Ķletkenlik 3.4 ɛs/cm, 

Klor¿r 555mg/L, Bor 0.8 mg/L, Potasyum 0.6 mg/L, Bakiye klor ise 0.2 mg/L olarak 

analiz edilmiĸtir (Fatta 2005). 

 

Limasol ôda yapēlan bir ­alēĸmada ise, 3.500.000 m
3
/yēl kapasiteli atēksu arētma tesisinin 

­ēkēĸ sularē, kum filtresi ve klorlama uygulanarak, maksimum 10 mg/L BOĶ5, ve 

maksimum 10 mg/L AKMôlik ­ēkēĸ deĵerlerini saĵlayan geri kazanēlmēĸ atēksu; park, 

golf sahasē sulamasēnda kullanēlmaktadēr. Kēbrēsôta desalinasyon (tuzsuzlaĸtērma) su 

ihtiyacēnē karĸēlamak i­in uygulanan bir yoldur. ¦­¿nc¿l arētma sonrasēnda elde edilen 

suyun maliyeti, bu ¿lkede desalinasyon yoluyla elde edilen suyun maliyetinden ­ok 

daha d¿ĸ¿kt¿r. Atēksu arētma tesisi ­ēkēĸ sularēnēn sulamada kullanēlmaya baĸlanmasēyla 

birlikte, sulamada kullanēlan tatlē su miktarē azalmēĸ ve bu su kaynaklarēnēn evsel 

t¿ketim amacēyla kullanēma sevk edilmesiyle ikili etki saĵlanmēĸtēr (Papaiacovou 2001). 

 

Atēksularēn arētēlmasē ve sulamada kullanēmēna yºnelik en eski ve en b¿y¿k 

sistemlerden biri de Ķsrailôin Dan Bºlgesinde kurulu olan ve 1960ôlardan beri 

iĸletilmekte olan Dan Bºlgesi Atēksu Islahē Projesidir. Bu proje ile emsallerine gºre en 

b¿y¿k kapasiteli atēk su geri kazanēm sistemi kurulmuĸtur. Sistem sayesinde, 8 ĸehrin 

(1.5 milyon kiĸi kapasiteli) atēk suyu arētēlmakta ve arētēlmēĸ atēksu yeraltēnda akiferde 

uzun s¿re bekletilerek Ķsrailôin g¿neyindeki kurak bºlgenin sulanmasēnda 

kullanēlmaktadēr (yēlda 110 milyon m
3
 su bu ĸekilde geri kazanēlmaktadēr). Sistem 

1960ôlardan beri ­alēĸtērēlmaktadēr. Tesis; oksidasyon havuzlarē, kimyasal oksidasyon, 

pH ayarlamasē veya mekanik-biyolojik arētma ile arētēlmakta, ­ēkēĸ sularē da toprak ï 
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akifer arētēmē ve klorlama ile ileri arētmaya tabi tutulmaktadēr. Elde edilen geri 

kazanēlmēĸ su, zirai sulamada kullanēlmaktadēr. Bu proje ile toplamda 8 ĸehrin 

atēksularē, 2 ayrē arētma prosesine sahip bir atēksu arētma merkezine iletilmekte ve 

arētēlan sular daha sonra toprak ï akifer arētēmē yapēlarak ve akabinde dezenfekte 

edilerek, kurak olan Negev Bºlgesiôndeki tarēm arazilerinin sulanmasēnda kullanēlmak 

¿zere geri kazanēm hattē ĸebekesine verilmektedir. Bu sistemin nihai kapasitesi 160 

milyon m
3
/yēl civarēndadēr. Bu sistemin ­ēkēĸ suyunda pek ­ok parametre, Ķsrail Saĵlēk 

Bakanlēĵē tarafēndan d¿zenli olarak kontrol edilmektedir. Dan bºlgesi geri kazanēm 

tesisi ­ēkēĸ suyu deĵerleri ; Fekal koliform: 1/100 mL, Toplam koliform: 1/100 mL, 

BOĶ: < 0.5 mg/L, KOĶ: 7 mg/L, TAKM: 1 mg/L, Toplam Azot: 0.4 mg/L, Toplam 

Fosfor: 0.08 mg/L olarak analiz edilmiĸtir (Fatta 2005). 

