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MSc Thesis

REUSE OF DOMESTIC WASTEWATEROR IRRIGATIONAL PURPOSES
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Nowadays, studies are being carried out continuously todutchew alternatives for

water resources because of shortages. One of these alternatives is the usage of treated
wastewater for irrigation purposds. this stuly, the reuse of domestic wastewater for
irrigational purposes and parameters to be considered in irrigation were examined. The
charts in the ANotification on technical
Turkey were examined and implimentationsdeveloped countries were discussed.
Typical characteristics of domestic wastewater were examined and treatment methods
were described with their advantages and disadvantigiss thesis, septic tanks were
researched in detaiBeptic tanks are economigasic designed, easy to use equipments

in process of irrigation water production from wastewaBaptic tank types and their
applications were examined and a septic tank design was prepaiadection by UV

method which is considered as a processriidation water production has been
explained in detail.In conclusion, treatment proceses, fagans, applications in

Turkey and the Worldwere evaluated within the context of the use of domestic
wastewater for irrigation purposes.

Key words: Disinfection,Irrigation, ReuseSeptic Tank, Treated Wastewater

2017, xiv + 259pages



TEKEKK! R

¢al ékmal ar é mé y°nl endiren, araktermal ar
payhagtavre Bilimleridamabind®dah ®addr 8k kB
ALKANDOG a,

Y¢e¢kse&ans s¢recinde tecr¢beleriyl e bana
KENG|] L TOPAC¢CO6a

T¢m hayat émadddy uwnec amanev i dest ekl erdani e
olan sevgili ailemg

G°sterdijain|saaybéeri venidme sAlherkdte rFESLKYENOG e

ok tekekke¢r ederi m.

Kezi ban FESLK



K¢ KNDEKKL ER

B O PP i
AB ST R A C T ...ttt ree bbb e e e e et e e e e ement e et e ettt ae e e e e e e e e e e e e e aann—aeaaeaeeaeaaans ii
T E K E K K Rttt mmne e i
SKMGELER ve KISALTMALAR..DKZKNK......... Vil
KEKKLLER ..DKZKNK. e ix
CKZELGELER..DKZ.KNK . e Xii
R € G = G SRR PESSUUUPRR 1
2. EVSELATIKSULARIN¥ ZEL L KK.LERK ....oooiiiiieee i, 4.
21, Fi zi ksel..¥zel.l..kl. el i 4
22. Kimyasal .¥zel.l..kl. el . 5.
23. Mi krobiyal..¥zel. l.i.kl.er ... 6
24. At eksu Karakterizasyo.nunda..Bakl.g7ca Pa

25. Evsel At éksul ar.e.n...S.éneéf.l.andér.él.masée
3. ATI KSULARI N YENKDEN KULLANI MI NI' N ¥NEMK

KULLANIM ALANLARI oo tees sttt enns s e e e eeaaeeeeas 18
31. Kentsel Ama-1I|é .Yeni.den..Kul.l.anems8
32. End¢striyel Ama-..e..Yeni.den..Kul.l.EBném
33. ¢tevre ve Rekreasyon .Ama..l.&..Y.enilen Ku

34 Yeraltée Suyunun Besl|l enmes...Ama.-..19é¢ Yen
35. Sul ama Ama-1é& Y.eni.den..Kul.l.an.em.20

4. EVSEL ATIKSULARIN SULAMADA KULLANIMI ... 22
41. Evsel Ateéksularén Sulama Sul aré Ol ar a
Gereken Parametreler..........oooiiiiiiiieeen e e e e e ean 26
4.1.1. Toplam tuz KONSantraSyOmLL...........ccceevviiiiiiieenieeeeeeeeeeeeeeeeeeveevmnnaes 26
412, Sodyum adsor.p.S.i.y.0.n..0orané. .. 28
413. ¥z gl i youn..t.oks.i.si.t.e.S..e 30

414. Eser el ement lL.e.r...\.e..ng.t.r.e.n.t.l.e80
4.1.5. Mikrobiyolojik Kalite .............uuuiiiiiiiiiiiiieceiiieeeee e 32

42. Evsel At éeksul arén Sul amada Kull.l.38neél ma
421. Atéksu Arétma Tesisl er...Tekni.B4 Usul

4.2.2. US EPA Rehberi, 2004........cccoooeiiiiiieieeeeee e 44
4221. Fl ori da..St.andar.deé. ... 45
4222, Kal i forni.wy.a..St.andar.deé...........A7

423. Avrupa Birlifji il kel eri nde..YebBbli den



4231 Kt al ya .St.andar.deé. ... 56

424. D¢nya Sajl ek ¥rggeé¢té...(WHQ)..St.ab/dart |
43. At éksul arén Yeniden Kull anéménén Hal k
De ] edfIMESN........oouiiiiiii i ereer e e e e e nnne e 63

431 Arétéel méek atéksularén kull aneé6dmasén

432. At éksul arén topr.ak..kal.l.t.es.i.ne73et ki l

5. EVSEL ATI KSULARI N ARITI MI K¢ KN..KJEZLANI |
51. Fizi ksel Ar ét.ma..Ylnt.eml. el ... 78
5. 1.1, AdSOIPSIYON....ciiiiiiiiiiiiiiiiitre e e eeeess e e s e e e e eeeeeeeas 81
5111. Septi k sistemlerde..kul.l.anél.8 or't
5.1.1.2.  ZEONUEK....ccoeeeeeee e 87
52. Ki myasal Ar ét.ma..Y.l.nt.eml.e.r. ... 89
53. Biyol oji k Ar é&t.ma..Yo%nt.eml.erl.i... 90

531. Stabilizas.y.on..havuzl.ar.é. ... 92

532. Daml at mal.a..f.i.l.t.r.el. el 96

533. Akti f - amur..s.i.s.t.e.ml.ef ... 100

534. Haval andérmal.ég..l.ageégnl.er ... 106

5.3.5. BIYOUISK....coiiiiiiiiii e 110

5.3.6. Yapay susik alan sistemleri.............ccoovriviiiimeee e 112

5.3.6.1. Yapay sulak alanlarda kirlilik giderimi..............cccccevviiiieennnnnn. 118

5.3.7.  Septik SIStEMIEL.......oviiiiiiiii e 121
54. Kl eri Ar ét.ma..X.o.nt.eml.e.ri. ... 123
55. Dezenfeksi youn..Yo.nt.eml.erlo .. 130

55.1. UV ile dezenfekSiyOn..........uuueiiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiiieeeeeeeee e 134

55.1.1. UV Radyasyo.nu..Kimy.as.e.... 135

55.12. UV dezenfeksiyonu..p.tr.o.s.e.s..del38 kken
55.13. Mi krobi yal I nakt i.v.as.y.o.n..mekldini z ma
55.14. UV radyasy.anu..gr.etl.mi... 143

5.5.1.5. UV dezenfeksiyon teknolojileri................iiiiicceieniiiinn, 144

55.16. At éksul arén yeniden kull anéménda
konf i ge¢r.as.y.onl. a8 ... 148

55.1.7. UV Reakt °ur..Di.z.a.y.Ne. e 149

5.5.1.8. UV radyasyonu dezenfeksiyon etk |..i..J.0ceeeeiiiiinnnnicann. 151

5519. UV dezenfeksiyon s.i.s.t.emi... ..k1l5e t 1T m

56. Arétma y°ntemlerinin sulama s.ud% ¢r et



6. SEPTKK TANKLAR KULLANILARAK EVSEL ATI K

SUYU | RET.KMEK . e 162
6.1. Septik Tanbbi zayneé ve | r.et..m.Tek.mnol.aj.l62i
6.1.1.Septik tanKIar........ccooiiiiieie e 163

6 . . 2. Septi k..t.ank..di.z.ay.n..2.r.nej.i.1l69

T

6
6 .
6 . 5. Septik tankl.ar.én..i.kl.et.i.mil?/ve

. 3. Septik tankl.ar.én..daj.et.ém.s.i7d4t e mi
. 4. Septik - amur..t.r.ansf.er..i.s.t.d875yonu

bal

6. 2. Septi k Tankl arda Ger.-...ekl.eeken..B/Byol o]

6.2.1.Toprak infiltrasyon SiStEMIi.............euuuuueiiiiicreeeeiiie e eeeaaaaes 180
6.2.2. Mi kror og.ani.zmal.ar.én..r.ol.é.... 184

»
N
w

Bi yofii.l.m. .0l UK LMU. .. 185

D

Sézdér.ma..y.at.akl.ar.é. ... 188
.¢ok Db°l| mel.i..s.ept..k..t.ankl.;a.r.198
T cksistenier.s..e.ptdlo e 198
. Yavack..kum.f.i.l.t.r.el.er&. ... 200

D OO OO OO O O
W W w w w w

Membr an bi.y.or.eak.t.%.r...s.i.s.t.e.mP08r i

(0]

cYadegdede b M 205
N¢tr.ent. . .gi.der i M. 208

W NP OO AN WN PN

. Y¢ézey aktif...maddel. e ... 210
644 . Peyz aj sul ama sisteml er...y.en.i2tllen

mBaj ITg rQIinaer ak Septi k Si.s.t.e.dd8er i

n

. Uzun haval andeér.ma.l.g..paket.. .20 &t ma

pti k Tanklarda Gideril enéeM208del e

k u

EVSEL ATI KSULARI N SULAMADA KULLANI MI NI |

7.
DI NYADAKK UWAGARL. Ao e 216

71. At éksul arén Sulamada Kull anéménrE Y°ne

72. At éksul arén Sul amada Kull anéména Y©°%°ne

Cal € Kima .l .l e 224
8 SONUCLAR VE ¥NERKLER e, 239
KAYNAKLAR et e e e e e e e e eeem s e e e e e e e e e e e e e e e e e earenneaaaaaeas 245
B A C R /G USSP 259

Vi



SKMGELER ve KISALTMALAR DKZKNK

Ac Aktif ¢amur

A%0 AnaerobikAnoksik-Oksik

AACB Anaerobi k ¢amur Battaniyesi
AAT At éksu Arétma Tesi si

AKM Askéda Kateée Madde

BNR Biyolojik N¢gtrient Gideri mi
B OK Bi yoki myasal Oksijen Khtiyaceée
EC El ektri ksel Kl et kenl ik

ED Elektrodiyaliz

EEA Avrupa ¢evre Ajanse

EPA ¢tevre Koruma Aj anseé

H¢ YR Havaséz ¢amur Yatakl é& Reakt?©Or
KOK Ki myasal Oksijen Khtiyace
L Litre

m® metreke¢p

MBR Membr an Biyoreakt?©or

MF Mikrofiltrasyon

mg miligram

N Azot

NF Nanofiltrasyon

NTU Nephelometric Turbidity Unit

P Fosfor

RO ReverseTerg Osmoz

RSC Kal écé Sodyum Kar bonat

vii



SAR
T¢M
Te OK
TKN

T OK
TOK
TP
TUKK
UAKM
UCT

UF
uv
VIP
WHO

Sodyum Adsorbsiyo  Or an é

Toplam ¢°z¢sgnm¢gk Madde

Teori k Oksije
Toplam Kjeldahl Azotu
Toplam Oksij e
Toplam Organik Karbon
Toplam Fosfor
T¢e¢rkiye Kstat
U-ucu Askéda
University of Capetown Type
Ultrafiltrasyon

Ultraviyole

Virginia Initiative Plant

D¢nya Sajl ek

viii

n Khtiyac

n Khtiyac

i sti k Kur
Katé Madd

¥rgete

(o]

(o]



KEKKLLER DKZKNK

(7))

ceki At2ksul arda mevcut kat.é..maddel.e4 i n
ceki lOrgadi k madde konsantrasyonuwlau g°st
ar Kel ak.l. 8L 8.l .ma.S. B . 8
ceki SAR. Y¥e ECOnNnin infil.t.r.as.y.on..y.z.e.r29
cekilAvaupa ¢l kel eri nd.e...s.u..
< kIS 1. Kate faz ¢zerinde adso
Gebi2d°n¢gkegml ¢ kum fi

(¢

de
kKul.l.anémbdr an
r
t

5
nw — x

..p.s.l.y.o.n..\B2 de

(o]

[ I t.r.eni.n..k.iB4 1 an
i Ze®l Bt i n kir..s.t.al. .. .y.ap.eS.eeinnnnnns 87

i mipi&. bir fake¢gl tati.f.. hav.uzda...at98 ksu
I IStabblizasyon havuz sisteml.er.i.9 -in
i Da®ml @t mal & fi.l.t.r.e....a.k.em..K.ema.s.e...96

i Da®tl at mal é& filtre s.l.s.t.emi.ni.n..alem di
I Bi 5. 8aml atmaleée filtrenin.pers.poO&tif

i KIlas®9k bir aktif -amur..si.s.t.emi.l0in ak
i IPib5s.tlddn akéml e .ak.t.i.f.....amu.r...s..s.11@2mi

i | Kaebd elme | i besl emel.i..akt.i.f...-.amurl03si st e
i | Tebmals2 .st abi |l i zasyo.unl.u..akt.i.f..-..d08ur si
I lUzGnhav@andér mal € si st emi.n..ak.ém..dli04 agr a
I 1OkKss ildda s y o.n...Hen.deJ. bl e, 104

i IMek alrbi. k haval andeéer.mal.é..bi.r..f.akQ/l t at.
i |Kes. ilnet.i si z akékl & mek.ani.k..hav.ddBandér
I ] TIPEK DIYIDAAISK. ... 111

i 1Seér.heBst su y¢gzeyli yapay sul ak al anl
AN T Z.Ma . Al B 113

i lYa&pay .sul ak alanlarda bitki .k b°l g
I 1Y¢dpzey .akekl é..y.apay..s.ul.ak..al.a.n.l1l16

I 1Y ¢pz 2yl .al t ésulakhkl@nk.l..8...y.a.p.ay.... 117

I 1Y¢gpzey2.al t é akéxkl.e..swul.ak..al.an..sl7t e ml
i lY¢gpzey3.akekl e sul ak al anl.ar.da..AXOM gi d
I N I o] Q8 {01 =1 - ]SS SUPUPRPRRR 122

i l¥mbde 5denit i kasy.anl.u..akti.f..:128mur s
[

[

[

[

[

[

[

(]

D

rif
IBabr.&2eenpho ti pi ...ak.t.l.f...~.amu.r...s.l.sl24e mi
ISibml7t.ane nitrifikasyon de.ni.t.rl24f i kas
| A’®G . t2i8pi akt i.f.....a.mu.r...s.i.s.t.e.mi......125
| UCH (Ugiversity of Capetownt) i pi akt i f.....amur..126 st em
VISP 30Mi rginia Initiati.wme..pl.antl26 ti pi
| Mobd i3fli.ye Bardenpho ti pi...akt.i.f..127amur
IBiSy.a3120j i k fosfor gideren sim¢gltane n
UT oSS E Bl 127

© o ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® D D D® D D D®D® DD DD DD DD D DD D
e R N N e e T T T T T e W e S N W~ W~ W W N N N W W W W R I M B DR W



keki |IPeyz3a3j. sul ama i-in geliktiril a3 UV d
keki lUW . dBedzenf ek.S.l.y.0.n.. . K.e.Ma.S.€......ccccvvvimennnnn. 135

keki |EI5Sek3tSr,romanyeti k spekdt.r.um..li.-.L.0d&KkK i UV
k e ki | Uvalez@ntieksiyon verimini etkileyen mikroorganizspaa r t i k ¢.0401 | 1 K k
kekilUW.rdal/dyasyonu il e DNA yapésénén bozu
........................................................................................................................... 142

keki lUW.Be8Bzenfeksiyon tekno.l.o.j.i.l.er.ldbve ko
kekilaA>.eXk9 .kanal, yatay ve ak é&A-aé kp akraanlaell,
d¢key ve akeya di.k..UM..l.ambal.ég..reakldSr | er
keki |IKabpaloé kanal, yatay ve akeéy.a..d4r al el
keki |Kaébpalle kanal..UM..si.st.emi............... 146

keki ITef.l42n t ¢ p....UM...r.e.a kit lir éo. 147

keki lab5.rdu3 .i - i tb\b rrue a k-ti° rd¢g, eba k.b.fnb.g.l..847 UV
keki |A-5ékddkanal UV si st eml.etr.i.ni.n..t. €48e | bi
keki |Kabpal5e kanal UV si st.eml.e.r.i.n.i.n..149e me |
keki lSeptik tanken..t.emel...b.i.l.ekemn.l.e..162
kekilSept 2k .t.ank..kKekl. ... 163

k Rl6.3.Boru tipi gi.ri.K..V.E..-~.6KEAEK..y.ap.6.sFE4

keki K°®p¢s4k. tutucu | evhal.g..gi.ri.K..v.e..16&Kkéck
kekilStatbk y¢klerin hes.abeénda..kul.l.®hel ac
keki K¢6 o&. septi k tankl.ar.da..kul.l.anel7an de
keki B¢ ek, septi k t aaylal.ar.da...kul.l.anel7an de
keki YeB-8&ki mi il e daj ét émeée.n..yapel.dEfe se
kekilSept 9k -amurl ar.en..t.r.ansf.er..i.s.t.BHSyonu
keki ITiépilkd.t eki | at.éek.s.u..a.r.ét.ma..s.l.s.t18mi
keki |Atéékislu ar ét ma si s.t.emi...a.r.e.t.e.m...K#&d e me l
keki IBi6y olf2i.l mi n t ar ama.l.é..el.et.r.on..f.dg6ojr af
keki |IBi6y olf3i.l mi n - al.ékK.ma...mek.a.n..z.ma.s.€87

keki lZemilM .grupl aréna g°re at ék.s.u..d88&t ma
keki|Sé&zdér.ma vy atla ktlaasraéer.nééme...y..a.p.£.s.4a......189

keki INdr.mMmabl. zeminlerde septik tank sonr as
........................................................................................................................... 193

keki INdr.mMar7l. zeminlerde sézdér ma..y.atlsdk|l ar e
keki |AlI6gvi¥8onl u zeminlerde septi k tank - ék
filtresi il e arét él.mas.é..v.e..ni.hai..uo8kl acki
keki |AlI6gviYOonl u zeminlerde ni.ha.i...uzd%l akt é
keki0Ge-irimsiz zeminlerde n.i.ha.i... uzZlerk | akt
keki l¢i6f.t21b° | mel ....s.ep.t.i.k..t.ankl.ar.....198

keki |ITgms2e2k sept i k .s.l.s.t.emi.n..g.%..¢.0.¢.KQ9

keki |T¢gms2e3k septi k..s.i.s.t.e.mi.n...y.a.p.e.s.e..199

keki lYav a2kt . kum..f.i.l.L.r.el.eri. .. 200

keki lYer.i2rbde ar ét ma ol arak kul l.an.él2@bi | ec



I |Mem®Rréan prosesl er...v.e..po.r..b.éy.264 ¢kl e
Il YAa] 2T uduguwstit @mK.@R.8.10.0..6.K ¢ 205

il Y&a]j2Tubucu tank=é.mneén..y.and.an..g2208 n¢ K¢

i | Teok 2kBaynakl & yaj] ayeér ma...ni.t.e207/ni n t
i IN¢pt.r2i9ent gi der i mi ..=z.l.0n..pr.o.s.e.s.2@@k ek d
i IMer.k3e0zi ol mayan atéeksu arétma tesi sl