 

Benzer uygulamalar Ķspanyaôda da mevcuttur. Almeria atēksu arētma tesisi ­ēkēsēnda 

hēzlē kum filtresini m¿teakiben ozonlama yapēlarak tarēm arazileri sulanmaktadēr. 

Ķspanya Almeria AAT 32.000 m
3
/g¿n kapasiteli AAT ­ēkēĸēna hēzlē kum filtresi ve 

Ozonlama yapēlarak atēk su geri kazanēmē yapēlmaktadēr. Elde edilen su, 3000 hektarlēk 

alanda tarēmsal sulama amacēyla kullanēlmaktadēr. ¢ēkēĸta elde edilen su karakteristiĵi 

ĸºyledir; KOĶ: 20-120 mg/L, BOĶ5: 35 mg/L, TSS: < 30 mg/L, Toplam Koliform: < 100 

/ 100 mL, Helminth yumurtalarē: 0 olarak analiz edilmiĸtir (Fatta 2005). 

 

Ķspanya Sevillaôda evsel bir atēksu arētma tesisinin ­ēkēĸ sularē, mikrofiltrasyon ve 

ultrafiltrasyon sistemleri ile arētēlarak, sonu­larē kēyaslanmēĸtēr. Buna gºre; fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik parametreler filtrasyondan sonra MF veya UF sistemlerinden 

ge­irilen atēksu arētma tesisi ­ēkēĸ sularēnda ºl­¿lerek MF ï UF sistemlerinin arētma 

verimi incelenmiĸtir. Atēksu arētma tesisinin ­ēkēĸ suyuna ºn filtrasyondan sonra 

mikrofiltrasyon ve ultrafiltrasyon teknikleri uygulanmēĸtēr. Pilot tesiste, ­ēkēĸ suyu 

kalitesi ve iĸletme maliyetleri deĵerlendirilmiĸtir. Ayrēca, MF ve UF i­in giderim 

deĵerleri; sērasēyla; AKM i­in % 100 -%100, bulanēklēk i­in %92-%92, renk i­in %18-

%42, BOĶ i­in % 83-%81, KOĶ i­in % 47-%46 mertebesinde ºl­¿lm¿ĸt¿r ve Toplam 

koliform-Fekal koliformôda %100 giderim saĵlanmēĸtēr (Alonso ve ark. 2001).   
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8. SONU¢LAR VE ¥NERĶLER 

 

Temiz su miktarēnēn her ge­en g¿n azaldēĵē artēk bilinen bir ger­ektir. Bu nedenle 

mevcut su kaynaklarēmēzēn en iyi ĸekilde yºnetilmesi zorunludur. D¿nyaôda temiz su 

kaynaklarēnēn giderek azalmasē ile arētēlmēĸ atēksularēn yeniden kullanēmē g¿n ge­tik­e 

ºnemi artan bir konu haline gelmiĸtir. Atēksularēn arētēldēktan sonra yeniden 

kullanēlmasē su yºnetiminin olmazsa olmaz bir par­asē olarak d¿ĸ¿n¿lmelidir. Pek ­ok 

¿lke karĸē karĸēya kaldēklarē su sēkēntēsēnē aĸmak ¿zere ­eĸitli su t¿ketim alanlarēnda 

yeniden kullanēm yapmaktadēr. 