A O M@ Ml A B ——————————— 212

Q X X X X X X
- ® ® ® ® ® O
< X X X X X X

Xi



¢KZELGELER DKZKNK

¢Cizel gerki ¥yed nin su .kaynakl.ar.é..pothBhnsiy
¢izel ges2]l lateksuyun fiziksel....kimydasal
¢Cizel ges2l 2at eksudaki mi k r..a.o.r.g.an.i.zmal ar ,
¢i zel gegs2] 3at éksul ar.é.n...kar.akt.er.i.zasgonu
¢izel ges2l 4ateksul ardaki o.l.g.an.i.k..madde Kk
¢i zel g@ s 2 ludl aatredkask i kirleticilerin..palrtikyg
Ci zel de éRs@. hi.l.ek.enl. el 12
¢Cizel gek21t 7i ¢l kel ere ait konsantrasyon

N = L (=T 742 53 Y0 1 ST 12
¢izel gexk?2it 8i ¢l kel ere ait konvansiyonel
dejer |l endi.r.i.l.me S 13

¢i zel ®eg2n9k madde bazéenda..at.gks.u.Karakt
¢Ci zel ghe¢ t2r.ileOnt bazénda evs.el..at.éeks.uldkar ak
¢i zel gMet2allller bazénda evs.el..at.ék.s.ulbkar ak
¢i zel gTleur2i.slt2i.k b°l gel ere ai.t...ev.s.el.. Bt éksu
¢i zel gle¢ r2kily3e 6 de ki bazée «kehiua..at.ekslbl ar én
¢i zel gkst2zZani4ul 6un evsel..at.éksu..kar.akiteri z
¢izel de €81 mék at éksu..kul.l.aném.uyg®l amal
¢izel et &kilerin yaprakl aréna z.ar.ar.3@9eren
¢izel @l 4m2a. sul arénda izin verilebilen m
el ementl erin .ko.ns.ant.r.asy.o.nl.ar.8........ 31

¢i zel er4. Bazanél mék at éksuda..ol.ahi32 ecek
¢izel de ékssadan sul ama yoluyla gelen pato
ol ukturma etkileri v.e..epi.demi.y.o.l.q.j.i38 °zel
¢izel @l a4mhda ger.i kull anél acak..ar.84 él mé
¢i z el &Swamd suy kimyasal kalite Kriterleri............cc.evvveiiiiieeciiiiiiiiieeee, 37
¢Cizel et &iTerin tuzl ul.uj.a..al.an...has.38&s!| ék
¢izel Pej 4 x8k Dbitkilerin sul.ama..s.uy.uubhda b
¢Cizel et ki ®9erin yaprakl aréna z.ar.ar.490eren
¢i zel gBtkiletinddr.a kar ké day.aneéekl.gl.ek..d#r ecel
¢i zel gkerdi. lIlazanél mék evsel atéksulardaki
¢i zel gkerdi. lIkazanél mék at éksud.a...o.l..ahd43l ec ek
¢i zel gRuldamadda kul |l anél acak ar et.el.mgobk at é
¢i zel guldamadda kul |l anél acak aret.éel.m&k at é
¢i zel gFel Ar.ildba ve Kaliforniy.a..yeni.ded4d kul |
¢i zel glevrduplad .Bi r I i Ji ¢l kel erinde yeniden
5] 1= LT = 1 - U UUSPPRR 54

¢i zeedllgKt al yadda sul arén yeniden .kwul.%6aneéel n

Xii


file:///C:/Users/My%20Pc/Desktop/sıra%20tablolara%20geldi.%20sunumdan%20sonraki%20tez.docx%23_Toc472535675

¢i zel gler &4t. eéllI8mé k at ék sulamré&inma saé& redred a® rnyeernii Id

mikrobiyolojik kalite renberleri......... ... 57
¢i zel gleardéeémMd®a yeni den kull anémda..2.n@r il en
¢i zel gleardem@dda ar ét él mek at ék.s.u..kul.lBnémé
¢i zel glet edk 2ull.ar d a ki patojenler ve .k&64dmyas a
¢i zel gRu 4v.e2/2v.eya ar ét el mek at éks.ul.assl a il
¢i zel gt Ak 2WBl.arl a il ikkili olarak en yayg
ol dukl ar ée..hast.al. ekl . 66
¢i zeAl2HYSFul amada atéeéksul arén kull anél maseénd
i ncelenmesi sonucunda..bhel.l.r.l.enen..s.a&Bl ék I
¢ relge 4.25At éksul arda veya arétéel mék atéeksul a
olabilen KIMyasallar...............ueeiiiiii e 72
¢izel g®3@AcCélkdie ybgzeyinde ve toprakta baze
hayatta kal.ek..S.il.el el 74
¢i zel gkentder2itk bakt ernidlae rhiany attotpar akka | onrat| aammée
<] (1T 01 =T O PP P PP UPPPPPURPPPPPPR 75
¢Cizel A éksl. arétma tesisi .t.emel.. . l.kKl7éml er
¢izel d¢ e&ksP. arét mada kul lLaneél.an..s.aBpsiyo
¢izel Pejal 3zeolitlerin tane i r.i.l.i.kI8&rine
¢Cizel A éksa. aretéménda kull anél.an..Q0eml i
¢i zel laval 8, havasez ve fakg¢ltatif stabi
[Ttz L g1 (=] T o PP 94
¢i zel gegstlb6atéksul aelear ldamamémamendd@ | t as :
¢izel Pambaimal ée filtreler i1i-in tipik tas
= 11 S PP 98
¢izel Pamba8mal e fil ur enché zlemlelsamena®Needl g
¢izel A&t 5f9-amur prosesl! erd. .. .l.~.i.n..t.BOSar ém
¢i zel gkkaml.altOmal &€ fil treler ve ak.t.i.fl06- amur
¢i zel e 5. dt1léeksul aré aréetan fakl.&..409pteki
¢i zel g° berl 2bi yodi sk i -i.n..ti.pi.k..t.a.sBr ém K
¢i zel gapayl3sul ak al anlarda bulunan bitKki
LI T T G ST T VA0 T I - U = SO 114
¢i zel gSRu S5bhiltdki | er i il e olukturulan atéek s
ME K @ N i Z.0A L Al B erner s 118
¢i zel gBi Ywoll®bj.i k azot ve fosfor gideri mi [
........................................................................................................................... 128
Ci zbllgyl¢e - ¢k at eéeksu debil erinde dezenfeksi
........................................................................................................................... 131
¢i z el gkdorlabna, bZzbonlama ve UV ile dezenfeksiyonun, bakteri, protozoa ve
Viregslereo...ol.an... el kil S do e 132
¢i zel gkorldina, D&Bnlamave U¥ni n at éksu dezenfeksiyc
Ve zZayef. )l el d 133

Xiii



¢i zel gSu 5k all9i.tesi ve %..t.r.ansmi.s.y.0n. 137 i KKk
¢Ci zel gt k20 .dezenf eksiyonu i-in kullanel
DI | € Kl Bl 141

¢i z el gl siStemedn.tipik dizayn parametreleri.........cccccceeviiiiiicacneneenn. 150

¢i zel gka e 22u kaynakl & mi kroorgani zmal ar é
O O Z L A B ————————— 152

¢i zel grearbkl2e3.at éksul arda toplam koliform
i -1 n gerekl...UVY..daz.l.ar.. ... 153

¢i zel gtee kbi.t214i. ar ét ma pr os.e.s.l.er.i..v.e. .18 der i
¢i zel grearbk 126 .at éksu arétma metodl arl&/nda a
¢i zel ghet &k 2w6y.un yeniden khuklEltamaéemeknoiojuy
giderdiKler KirlQtICHEN ..........uviiiee e s 158

¢i zel gkkej5i.RRI7k ar é&t ma sistemleri nvenmleriogar i
........................................................................................................................... 159

¢i zel glet Bk 2By un yeniden kull aném amacé ve
........................................................................................................................... 160

¢i zel glr é&t.&2I19mék at eksu .i.l.e...s.ul.a.n.a.b.ilblec ek
¢i zel glr ét.88l10mék evsel atéksularéen dezenfe
Kul I anél.amay.a.C.af. B e 161
¢izel d¢ e&sl. debi si ne...h.aj.l.é..t.ank..halb8 ml er
¢i zebl2Genl ¢k debiye g°r.e..s.ept.i.k..t.ankfOboyu
¢izel y@aeBi Ben bg¢yeék..t.ank..b.aay.ut.l.ar.el7l

¢i zel gegsel 4atéksul ar i-.d.n.. kul.l.anel.®8 pik
¢izel €éz@ &5 ma al anéenén belirlenmesl9li -in
¢izel Sepb6i &. tank ve yer al.t.é..kum.f200tres
¢izel yer6 atvt é kum fi lL.t.r.es....g.i.de.r.i..m202er i m
¢izel yer6n8e wuvzun haval andérma paket akt

(=1 =] o S 203

¢izel yer6e®@im yerl erinden sepdt.i.k..t.2lBka g
¢i zel gMerek elz20i. ol mayan atéksu arétémeée i-1in
kombi nasyonl ar ikludn aanréed tamaa.ks.eev.idyee.l.eedidi

¢izel K&l &re. g°re at eéeks.ul.ar.gn..yenidz28 kul
¢i zel 4¥W4270.02. yel |l aré arasé Avrupa Birlifji
kull anémé i-erikI: arakteéer ma,...t.eknd2boj i

Xiv


file:///C:/Users/My%20Pc/Desktop/sıra%20tablolara%20geldi.%20sunumdan%20sonraki%20tez.docx%23_Toc472535727
file:///C:/Users/My%20Pc/Desktop/sıra%20tablolara%20geldi.%20sunumdan%20sonraki%20tez.docx%23_Toc472535727

1. GKRKK

D¢nyada ve T¢grkiyeodode giderek artan su

onu

at ek

=
c
—

a

o
- O
o @

u
ul a
k

= O T =
c

(¢
—

c
s
k

m

k
r
[
I

u yeniden kulrl @a&léimk e°nn egne rkia zkaa an& X &
ul arén tekrar kull aAet masénéetabebp

l ekl ar nedeniaylée&a®@&tl &nkeddllalkadmed | snals @ masd
[ h a Sdamad&k lurhil tnierl .an su mi ktarénén to
-a yeé¢ksektir. Bu nedenl e aiyé&ali@lil mé K

én sul ama dékeéndaki kull aném ama-1| al
y e, ki ki nmjaké&ln@lued mkkhané50Dbe fAsu seé
edi |l mektedir. T¢rkiye Kstatisti k K

mi |l yona wul akacajéné °ng°rmektedir. B
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Arétél méek maéeksntaeamia bata ¢l kel erin su |
birbi | ekenkdeimi.zde de atéeksu arétémé ve yeni

i htiyacénée karkeéelamada et kin bir y°nt em

al anl arénda kullanélmasé T¢grkiyebdde 199,
Y°net melifJi Tekni k Usjel direbitmikt Te bl iZ2010i |ye
yayéemlanan Atéksu Arét ma Teasriéstlélrmeé KT e&ktné
sulama suyu ol arak ger.i kull aném kriter]l
N¢usar theekzél,é end¢istri | ek me, su te¢egketim al e
gi bi nedenlerle tatleé su kaynakl aré tg¢m
gerekse dijer ¢l kel er heng¢z yeterli v e
dej il diér Iseur .k alyantalk | ar éna y°nelik artan t

artteéer mak hem teknik hem de ekonomi k a -

kal kenmayé sajlayabilecek yeni yakl akém
areéetel mékennt ekambhaemp ge deji ki k ama-1 at
geliktirilen Atemiz su kaynakl arénée Kkor ul
d¢kéencesine y°neli k -al ekmal ar ve uygul

kaynakl|l amaneazatlgkedtéeip hem de dexkar | edi |
etkileri en aza indirilebil mektedir (Yi7]]

At éksul aréen sulamada kull an&lemadaenmé&t et ki
G¢ n d olp98)u
T Topraklaréen fikzyvkbe] i kk?tmghbankl geeib

T Sul anacak bitkinin °zellikleri wve su ih
1 Arazinintasf ye ejim gibi y¢zey ©°zellikleri,
T Uygul anacak sulama y°ntemi,

f Taban suyunun durumu ve derinlifjJi

T Arazide drenajén m¢gmkegn olup ol madeée]j é,
T Drenaj i -1 n uykgtuans ébni é&n bvoakrall é&jéem n o

T Sul amaalemé yeuyu KkKkirl enmesi czerindeki m



T Atéeksuwmdieki bitkit drea,in maddesi mik

f Sul anacak bitkilerin bitki besin maddes
T Atéksuyun fiziksel, kimyasal ve biyol o]
! Asd#@ katmi hmaade,

T Toplam -°z¢1 mgk katé madde mi ktaré veya
T ¢°2z¢l mek i ynoinkl taarrédno degunis iAbsordeji groin, Or an
T Bi karbonatl ar ve kaléecé sodyum kar bonat
T Bor miktar é,

M Toksik® zel |l i k]l imi ke taall lagre, v e

T Patojen organizmal ar ve miktarl ar é,

17 Dezenf elemindgnama kalak bakiye klarevcudiyeti,

T Atéksu smhbmpetEneae yanaaternaifé hypdelhmamas é

T At éksu sul amada kul | anénimtibduiup ®° nce yeni

tutul mamaséedeéer.

Bu -al ékmada, evsel atéksul ar én sul ama
Ar étél mék atéksul arén sul amad®@n étneek r alr € nkm
gereken parametreler e gel i kKmi kK ¢l kel er dekiEvsey ak |l a
ateéeksularén tipik ©°zellikleri ve bu at el
dezavantajl ar Beptai-lekltaannnké K &g @yaakd | euyguVv @ ms
incel endmi ke k t st idk zayné yapél mékteéer. So

yentemleri, aréetel mék sul arénén sul amada



2. EVSEL ATIKSULARIN ¥ ZEL L KKL ERK

Evsel atéksulareén ©°zelliklerini okbebliilrelkeeyr
bul unmaktzaetl.a@led ev s el atéksu bilekenl eri b

¢i zllge s el atéksuyunbiiyoni bs$ e KVexkifRPO@R andler

FKZKKS] MK KR OB K
¥ZELLKK| KKMYASAL BKLEKENL ¥ZELLKK
ORGANKKIKNORGANK K GAZLAR
Renk Karbonhidratlar | Alkalinite Metan Canl & H{
Koku Yaj ve (KI or ¢r | er|Oksien Bitkiler
Topl am - o - Hidrojen .
Madde Pestisitler Aj ér MetasélféTek H¢ co
Sécakl!l é&]|Fenoller Azot Vireéegsl et
Proteinler pH
Yézey AK
Maddeler Fosigy
S¢l fer
Toksi k Bi
21Fi zi ksikldr ¥zel |
At éksuyun fiziksel czellikleri,; kat e mad:
Toplam Katé&vMalddet eksul ardaki t emel
maddel erdir. Toplam katé madde; askéda k
ol arak tanémlaneéer . kekitle Z2nad@dd eat a k seln.
glesteril mi ktir.
Topl am
Madde
Askéda Filtre Edilebilen
/\ Kat é Ma
¢ kebi ¢°keme Kolloidal ¢°z¢n

keki . At2ksul ardmadeelceti kasEnegODIA ndér él ma:



Koku: At eéksuda bulunan organi k maddel er i

neden ol maktader. Septi k suyun en bel irq
getirdiiJi kokudur . Yajl ar , petrol ve o0org
olur.

Renk: Evselat é k sul arda Kkoyu gri Kekl inde o
anaerobi k faaliyetler sonucunda meydana
SécakAtekk:sudaki sécakl ek parametresi

ol ukmasénda ybelmarklteaydiécri. r ol 0

22Ki myasal ¥zellikler

Evsel atéksul ardaki ki myasal bil ekenl eri
halindeki maddel er ol arak séenéfl andérabil
Organi k BEVeelenbakiékaAKMamion | i k késmé ve
-o%zgmmmaddel erin %406 | ék késméné organ
maddel eri n d-ajpoteidean8c2® G ek &dWonhi dr-graslerar v ¢
Keklindedir. Deterjanl ar, pestisitler ve
dijeni &arpal ekenl er i ol uktur maktadeéer .
Knorgani k MliKelkiemil tee ,: kl or¢rsform] érs¢mkbgnl
bil ekenlgear ekke epts el atéksuyun kendi b¢ny

ortamda gerekse ar ét ma pyesket eni ndweht b
belirl emede et kildi olurlar. Al kalinite p.
bi yoki myasal reaksiyonlar sonucunda ol uk
aktivitelerin devaml él éj éonphmamefratee bakterilerr o |
i -in besin nitelijinde olup n¢gtrient ol a
N ve P aléecée ortamda ©°trafikasyona neden
yéc¢ksek kon

(Kurt 2007)

santrasyonluikl ombhi bosganunmay



Atfkyun pH dejeri biyol ojik vV e ki myasa/|
°nemlidir. Evsel-8atnéekhsewdadpH.dejeri 7

¢°z¢nmeg kK Neatzdm,y : hi dr oj en s¢l fer havaseéz

iyetler sonucunda olukan gaz t¢rl eri

a
y ¢ ksek oranda mevcut iyonunurs gradraobik ,ortanada € k s
d
n

[ I rgenmesi sonucunda olukur. PH@@z éda
d°n¢kemek okhei sit e ol ukturur hem de kan
korozyona neden ol ur. Protein yapeéel ar éné|
gazée ol ukur . Amonyak gazée da karakteri s

dej erinin dwxNHkg aozl émayseéyapagzeoé NHa kal maséneé
(Kurt 2007)

At éksuda bulunan organi k maddel erin anae

de metan gazedéer. Bu gaz -abuk alev al an
2.3Mikrobiyal ¥ zel | i k1l er

Canl é& hg¢gcreler, bitkiler, tek he¢gcreliler
ol uktur maktadeér . Tek h¢gcreliler grubuna
olumlu veya olumsuz -evre kKartlarénén ol i
Evsel atéksudakt¢i anRlk@®R@da@mriglami g tmiad ar

¢Ci zlge s el atéeksudaki mi k (Acewvalg2802)i z mal ar ,

Mi kroorgani | Ham at éeks
Toplam bakteri 10°-10%°
Koliform 10°-10%°
Faecal Streptococci 10°-10°
Salmonella typhosa 10-10°

Protozoa sstleri 10°mi kKt ar é n @

Helminty u mur t a 1°mi kt ar e n @
Viresler (p 16 - 10°

birimler)




Bakteriler arétma proseslerindeg ¢kieveleinl i |

b¢nyel erindeki bi yoki myasal , HgawsNHyonl ai
do°n¢gkt ¢gren tek hegcreldl canl el ardér . At é Kk
mi neraller (Cu, Zn)yaNi @)uylalBasnmaddaie (Nre r idh
vePlkonsantrasyonundaki yé¢ksel menin doj al
ketl el er hal i ndeki al écée ortamlarda °tr
adeta bir film katmané ol ukturan algler
uek maséenée °nl er. Zamanl a anaer obi Kurtbi r (
2007)

Evsebudakk mi kroorganizmal arén bir-oju i
czelli ktedir. Koliform bakteriler I nsan
g°stergesi ol makt adeébl e All @r ieme dyo Buyad - maek

aréeteme esnasénda organi k maddel er bakt el

24At éksu Karakterizasyonunda Bakl éca Pal

Bi yoki myasal Ok ss): A & adalkdrganikymaddé&erin( b/akikhyasal

a
oksidasyonu séraseénda mi kroorgani zmal ar
e

mi ktar éder . Bi yoki myasal oksidasyon yava
S¢resi sonsuzdur . 20 gemed% 3O i ramagmlean ére
testi i -in kullanélan 57@¢arlagkérs¢ga eger - sk

Ki myasal Oksi j enKOKh ttieysatcié a(tKeCkKs)ulraf éni or

°1 - mek I -1 n yape&k snaku m d KrOKO 8ii r dea ndahh ol ¢
yéeksektir. ¢¢éenk g biyol ojik ol ar ak oksit
oksitlenebil mektedir. KOK testi 3 saatt
sonu-|l anmaktadér.