 

Kullanēlabilir doĵal su kaynaklarē ile su ihtiyacē arasēnda giderek b¿y¿yen a­ēk diĵer 

bazē tedbirler arasēnda atēksularēn da arētēlarak tekrar kullanēlmasē konusunu g¿ndeme 

getirmiĸ ve bu konudaki ­alēĸmalar ve uygulamalar son yirmi yēl i­erisinde ºnemli 

boyutlara ulaĸmēĸtēr. Arētēlmēĸ atēksularēn kentsel, end¿striyel, akifer besleme ve yeĸil 

alan sulamasē ama­lē yeniden kullanēmē d¿nya genelinde giderek yaygēnlaĸmaktadēr. 

Atēksuyun yeniden kullanēm amacē, uygulama yapēlan yerin ºzellikleri, arazi ĸekli, su 

kaynaklarēnēn durumu, kullanēcēlarēn sosyo-ekonomik ºzellikleri gibi bir­ok faktºre 

baĵlē olarak deĵiĸmektedir. Aynē zamanda, yerel yºnetimlerin planlamalarē, atēksu 

yeniden kullanēm politikalarē ve yasal d¿zenlemeler de ºnemlidir.  

 

Sulama suyu ihtiyacē toplam su t¿ketiminin olduk­a y¿ksek bir oranēnē oluĸturmaktadēr. 

Bu oran ¿lkeden ¿lkeye deĵiĸmektedir. Atēksularēn uygun olarak toplanmasē ve 

arētēldēktan sonra g¿venli yºntemlerle sulamada kullanēlmasē teĸvik edilmelidir. Bu 

sayede su tasarrufu saĵlanēr ve su kaynaklarē kirletilmez, bitki verimi artar, yapay g¿bre 

gereksinimi azalēr, atēksular doĵaya zarar vermeden en yararlē ĸekilde uzaklaĸtērēlmēĸ 

olur.  

 

Ancak arētēlmēĸ atēksularēn yeniden kullanēmē gerekli ºnlemler alēnmadēĵē takdirde 

­eĸitli sorunlara neden olmaktadēr. Bu sorunlarēn baĸēnda saĵlēk sorunlarē gelmektedir. 

Atēksularēn yeniden kullanēlmasēndan kaynaklanan ­evre ve saĵlēk risklerini bertaraf 

etmek i­in, su kalitesine iliĸkin standartlarēn geliĸtirilmesi ve atēksularēn bu standartlarē 

saĵlayacak d¿zeyde arētēlmasē gereklidir. D¿nyaôda pek ­ok ¿lke kriter veya standart 

oluĸturma yolunda geliĸmeler kaydetmektedir. Son yēllarda bu standartlar 
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oluĸturulurken kullanēm amacēna gºre arētma ve standart belirleme ¿zerinde 

durulmuĸtur. ¦lkemizde arētēlmēĸ atēksularēn geri kazanēmē ve yeniden kullanēmē ile 

ilgili teknik esaslar, arētēlmēĸ atēksularēn kullanēm ama­larēna gºre saĵlamasē gereken 

kalite standartlarē ve uygun arētma yºntemleri, 20 Mart 2010 tarih ve 27517 sayēlē 

Resmi Gazeteôde yayēmlanan Atēksu Arētma Tesisleri Teknik Usuller Tebliĵiônde yer 

almaktadēr. Bu tebliĵ, yerleĸim birimlerinden kaynaklanan atēksularēn arētēlmasē ile ilgili 

atēksu arētma tesislerinin teknoloji se­imi, tasarēm kriterleri, arētēlmēĸ atēksularēn 

dezenfeksiyonu, yeniden kullanēmē ve derin deniz deĸarjē ile arētma faaliyetleri 

esnasēnda ortaya ­ēkan ­amurun bertarafē i­in kullanēlacak temel teknik usul ve 

uygulamalarē d¿zenlemek amacē ile hazērlanmēĸtēr. 

 

Arētēlmēĸ atēksularēn yeniden kullanēmēnda, kullanēm amacēnēn gerektirdiĵi su kalitesi 

kriterlerinin saĵlanmasē ºnem taĸēmaktadēr. Sulama suyu kalitesinin belirlenmesinde en 

ºnemli parametrelerden biri tuzluluktur. Sulama suyu ­ok ­eĸitli doĵal tuz i­ermektedir. 