Toplam Organik Karbon (TOK): ¥zel I i k1l e -0k k¢ - ¢k
konsahn r asyonl ar é i -1in Uy g u n paramdtreé, bilpenr a me
konsantrasyonl ar da bir numuneyi edgrgkk s ek
sapt anmalk/TCGKd&lr,.6 BaOKéEnabi |l ir.



Teori k Oksijen Khékgalcar d@Tel®OK) unan kar

proteinler ve bunlarén ayrékma ¢régnl eri

meydana gel ir. Numunenin ki myasal forr
oksitl enmesi i -i n gebrielkilri. oBkusideejnermiKQKr
be¢yeéekter. ¢¢enkeg KOKOG6de bil e, ki myasal 0
madde dai ma bul unur . kekil 2. 20de orga

parametrelerin birbirleriyle karkeéel aktér

Topl am Oksijen HKIoOKi ymareameT OK}E I i se di
bul unmaséndan daha sonraki yéellarda geld]
katalizlenen bir yanma odasénda kararl e

oksienmike r éné bul m#Eyge20089.def al ér

Te OKT OK 5 KeOK TOK B OK
| Organik maddenin | | Organik madderin
b¢teéenegneg temarboaeadaear késméneée temsil eder

keki.lOrga2i k madde konsantr asbhrlrieryleu g° st e
kar kel a¥tk €& gOBR mas é

Evsel atéksu konsantrasyonu ki Ki bakeée g
dej i ki r. Her ne kadar suya 68ddarkjl eedinlee
farkl el ekl ar g°sterse de, bu fark -ok Yy



sadece kKehirden «kehre dejil, el e al énan

saatli k dejikkenli k g°sterir.
25Evsel Atéeksul aréen Sénéflandéreéel masé
Evsel ateéeksul ar i -erdi kl er i kirlilik par

orta kuvvette ve zayéf Kkuvareti ¢ el30gtéeset ak 3
at é k skardkeenza&syong ° siltmekiedir.

¢Cizel g@s2] 3at eksul ar(MetcalfROA3) akt eri zasyonu

. Konsantrasyon, mgL
K- UK Zayeéf Ol‘t);. : Kuvvetli
Topl am Kat é Mg 350 720 1200
¢t°z¢és¢nmegk Kat é 250 500 850
1 Sabit 145 300 525
T U-ucu 105 200 325
Askéda Kat ée Mg
1 Toplam 100 220 350
1 Sabit 20 55 75
T U-ucu 80 165 275
¢°o°kebil en Madc 5 10 20
B O420°C 110 220 400
Toplam Org. Karbon, TOK 80 160 290
Ki myasal Oksij
K OK y J 250 500 1000
1 Toplam N 20 40 85
1 Organik N 8 15 35
1 Amonyak-N 12 25 50
1 Toplam P 4 8 15
1 Organik P 1 3 5
T Knorgani k | 3 5 10
Kl or ¢r 30 50 100
S¢l fat 20 30 50
Alkalinite (CaCO ; olarak) 50 100 200
Y a-pres 50 100 150




Evsel atéksu i-erisindeki katé maddel er |
eder ken, 1/ 3 I ¢ Kk késmehaeakt sremaskitsapdaénrs.i y &
madde formlaréeneéen ajérl ekl e orane i nor ¢
ajerl ekl é& orané organi k maddel erden mey
tesi si projelendir mesi i-iShKOL@m@ﬂarpéaryamk
ol ar ak 0. 4 de¢r . Bu or an kull aneéel an s u \
gesterebilir. Yaz aylarend&vyglksaltiéekleh
maddel er i (n¢gtrientl er) ol argka-aséeprtiend
zengindirler. iEwvseasli nhe € b luamraean azot t ¢
proteinlerin aminoasitl ere, aminoasitle
kayna k|l anmakt adeéer . T ¢ r kyi¢ykesbedke k a moenvysaekl  kaotné
i- erkmeedi r . Bu zezxlgel eerkéyasl andéjénda ku\
aral ejéena d¢kmektedir. Fosfor iewse atkBINA vy ¢

karakterizasyonunda vyePi Palyap évseé naljaé rbl uélkul

ateéeksuljerénajeérl|l ékl e bilexkenlerini tuzl ul
yajl ar ol ukturur . Kl or ¢r canl e organi zm
olarak a-é€ja -ékmaktadeér. Al kalinite 1se
dej edrilrein ir . Al kalinite mevcudiyetinde ali
al t éna al enabil mektedir. Evsel atéeksul a
atéeklaréndan kaynakl anmaktadeéer. Yajlar aj
ol uktarmaedeni il e biyol oj ik ar ét ma [
Mi kroorgani zma yumakl|l aréné saran yaj fil
engel |l eyerek evsel ratngskiszulliajreé ny 0aP00Fa -enh ankat sa
Odegaard (j1e9 893 | éykapatléar | a evsel atéeksul
partike¢ll erin boyutl ar @&na llgidal suprakoliadalf | a n c
(kolloid-- ©° kebi | en parti kgl arase) vV e -%kebi
parametreler ve kirlilik parae t r e |l er i a - éssiéln deadni I®ér laidlicad | it]
ve250e dg°sterildiji kKekilde ortaya koymukt
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¢i zeUW ge s el ateéeksul ardaki qQdggaandi9®9) madde Kk

. Supra- ,
o ; o
¢°z¢nn Kolloidal Kolloidal ¢okebi
Boyut ar <0.08 | 0081. 0 1-100 >100
KOK, % 25 15 26 34
TOK, % 31 14 24 31
Organik madde, %
Yaj 12 51 24 19
Protein 4 25 45 25
Karbonhidrat 58 7 11 24
BOK héz &b 0.39 0.22 0.09 0.08
¢Ci zUdgdeg A ¢l ece] i czere, evsel atéksul ar
-%z¢nmeye karkeée daha diren-1 davraneéer ke
formlarla temsi/l edi |l mektedir. Biyol ojik
orantalrak odeji kmektedir. KOK ve BOK gi |
belirtilen 4 farkl e parti ke¢lél béeyene qe
parametrelerin  %0-7 5 oranl arénda -%z¢nmecuitemsiiboy u

edi | ¢1 z@2bigteghr mekt eyi z.

¢i zebgesel atéksulardaki kirl et (Odegdasr i n
1989)

. Supra- ,
o ; [0}
¢C°z¢snm Kolloidal Kolloidal ¢okebi
Boyut g < 0.02] 00253. 0 3-106 Om >106 (
BOK, { 25 15 26 34
KOK, 31 14 24 31
TOK, % 22 6 36 36
Toplam P, % 63 3 12 22
Toplm N, % 27 15 38 20
At éeksu karakterizasyonu, kirleticilerin
°neml parametreler bazéenda yapél makt ad
ol ukturul masénda ©°ncelikl:@ ol ar ak di kka

etkileri ¢ i z eI. ¢ &genaektedir.
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¢i zledeé éksu QHHehze vearRDOJr i

Bil eken Kl gi Al aneé ¢evr etdlerl E

. , Patojeikbakt eri |,eY¢zme suyunda

Mikroorganizmalar _ 4 :
kurtlar vb. canl éel aréen t ¢

Biyobozunurorganik Akarsu, g°l VvSucul hayatt a

maddeler oksijen t¢gketjaz -exki tl il ik

Dijer OrganDeterJanIar, Toksi k et ki,

gres, solventler, fenolleb.

N¢egtrientl er

Azot, fosfor, amayak

¥trifikasyon,
toksik etki

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

DI ) eg lhorg Asitler, bazlar Korozyon, toksik etki

maddeler

Termal etkiler Sécak su Yakam kokul | a
Tatve koku Hi drojen s¢l flEst et i k tokaikhetki
Radyoaktivite Radyoaktif maddeler Toksiket ki , akg¢m

At éksu karakterizasyonugibkedarwynegl ké ke
-ekKitlibdjalkeé oll @rak birbirindexifanklIl,élkel

konsantrasyon
dej er | ertd izrel7idewelsiiz €Badesg er i | mi Kkt i r

¢i zeligexki t |

bazénda

[ ¢l kel elraeez &anda kyanmséalnmé ka skyoomyv 8

karakterizasyon(Orhon ve ark2000)

yapeéel mek velkstatikselans i y
200e)r doj an

KOKt| BOK| TKN | NH3N TP | UAKM | AKM | Alkalinite
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
Brezilya 627 357 54 30 9,9 297 376 198
Yunanistan - 259 - 39,3 5,9 - - -
Fransa 500 200 55 - - 75 150 -
Ksr a|] 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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¢Ci zeBgexki t | ¢l kel ere aitelk-ooamlaatikselyvoe eil st
dej er | e r{Rbmsva arkz0@ly i

Tesis KOK mg/ B OHmg/L AKM mg/L
Say( A B C A B C A B C

'] ke

Avusturya 97 | 526 |498 | 218 | 285 | 256 | 120 |- - -

Bel - 1| 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 |17/0

Hollanda 384 | 450 | 426 | 151 | 171 | 159 |66 237 | 194 | 252

Slovenya 100 |581 |418 | 613 | 267 | 217 | 245 | 426 |341 | 292

Kebr¢ 6 522 | - - 547 | - 3 436 | - -
Finlandiya 7 559 | - 161 | 266 | - 78 378 | - 144
Almanya 6 548 | - - 319 |- - 208 | - -
Fas 60 928 | 900 | 357 |353 | 350 | 140 397 |400 |174
Kspan 3 |[762 |- - 434 |- - 290 |- -
Ksve 17 239 | - - 133 | - - 98 - -
Ksvi {4 6 477 | - 123 | 171 | - 72 243 | - 8,1
Kngi || 12 [613 |- - 212 |- - 150 | - -
A: Ortalama Dejer, B: Medyan C: Standart
Bu -izelgderdek i dejerler ¢bkmegiepebnoakt gesel k
yapélamemx&yl a veril mi kt ikeymak Beugentl alarékl egsklé k | ¢

ateéeksul aréed&lairlakmeler amaceéeyl art at esewdftief d e e
evsel at éekswapen @elksedcef mana ér ma -er -eve
ortalama kompozisyonu organik madde, azotfve s f oenleribvéenh eetka | I - eri
a-eéeséendlami =19k 2ll@vet i z 1. dlevérinektedir( Er doj an
ve ark.2005).
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¢i zePb®e gani k

ma d d ekardkirizasyonjidenze t/ecakIDIb)

Parametre At éksu Tiopi
(mg/L) Kuvvetli Orta Zay éf| Seyreltik
B OK
Nihai 530 380 230 150
7 génlo¢ 400 290 170 115
5 ge¢nl ¢ 350 250 150 100
¢C°%z¢nNnmg 140 100 60 40
¢° kel mi 250 175 110 70
KOK
Toplam 740 530 320 210
¢° kel mi 530 370 230 150
¢°z¢snmg 300 210 130 80
TOK 250 180 110 70
Karbonhidrat 40 25 15 10
Protein 25 18 11 7
Yaj asi 65 45 25 18
Yajl ar 25 18 11 7
Deterjan 15 10 6 4
Y a-pres 100 70 40 30
Fenol 0.2 0.15 0.10 0.05
Deterjan(anyonik) 15 10 6 -
¢Ci zllNgt ri ent b az ékardkéerizasyon(lénzeard agkk995)
Parametre At eksu
(mg/L) Kuvvetli Orta Zayeéf Seyreltik
Toplam Azot 80 50 30 20
-amonyak 50 30 18 12
azotu
-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 23 16 10 6
Fosfor
-ortofosfat 14 10 6 4
-polifosfat 5 3 2 1
-organikfosfat 4 3 2 1
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¢i zllgvet al | er b a z karakiaizagyongHerize va arld995) u

Parametre At eksu Tipli
(mg/L) Kuvvetli Orta Zayéf| Seyreltk
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
Bakeéer ( 100 70 40 30
Demir (Fe) 1500 1000 600 400
Kur kun 80 65 30 25
Mangan (Mn) 150 100 60 40
Civa (Hg) 3 2 1 1
Nikel (Ni) 40 25 15 10
G¢mek o ( 10 7 4 3
¢i nko ( 300 200 130 80

Turi sti k © nebnfel gsealhe rpi hygasngs@dt meakk o lzapipteb i r
b°l ge ol ar ak Featoldiryen sMarnrmham ikd i vy eMaBeé sb?©l
Ekim d°neminde 5kay ®beyantcar gme Wkar akter
i ncel enmi kveiark. 1006hon Bu yahegemalzeeBe

i ncelendi]ikmdekt Eet haggonunun zaweéen at él
kuvvetl i at dlogdu ukmdraa lati g Ir noa kdtug dui rg °2085).d o] ar

¢Ci zelyTeur i sti k b°l gel er e anu(Orhanvesakl996at é k s u

Fethiye Marmaris Bodrum
Parametre

(mg/L) Ortalama | Ar al | Ortalama | Ar al | Ortalama | Ar al
(mg/L) | (mg/ll) | (mg/L) | (mg/l) | (mg/L) | (mg/L)

KOK 2207 | 190245 | 370 | 215480 | 473 | 335530
Toplam
. K Eg | 158 | 110245 | 236 | 145265 | 319 | 210370
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¢izelgeT2ri2tik b°lgelere ait evse

Fethiye Marmaris Bodrum
Parametre
(ma/L) Ortalama | Ar al | Ortalama | Ar al | Ortalama | Ar al
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
KOK 52 30-145 96 60125 | 128 | 85140
S i Z ¢ |
TKN 26.8 20-37 37 31-42 45 32-57
NH3-N 17.9 11.521 26 21-34 33 26-41
Orglfl‘”'k 8.9 2-16 11.2 7-15 12.3 0.521
TP 5.4 3.39 7.7 5.69 8.8 7-11
AKM 150 100-270 194 170-265 227 140310
UAKM 136 90-235 177 160-230 199 120290
Alkalinite 412 310470 462 380520 486 410540
T¢CM 615 580680 2107 900-2980 2470 21902850
Yg";‘eg 102 60-210 127 80-200 162 | 115230
KI or 110 100-120 853 2501275 1049 9451190
Deterjan 2.3 1.33.2 3.7 2.84.9 4.5 3.2-5
pH 7.3 6.97.5 7.1 7.1-7.2 7.2 7.1-7.3
Tée¢rkiye genelinde evseilf aalteé kestumelka raarka ced
Isparta,Antalya, Tar sus ve Kzmir «kehirleri at eksu
s¢reli ol ¢p medy@@trrlidrmi Kt ir .

¢Ci zllyTe¢, r ki yeddeki rbarén kledrn & iEtad BijRgEad yao n u

. KOK ( mg| B Odmg/L) AKM (mg/L) TKN (mg/L) TP (mg/L)
Tesis Ara| Ort. | Ar all Ort. | Ar all Ort. | Ar a| Ort. | Ar a| Ort.
Kz mi
R 79 54- 2.52
Ar _e_t 1154 424 | 80540 | 202 1188 250 | 1697 | 41 27 6 7.68
Tesisi
Tarsus
Aret| 290 | 430 | 10 1505 | 19923 | 100 | 2171 | 46 | 1537 | 24

o 1198 400
Tesisi
Antalya 35.

Ar ét 204 386 | 30475 | 252 | 18840 | 266 | 9-50 27 1-14 6
Tesisi
Ankara
Aret| 9% | 305 | 50245 | 159 | 65380 | 147 | 887 | 40 | 33 | 82

o 528 12.2
Tesisi
Isparta

_ 184 150
Ar g_t 976 423 450 251 | 75836 | 158 - - - -
Tesisi
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En késa d°neml.
s¢reyi
tesisinde 232
Ankara artéma

kapsamaktader .

ge¢en,

°1 - ¢m

Tar sus

Séraseyl a

ar ét ma

tesi si ndte( ErsaedORdh

dijer

tseosniusciun el sgiatr t @l wap ¢

t

tesisin

geéenl ¢k

¢i zllgkest anbul @kisiu ek & red KOehenrve arkd99F) o n u

b i

Parametre Kadeéek?©® Bal tal i At ak?©°y Yeni ka
(mg/L) Ar al| Ort. Ar al | Ort. Ar al| Orn. Ar al | Ort.
KOK 220775 | 450 | 265645 340 | 160350 | 270 | 2801480 | 680
B OK 150410 | 220 73-200 150 - - 110425 | 300
TKN 22-73 49 23.957 35 22-63 37 27-92 66
NHz N 25-39 30.5| 10-26.3 19.9 12.40 23 24-48.8 37
TP 5-15 8.1 5.863 6.8 3-12 7 3.613 7
AKM 140930 | 310 85-318 140 - - 110820 | 480
UAKM 130395 | 210 | 120135 125 - - 65-69 65
Alkalinite 90400 | 310 | 200220 210 | 190260 | 212 190230 | 215
Yal N og2135 | 84 | 110155 | 124 - - | 137150 | 146
Gres
] 103
KI or ¢ 85115 | 96.2 85-90 90 - - 650-1500 9
Deterjan 24541 | 3.2 3.754.4 4.12 - - 1.32.98 | 1.68
*pH - 7.2 7.2-7.5 7.4 6.87.5 7.1 7.1-7.3 7.24
0.26 0.056
Fenol 0.64 0.52 0.136 0.08 - - 0.7-0.1 0.77
S¢l f{1.73.04] 237 <1.01.6 1.1 - - - -
*pH birimsizdir
Kstanbul evsel at ék sywlnaerl & nké ny akpae ankbtxd P-iyaz |a

Baltal Amakh®y

i stasy
sonu- |

i stasy

on

ar

ona

ai

g°r ¢l mektedir

t

vebdHamnearkampeée 9rreekne&krtiedi r .

undakkiir bi al @ déale aflae rkd ed
éEné Yeapdampakti &@de&m.

der i

at ékus ul

yapbekmanreé

ar

degdted H sueirk ad & kptk K aarrekv lg@16 t e

(¢izel ge 2.

17

14.

) -



3. ATI KSULARI N YENKDEN KULLANI MI NI' N ¥NE
KULLANIM ALANLARI

¥zellikle sanayinin vV e n¢ f us unrdaysoypunu n 0
ol ma ma¢scér,etsluer i ndeki hezl & arteéexl ar, su t
yeni den kull anéménén g¢ndeheé kgall ma £inney
kul |l améamdmémcaj] € faydal ar akajéeéda séral a
A S¢rderelebilir se-enekli su kaynajeée ol
altenda g¢venilir bir su kaynajédeér.

A Daha az enerji te¢ketimine neden ol ur .

A Yeni su kaynakl arénén daha az te¢ketil ma

A Arétéel méekkarakélumasén yegrey sul amngnén

bozul maséené208.altér (Miller

3.1Kent sel Ama-1é& Yeniden Kull aném

Bir kente verilen i-me suyu kalitesindel
akapPaeda !l eneni amanéamhukt b @®4): ( Anoni m

A Par k, rekreasyon alané, atletizm al ane
atbi nal arén ve tesislerin -evresindeki pe
A Kkyemi,, odilkave end¢striyelz&jural anl a
sul anmasé,

A Ticari kull anéml ar (ar a- yékama tesis
-%zeltilerinin hazérlanmasé ve Séveé ge¢bro
A Kent i-indeki havuz, féskiyeerimesI| al el e
A Knkaat projelerinde beton yapémé i-in
A Yangéndan korunmak ¢zere yangén s°ndg¢r |
A Binalarda tuvalet suyu olarak Kkull aném
A Golf sahalarénén sul anmaseé.