Tuzlulukta en ºnemli iyonlar sodyum, klor¿r ve bor iyonlarēdēr. Su, sulama amacēyla 

topraĵa verildiĵinde bu tuzlar da topraĵa iletilir. Topraĵa ge­en tuzlar toprak 

tabakasēnda birikir. Tuzluluk arttēk­a topraĵēn ozmotik potansiyeli d¿ĸer. Bu durum 

bitkilerin b¿nyelerine su alma oranlarēnē d¿ĸ¿r¿r. Sonu­ olarak bitkiler b¿nyelerine 

yeterli su alabilmek i­in b¿y¿k ºl­¿de enerji harcarlar. 

 

Sodyum adsorpsiyon oranē (SAR), toprak b¿nyesindeki suda ve sulama suyunda 

sodyumun baskēn iyon olduĵu durumu gºstermektedir. Y¿ksek sodyumlu durumlarda, 

toprak partik¿lleri birbirinden ayrēlmaktadēr. Bu durumda, topraktaki porozite azalmakta 

ve b¿y¿k boĸluklar tēkanmaktadēr. Bºylelikle, su ve havanēn toprak i­ine n¿fuzu 

engellenmektedir. SAR deĵerinin ºl­¿m¿ ile sulama suyunun sulamaya uygunluĵu 

belirlenir. Y¿ksek SAR deĵeri y¿ksek tuzluluĵun iĸaretidir. Yeniden kullanēlan sudaki 

bir­ok iyon, y¿ksek konsantrasyonlarda bitki ¿zerinde birikebilmektedir. Sodyum, 

klor¿r ve bor bunlarēn baĸlēcalarēdēr. Sodyum toksisitesi ve klor¿r yapraklara zarar 

vermektedir.  

 

Park, bah­e gibi kentsel alanlarēn sulanmasēnda, insanlarēn ­im ve bitkiler ile temasē 

olabileceĵi i­in ­ok iyi kalitede sulama suyu gerekmektedir. Bu durumda, sulama 
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suyunda fekal koliform bulunmamalēdēr ve mikrobiyolojik kalitesi ­ok iyi kontrol 

edilmelidir. 

Atēksudaki ­ºz¿nm¿ĸ tuzlar, bor, aĵēr metal ve benzeri toksik maddeler yºrenin iklim 

ĸartlarēna, topraklarēn fiziksel, kimyasal ve biyolojik ºzelliklerine baĵlē olarak ortamda 

birikebilmekte, bitkiler tarafēndan alēnabilmekte veya suda kalabilmektedir. Bu nedenle, 

arētēlmēĸ atēksularēn arazide kullanēlmasē ve bertarafē sºz konusu ise suyun fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik parametreler a­ēsēndan ºngºr¿len sēnēr deĵerlere uygunluĵunun 

yanē sēra, bºlgenin toprak ºzellikleri iklim, bitki t¿r¿ ve sulama metodu gibi etkenler de 

dikkate alēnmalēdēr.  

Atēksularēn uygun bir strateji ile kontroll¿ olarak sulamada kullanēlmasē, bu sularēn 

uzaklaĸtērēlmasē i­in iyi ve yararlē bir yºntem sunmaktadēr. Ayrēca, atēksularēn 

kullanēlmasē, iyi kaliteli sularēn sulama dēĸēndaki kullanēm ama­larē i­in korunmasēnē da 

saĵlamaktadēr. Kentsel atēksularēn uygun stratejilerle yeniden kullanēmē ile yer¿st¿ su 

kaynaklarēnēn kirlenmesi ºnlenmiĸ olur. Bu sayede sadece temiz su kaynaklarē 

korunmakla kalmaz aynē zamanda, atēksularēn i­erdiĵi bitki besin maddeleri bitki 

yetiĸtiriciliĵinde avantaj saĵlar.  