Bu kull aném al anl ar eknudlal aan €& E ka sk ar®me mye
sajl amaktadér .
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32Endg¢striyel Ama-l €& Yeniden Kull aném

Ger i Kk azuaynen meend ¢ st rkmkgl kel eademeée| okl a vy

suyu nitelji nd e ki suya i htiya- duymayanksbir-o
ideal dir. Atéksuyun ger. kazanél masé, en
ve/ veya evsel atéksu arétma tesislerinde
End¢gstrinin kendi I - ijontukla psosebirabir par@&@ né gelrar
uygul anmaktadeéer . cel i k, tekstil,, el ektr

korumak ya drmsuysu esnt & ejdamakticlkadméneate&k sul a
sistemlerine geri - B9U;ise utma kuywe khzan blesnésseiyu i k a
ve proses suyu olarak end¢strilerde kul
i -i njueg,masscsuyu ol arak ku(l Gx®®2n, en yaygeéen

33¢evre ve Rekreasyon Ama-lé& Yeniden Kul
¥zelli kle kurak b°lgahal de épamkilsald ammae
ama-1l¢e& og°llerin doluWluakl mhaéhdanéerkul yahel
kull amdmml erini i -erir. Rekreasyon ama -

sahal baéprpldag!l ék kailHKadmedradtii mi nde

34Yeralte Suyunun Beslenmesi Ama-1¢& Yeni

'l kemi zde fazla kullaném al ané bulran b i
atéksul arén zemjiéme ag &7 dn@ar é&klaapraaski tte@pkmal e n
batée ¢l kelerinde (ABD, Hol | anda, AB\Ddamaen,y a
1962 yeéeléendanki tibamnateerkgstuchibetleed nesybar eneé
-an&l ar e, 19786denkitibarehk, dah a kldikieh ay € h
sonrai - me sgwynud arytelr ad @ Echa b exaklindedewsamyetmpkéedlirma s &
Ar étkat mkBsul ar yeral teé s uy unkarj kunyfitrasgons e | p

topraks u ar ét ma 9Jisdaml enmji e vei Waerlebigmekiedir. y °© nt e
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Arétkkat mkRsul arén kyeyrabttdel weaeyandekldaamar hé
( G ¢k092);
1 Kéyd anl|l aferetwdussugwinic °nl e mek,

T At eéksuyun daha i ykulalr@nj@hagas enad ve t ek
T Kkme suydijergkhedherin su kapaflamak si ni n a
T Ar étk&sSlumasrn depojllamakma geEINtEeé sau S ekmneyly e si n
°nl emek
35Sul ama Ama-1lé& Yeniden Kull aném
Tar éms al faaliyetl er i -1 n yeni den akul | &

y°ntemiAligt €l mék ayerkisdéermr €nl Itam@&lmdas én e
vardér. ¥nceli kle areétéel mék atéksul ar én
aréetel mék ateéeksu b¢gnyesinde bitkilerin i
Beylelikle sulamgtsesobentsédrhndd yataveag¢i ker .
ol ukturma mi ktarénén artmaseéné sajlar. F
-ok konunun dikkate aléenmasé gerekmekted
-ok sajleje Dbozacéa dakrbgaorygeasnindmalbul und
faaliyetler i-in kullanélmasé gereken su
yé¢zdeye sahiptir. Yeralteée sularénén taré
czere d¢nyada tomlkdmkek 0o KKetdii misnuilna ma i
(Kretschmewe ark.2002)

¢i ze3d.glebde aréetél mék atéksularén Kkull ané

halinde g°steril mektedir.
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¢i ze3llde ét @1 ek u

kul | aBboorivaagkgl9O¥)a mal ar é

Yeni den Kull ané

1 Uygulamalar

tevresel

Der e a
Bat akl
Rekr ea
Bal ek -
Kar yapma

™ O X
—_ < X M

@ O
X o< M

enl e

anl
su k

Tarém ve Bah-e

Yem ve tohum mahsulleri
Yenilebilir mahsuller

4 Temelbesleme suyu
7¢im ve or manl
Fidanl ék
Buzl anmaya

kar K é

ar

0]
=~

Kentsel

Yangéndan
Tuvalet sifonu

Sokak/ Ar
Toz kont
Kkl i mlen

kor un

ma

y €k ama

End¢strivyel

Soj ut ma
Kazan besleme
Knkaat
Proses suyu

Baca gazeée temi

zl em

K-me Ama-1| &

Direkt i - me
Kndirekt i - me
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4. EVSEL ATIKSULARIN SULAMADA KULLANIMI

Neusart ek e, hezl é endg¢stril ekme, su te¢gketi
gi bi nedenlerle tatleé su kaynakl aré tg¢m
gerekse dijer el kel er heng¢ z yeter |l i vV e
dejilledir Tatl & su kaynakl aréna y°nelik ar

artteér mak hem teknik hem de ekonomi k a -

kal kéeénmayé sajlayabilecek yeni yakl akém
arétéelsmémr ané&gner ivekazgn ki k lkunal-d m& ma@na ny
geliktirilen Atemiz suatkaknwalkdrae éeqer ik ok alz
d¢kéencesine y°neli k -al eékmal ar ve uygul
kaynakla énén t ¢keti mi azaltéelép hem de deck
etkileri en aza indirilebilmektedir (Yi7]]
At éksul arén sul ama ama-1E8& kKul |l anémé i |k
konul muxktur . 180001 cat gebbUbhrEeBN senbama de

Avrupaodonen dijer ¢l kelerindeO4ayglanhda mB
5300haat e ksu il e sulanméekter. 1945 yeéel éndan
yer ¢st¢ su kaynakl aedmén kkiirmlke nvree syianrién k°

kaynakl|l aréeéneéen arftatzélraé |°maesne kial 2880)-noékk tdearh a( S

Te¢rkiyednin ki Ki bakéna kull anélabilir s

il e karkél akter el déjléenrd aa rsaus éznedmg iyneir od |Inte

2025 yeéelénda n¢gfusumuzun 80 milyona ul a
d¢ken kul | anréélnagbni 12i0r2 5s By wobileantdasl 61 3s™P5y e neb |
b¢yeé me héeze, su t ¢ kemeism agiebkik ahbdkk? alk éen
kaynakl arée ¢zerine olabilecek baskeél ar é

mevcut kaynakl arén geleceje tahrip edil
ol abil ecektir. Dol ayéséyl ajl &kt Ri ywedniyret
bérakabil mesi I -1 n kaynakl|l ar ene -0k A
(Akkaya ve ark2006).
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Téem degnyada ol duju gi bi ¢l kemi zde de mey
tar émsal sul amada, linyais ék ayleirtienlei aslutlearrnéant
devreye sokul masé son derece °nemlidir.
ateéeksul ar( Arcéd ma9dod).ear k .

Su kullanémé ve atéeksu wuygul amal arBémneén s
dej i ki k ama-1| € su teminl er.i czerindeki

-er-evesinde atéksularén uygun bir strat

sularéen wuzakl akteéerel masé i -(Aymaz2080). ve yar
At é k s yehidenkéunl | anél mas e, iy kaliteld sul ar
i -in korunmaséné da sajlamaktader. Kent
kull anémé ile yerg¢gsteg su kaynakl aresunén Kk

kaynakl aré korunmakl a kal maz ayné zamand

bitKki yetiktiricilijinde avantaj sajl ar.
ve toprak d¢gzenleyicisi ol up i +ieadehiylk | er i
tar émsal g¢bre gereksini mini k @s men a .
kull anél maseé il e bit ki I -1 n yarar| é o |

aktiviteleridear t ma kt ad ér eay 20010 Toze 200€ Kukid & ag07).

Aj ér met al kapsamayan evsel atéksul ar én
sul aréen i-erdikleri patojen mikroorgani z
kire- t¢revlieri yardéméyla patojen miKkr o
bunedenl e kire- wuzun yéllardan bu yana ku
(Christenserl987).A 1 k a | i stabilizasyon ol aralk bild/i
CaoO, -iment@Caorxkan&r mCKH santr al u-ucu
maddesi ol arak kull anél maktadér. Bu y°nt

pHO6s éndébn d3adk i k a sureyl e 12 ci v @ytie ned a t L
Zabaniotou 2008).

Alkali stabilize edwv ke miag ér me taanlal i zéemé @i jdio]J r ul an

atéksul ar én pH dejerlerinin y¢ksek ol ma
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nedeni yl e tar emsal sul amada kull anéml a

gerekmektedi erryéditnks, upgumanacajée yer ol a

s¢rdegreglebilirlijin sajl anmaseé i -in ger
s¢recinde °czellikle topr ak pHO6s e vV e s u
g%zl enmel i dir. Buidur vm toprikak bwed iemimiels

° n e ml(Turg verark2012).

Artan su talebi, y¢kselen alternatif tab
teknolojileri ateéeksul ar én tekrar kul |l an

ekonomikkul | anémé y°n¢gnden cazip hale getirm

tekrar kull anél masée potansiyelini arter e
artmaseé sebebiyle su ihtiya-larénén bel.
atéksuwl awverii-lien dekar | standartl aréenén
yéecksel mesidir. Hatta bazé durumda al écé
tekrar kull aném i -ndan dahe fadakdlabiime&kted®fomra | ht
2009.

l19506Iridayaltleksul ar il e sulama yapél maseé
ol maya bakl améxkt er . Bunun nedenl erinden
ateéeksul ardaki kirlilijin dikkat =-ekici K |
sul ama ger ekl i temi z su kaynakl arénén vy
ri skl erinin zamanla daha 1ivyi anl akeéel masé
ama-1| & kull anél maseéArgetné!l gn@ xt iakt-éek sad ame&x
kKul | ane@lmémausyeg °zel |l i kle su ketléejeé olan
bi-imidir. ¢Cenke teketilen suyun begyeéek &
sayede sulama ama-1é& -ekil eMmt étkesmilzar gny u

faal i ynegenileakullae } masé& ekonomi k a-(l@dhemd001yp | duk -

Sul ama suyu i htiyace; topl am s u t ¢ket
ol uktur maknadeé ke dBIO gitlkee y®92 arasénda de]
sulama i-in kullanélan suyun bu kadar f a

ama-1é& kullanél maséné ©°neml.i hal e getirr

24



tarémda kull anéleasPpnéazal umakz ebh&an saj
amacéeyla dikkate alénmasé gereken pek -
tarémda kull anél masé 1i-in bazé kalite p
getirmektedir. Bueredeéenl stpealdar okar!l ke

hazérl ama yoluna gitmektedir (Bakkan 2001

At éksul arén sulamada yeniden kull anél mas
Ger ekl i aréetem i kKl emler.i yapéldejar &re t
sul amada yeniden kull anél maséneé(Eyurtdeven t ak
ve ark. 201]