Evsel atēksu, sulama i­in faydalē olan n¿trientleri i­ermektedir. Geri kazanēlmēĸ atēksuda 

bulunan ¿­ ana n¿trient; azot, fosfor ve potasyumdur. Azot ve fosfor, arētēlmēĸ atēksuda 

yeterli miktarlarda bulunurken, bitki b¿y¿mesini etkilemektedir. Bununla birlikte, 

potasyum konsantrasyonu d¿ĸ¿k olduĵundan bitki b¿y¿mesini daha az etkilemektedir. 

Atēksu yeniden kullanēmē i­in se­ilecek teknoloji tipini etkileyen faktºrler; atēksuyun 

nerede kullanēlacaĵē, atēksu karakteristikleri, yeniden kullanēlacak atēksuyun kalitesi, 

aĵēr metallerin miktarē, prosesin esnekliĵi, iĸletme, enerji ve personel ihtiyacēdēr. 

Merkezi atēksu yºnetim sistemlerinde kullanēlan arētma teknolojisi genel olarak ēzgara, 

­ºkt¿rme, ­eĸitli teknolojilerin kullanēldēĵē biyolojik ve kimyasal proseslere 

dayanmaktadēr.  End¿strileĸmiĸ ¿lkelerde en yoĵun kullanēlan teknoloji klasik aktif 

­amur teknolojisidir. Doĵal arētma sistemleri ile kēyaslandēĵēnda daha kēsa s¿rede ve 

daha az alanda biyolojik arētma s¿re­leri ile kirleticilerin giderilmesi ama­lanmaktadēr. 

Ayrēca ileri arētma ile dezenfeksiyon ve n¿trient giderimi yapēlabilmektedir. Arazinin 

deĵerli olduĵu, yoĵun n¿fuslu kentlerde finansal a­ēdan daha uygun olabilmektedir. 
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Ancak daha ­ok enerjiye, daha karmaĸēk inĸa, iĸletme ve bakēm prosesleri ve maliyet 

gerektirmektedir. 

 

Kentsel atēksular askēda veya ­ºz¿nm¿ĸ halde organik ve inorganik maddeler i­erirler. 

Atēksularda bulunan organik maddeler arasēnda; karbonhidratlar, lignin, yaĵlar, sabun, 

sentetik deterjanlar, proteinler ve bunlarēn ayrēĸmasēndan oluĸan ¿r¿nler ile ­eĸitli doĵal 

ve sentetik organik kimyasallar yer almaktadēr. Kanalizasyon sistemleriyle toplanan 

kentsel atēksular i­erisinde, gerek evsel gerekse end¿striyel kaynaklē ­eĸitli inorganik 

maddeler bulunmaktadēr. ¥zellikle end¿striyel atēksularēn kanalizasyon sistemine 

verilmesi durumunda arsenik, kadmiyum, krom, bakēr, kurĸun, cēva, ­inko gibi toksik 

etkiye sahip inorganik maddeler i­erebilirler. Toksik kimyasallarēn konsantrasyonu 

insan saĵlēĵēnē etkilemeyecek d¿zeyde olsa bile, bitkiler ¿zerinde toksik etkide 

bulunabilirler.  

Evsel atēksularda patojenik mikroorganizmalarēn neredeyse tamamē sadece siyah su 

olarak tanēmlanan tuvalet sularēnda bulunmaktadēr. Klasik merkezi atēksu sistemlerinde 

atēksuyun tamamē taĸēnmaktadēr.  Bºylece patojen organizma i­eren atēksu miktarē 

­oĵaltēlmakta hatta birleĸik sistemlerde yaĵmursuyu ile birleĸerek b¿y¿k hacimlerde 

patojenik atēksu oluĸturmaktadēr. Mevcut tesislerin kapasiteleri, b¿y¿yen ĸehirlerin 

artan n¿fuslarē karĸēsēnda yetersiz kalmaktadēr.  

Bu durumlar gºz ºn¿ne alēndēĵēnda merkezi atēksu toplama ve arētma tesisleri modern 

ĸehirlerin deĵiĸmez tek alternatifi olmaktan ­ēkmaktadēr. Merkezi olmayan sistemler 

bug¿n¿n ihtiya­larē ve koĸullarē karĸēsēnda tekrar deĵerlendirilmekte,  ciddi bir se­enek 

olarak g¿ndeme gelmektedir. Peyzaj sulama i­in planlē olarak kullanēlan merkezi 

olmayan atēksu yeniden kullanēm sistemleri su gereksinimini azaltēr. Sulamada yeniden 

kullanēm i­in dizayn edilen merkezi olmayan atēksu arētma sistemleri, bitkiler i­in 

uygun oranda arētēlmēĸ su ve n¿trient uygulamak i­in kullanēlēr. Genellikle damla 

sulama gibi y¿zeysel atēksu daĵētēm yºntemleri kullanēlēr.  

 

Doĵal arētma sistemleri, lag¿nler, stabilizasyon havuzlarē, septik sistemler, yapay sulak 

alanlar gibi mekanik olmayan, doĵal bozunma proseslerine dayanan sistemlerdir. Daha 

az inĸa maliyeti ve d¿ĸ¿k iĸletme bakēm masrafē gerektirmektedir. En b¿y¿k 
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dezavantajlarē daha b¿y¿k alana ihtiya­ duymalarēdēr. Ancak arazi fiyatlarēnēn d¿ĸ¿k 

olduĵu yerleĸimler i­in uygundurlar. Kurak ve yarē kurak yerlerde ­ēkēĸ sularē sulamada 

kullanēlabilmektedir.  

 

Merkezi olmayan atēksu yºnetim sistemlerinde, atēksu yºnetimi, toplanmasē, arētēmē, 

deĸarjē ya da yeniden kullanēmē atēksu kaynaĵēnēn yakēnēnda yapēlmasē esasēna dayanēr. 

Tarihsel olarak atēksu yºnetimi foseptik, septik tank gibi yerinde yºnetim sistemlerine 

dayanmaktadēr. Son 20 yēlda merkezi olmayan teknolojilere yeniden ilgi artmaya 

baĸlamēĸtēr. D¿nya Bankasēna gºre ñSu ve sēhhi sektºrdeki en b¿y¿k a­ēlēm 

ºn¿m¿zdeki 20 yēlda d¿ĸ¿k maliyetli ve aynē zamanda arētēlmēĸ suyun tarēm ve 

end¿stride yeniden kullanēmēna olanak veren arētma teknolojilerinin kurulacakò 

olmasēdēr. Bu noktada atēksu yºnetimindeki hijyen ve hastalēklarēn ºnlenmesi amacēnēn 

yanēnda suyun ve besin maddelerinin yeniden kullanēmē suretiyle temiz su kaynaklarēna 

olan talebin de azaltēlmasē hedeflenmektedir (Volkman 2003). 

 

T¿rkiyeôde turistik yapēlaĸmanēn ve yatērēmlarēn yoĵunlaĸtēĵē Ege ve Akdeniz 

Bºlgeleriônde zamanla ortaya ­ēkan arētma ihtiya­larē sonucu kurulan arētma tesislerinin 

­ēkēĸ sularē, son yēllarda sulamada deĵerlendirilmeye baĸlanmēĸtēr. Sºz konusu 

atēksularēn bir bºl¿m¿ site yerleĸimlerinde bah­elerin ve parklarēn sulanmasē i­in 

kullanēlērken, bir bºl¿m¿ ise stabilizasyon havuzlarēnda biriktirilerek tarēmsal ama­lē 

kullanēlmaktadēr. Atēksularēn yeniden kullanēlmasēndaki teknoloji seviyesi, suyun 

kullanēlma maksatlarē ile doĵru orantēlēdēr. Biyolojik arētma ­ēkēĸ sularē uygun bir 

dezenfeksiyon iĸlemi sonrasēnda tarēmsal veya yeĸil alan sulamasēnda kullanēlabilir. 

 

Diĵer ¿lkelerdeki uygulamalara baktēĵēmēzda k¿­¿k yerleĸim yerlerinde yerinde arētma 

uygulamalarēnēn yapēldēĵē gºr¿lmektedir. ¥rneĵin ABDôde tek bir aileye ait evsel 

atēksularēn septik tank ve yapay sulak alan sistemleriyle arētēldēĵēna dair yapēlan 

­alēĸmalar bulunmaktadēr. Bu sistemlerin uygun iĸletimiyle birlikte EPA ­ēkēĸ y¿k¿ 

deĵerlerine uygunluk elde edilmiĸtir. 

Klasik septik sistem planlamasēnda en ºnemli iki konu; uygun toprak yapēsē ve arētēm 

i­in yeterli alanēn olmasēdēr. Ķlk alan deĵerlendirmesi yetersiz olan, toprak koĸullarē 
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dikkate alēnmadan planlanan,  d¿zenli bakēmē yapēlmayan sistemler saĵlēksēz koĸullar 

doĵurmakta, su kalitesinin bozulmasēna neden olmaktadēr.  

 

Septik sistemler uygun planlanēp kurulduĵunda ve d¿zenli bakēmē yapēldēĵēnda d¿ĸ¿k 

yoĵunluklu yerleĸimler i­in basit, d¿ĸ¿k maliyetli aynē zamanda da ­evre dostu bir 

­ºz¿m olarak deĵerlendirilmektedir. Uygun dezenfeksiyon yºnteminin se­ildiĵi septik 

sistemlerde atēksularēn yeniden kullanēmē m¿mk¿n olmaktadēr.  

 

Atēksularēn sulamada yeniden kullanēlmasēnda UV ile dezenfeksiyon iĸlemi tercih 

edilen bir yºntemdir. Diĵer dezenfektanlardan farklē olarak, UV radyasyonu 

mikroorganizmalarē b¿t¿n¿yle kimyasal etkileĸimlerle imha etmez. Diĵer bir deyimle, 

UV radyasyonu kimyasal deĵil fiziksel bir dezenfeksiyon prosesidir. Bu a­ēdan UVônin 

diĵer kimyasal dezenfektanlara gºre (klor, ozon, klordioksit, kloraminler gibi) en 

ºnemli avantajlarē kimyasal kalēntē bērakmamasē ve sudaki doĵal organik maddelerle 

kimyasal dezenfektanlarēn reaksiyonu sonucu oluĸan mutajenik, karsinojenik veya 

toksik etkileri olan dezenfeksiyon yan ¿r¿nleri oluĸturmamasēdēr. 

 

UV ile dezenfeksiyon bakteri ve vir¿sleri etkin bir ĸekilde inaktif hale getirir. UVônin 

genel olarak klor ve kloraminlere gºre mikroorganizmalarē inaktive etme g¿c¿n¿n daha 

fazla olduĵu bir­ok ­alēĸmada tespit edilmiĸtir. 

¦lkemizde atēksularēn sulamada kullanēlmasēna yºnelik yapēlan ­alēĸmalarēn ­oĵunda 

kentsel atēksu arētma tesislerinden ­ēkan sular kullanēlmēĸtēr. Oysaki merkezi olmayan 

atēksu arētma tesislerinde yeniden kullanēm uygulamalarē yapēlarak sorunu kaynaĵēnda 

­ºzme yoluna gidilmelidir. ¥zellikle septik sistemler gibi iĸletimi kolay olan d¿ĸ¿k 

maliyetli sistemler gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. Bu sistemler uygun dezenfeksiyon 

yºntemleriyle geliĸtirilip, arētēlmēĸ evsel atēksularēn yeniden kullanēmē saĵlanmalē ve bu 

konudaki teĸvikler arttērēlmalēdēr.  
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