A Su tasarrufu sajlar,

A  Kurak ge-en mevsimlerde alternatif su |

A Yeralteé suyuna karékmadan °nce ateéksuy:

A et sel atéksularéen -evreye zarar verm

uzakl aktérél maséné m¢gmkegn kéel ar,

A Akarsu, kamadu vkeayrn glklrary&mreery ki rl il ijin
Yapay g¢bre i htiyacéné azaltarak besin

A

A Bitvkerimini artteéerer,

A ¢tevresel olarak, atéeksu kendi orijin K
gi

bi uzakl akteérélarak deni ze bokalt é&mé © |

Standartl ar -er-evesinde areéetél mamék at ¢
al eénmadhamada kull anél masénén ol asé ris
(Kendirli ve ark.2001):

A Aretéel mamék atéksu ile uzun s¢ire tema:s
ki kilerin sajléejénda ciddi Dbir risk yar af
A Yeralteée swolunad-aarki(rriitlrigte biri ki mi, ajé
A T o p maadsal larletikilerin birikimineneden olurd ] ér met al |l er vs) .
A Hastaleéeklarén yerlekece].i bir ortam yal
A Aréeteéel mék atéksu sulama sistemlerine z;
A Sulama ¢r¢n ihtiyacéna bajlé ol arak mi
ancak at éksu arétéeme yel boyunca s¢rekl
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ol madej é d°neml er de i ki nci bir dekar |

gerekmektedi
A Atéksuyu takéeyan kanallarda °trofikasy
At éksul arén sulamada kull anél maséna anca

izin verilebilir (Yurtseven ve ark. 2010
A Res mi izinin verildiji alanlarda,
Sulama suyacakawmalkkgulliaeeél ji ndeki bi l
|l duju duruml arda,
Yeterli teknik personel ve wuzmanl ar én |

A
0
A
A Uygun sulama y°nteminin uygulandéjeée al :
A Arétemrai tesk&s® suyunda ve suyun uygul anc
0

| acak Kekil de belirl enmik standar't ar
yapélabildiji duruml ar da.
41Ev sel At éksul arén Sul ama Sul aré Ol ar al

Al eénmasé Gereken Parametreler

Atfk!l ar én tar émsal sulama gi bi ama-1|ar |
faktodliedienmiektir. rMiskkriobgiylail hazséad at e B k|
i nsan, hayvan veya -evceletie tdtemasmeht gd
tuzluluk artéxkénén yaratteje risklerde o
g°stermekte ve ger.i kazanél mék s yhlozen Kkul

2006).

4.1.1. Toplam tuz konsantrasyonu

Sulama suyu kalitesinin belirlenmesinde
Sul ama suyu - ok -exkitli doj al tuz i -er
verildijinde bu tuzlar da topraja ileti

biri kliece Bogprakta biriken tuzlar bitkil

ul aker . Toplam tuzluluk orané y¢gksek ol
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oranda tuzlu sulama suyu bitkiler czeri

I hti yal-dmr 8 uyu yeterl. mi kt ar da b¢e¢nyel e
tuzluluju genell i kl e aeldeak ttroipkl saem -i°l2e;tnkimes,
pr ametrel eri i2006). °1 - ¢1 ¢r (Bakkan
Tuzlulukta en °nemli i yioynolndrare®adéyum, Tukl
toprajén ozmoti k potansiyel:| d¢eker . Bu d
de¢Kerer . Sonu- olarak bitkiler b¢egnyel er i
harcarl ar . Su al mak tikiilnerf alzd ya¢ neenke rij -ii nh g
enerjiye yeterince sahip olamazl®8u dur um kurak i klim kart
suyu temin edilememesi ve bitkilerin su |
Tuzlul uk, su veya taompakkbalkir ttiulzrneeagiédi rt.q
madde (T¢M) Keklinde °1-¢l mektedir. El ek
ol arak °1| -¢l ¢r) TeEMO6Iin bir dijer g°steri.l

EC < 5 dS/m ise T¢M & EC x 640

EC > 5 dS/m ise T¢M & EC x 800

Klkel i nde bir N O vardeér . Tuzl ul uk art
araseéendaki osmoti k gradyan azal maktadér.
kendi h¢cresindeki suyu topraja ger.i be
°nl etneedki r . T¢CM dejerinin 500 mg/ Lédden k
her hangi bir et ktl0@0O zIlmgnmemamdli &]. e nd®0 i
etkilenebilir. 10062 000 ar al eéj énda ise bir -ok bitk
bir y°netkitnedger.ekGeenel | i k1l e, 2000 mg/ L6ni
sulama sularé ise twuzluluja toleransl é& |
Topraktaki tuzluluk orané, drenaj suyun
-ekil mesi ahbhEi nhdad ek agrel mekt edi r . Toprakt
edi |l mesinde, dr en @nonisn20%0). e mi -ok °nemlidi
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4.1.2. Sodyumadsor psiyon oraneée

Sodyum adsorpsiyon orané, toprak b¢nyesi
baskén iyon ol dnefku edurumur¢ggsekersodyuml u
parti kel l eri birbirinden ayrél maktader.
b¢yeék bokl ukl ar téekanmakt ader . Beylelik

engel |l enmekt e dsodyum afsordsyyo no roar naganGabtrasy/onlar,
meg/Lci nsi ndendi r . ) SAR, suyug 2odyune (vayd bamrzér @alkablar)r .
a-éséndan zararl|l el €] énén bir O - ¢s ¢ ol

hesapl anmaktadeéer .

SAR= N2
\/Ca+2+Mg+2
2
SAR dgperne son zamanl arda, revi zegpdedi | e

ol arak ©°neri |™miokteinre.r | B U reandgkno, n aundtarka s yHoOnQuU |
ol arak dejikkenl ixjdie] dr k k &tud | g hHEG/OQ@ &k a Car
ECOye bajkl ddegliaxkmektedir.

Na’
Cq( + Mg+2
\ 2

Bu ifadedeki, N4 Mg?veCakonsantrasyonl aré da meq/ L

SARad =

olarak SARve SARjar asénda -ok °nemli bir farklI| él
kull anél makt adeéeydyde]SArRi nyierr i knel, | aSnAéR ma s é ,
ki myasal karakteristiklerinin, kal si yum
edi | mektedir. Yé ksek al kalinitel:@ sul ar

yeksekid8ARBRr I er i ver mektedir.

SAR ve ECONnin topreaekiaki ki n Eltokdies ag % sikreekrii

SAR ve ECOnin bil i nmesi il e topraktaki
ol unabil mektedir. Topraktaki kal si yum or
tavsiye ed | mekt edi r . Toprakt aki ge-irimlili]j
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(CaSQ) kull anél makt adeéer . Kal siyum s¢l fat,
I -eri xtee ékarak uyAnonim2018bi | mekt edir

30

SAR

infiltrasyonda
orta derecede
azalma

infiltrasyonda
ciddi bir azalma

infiltasyonda
azalma yok

Suyun tuzlulugu  =C_, dS/m

kekiLISAR ve ECONnin infiltrasyon ¢zerindek

SAR dejerinin uygmgnidel samdwanauygunl uj u
dej eri y ¢ k siekka rteutzilduilruj uThoprakta sodyumun
aktejéenaagr e gaplrarki idagj°eslitnear i@j.i ITionpr ak agr e
toprakpar t i k¢l lee-rgl ¢gri deea elku knlak ¢ oplr m&s ipoe | @&
Toprak mok{aglemesi sonucu toprak g°zenelk
gerekli ve yeterli oranda su tutulama¥.a n i suyun infiltrasyol
sodyum konsantrasyonu y¢ksek arét elisenék a
toprajeéen alkalinitesi ayar |l aSoawyakn lbalasie)
y ¢ k s e k toprbkthnadg taprak tanecikleriukr uy u p , -atl ayarak bi
eji gP mt er mektedirbenuc Ol am atno fbraxky aplel an s ¢
yézeydemaalge- ememekt edi r . Bu nedenl e bit
topraja ge-emedijinden ¢bigtnk ioll aurkeu (M b &k, a mee
2006)
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4.1.3. ¥ z giyon toksisitesi

Ger i kazanél méck sudaki bir-ok i'yon, y ¢
birikebil mektedir. Sodyum, kl or¢r ve bor
yapraklara zarav er me k't edi r . Bu dur um, avokado ve
kiratzal ik)lefg®zKemlkegnmidet ibrenzer Keki |l de ze¢
et ki si daha -ok kavak gi bi aja-larda ol
-0k y¢ks,eks aay uh ereakilehmemektgditdi z edll@cke dej i K
bitkilerin wapreank Ikdroé&n,a zkeornasrantr asyonl ar

Ci zedlgBi t kil erin yaprahkl &rléomgrz dfnangnant r a
2010).

Ha s s a s K| o rkgnsantrasyonu, mg/L Etkilenen bitki
Hassas <178 Badem, kayeées
Orta hassas 178355 l'z¢m, biber, pi
Orta t 355710 Kaba yonca, arp
Tol er & > 710 Karnatl)(agali, garmuké)syl;?zg,;(;r%g

Bor , bit ki b¢e¢yemel erinde ger ekl i dozdan
yanmasé ve sararmaseée gibi etkiler ile kel
Asl énda, be¢ten bitkilerin nor mal gel i kme
Ancak borunbi t ki | ere ger ekl mi ktareée ile zehi
vardér ve bu séner bit ki t¢erlerine gore

Kritik séenérl ar én .St eéende bor bul unmas ¢
yar él mahbharnamaméguyaprakl arda d°k¢l me ve
vee i mde azal maya (Anomich20d0).ol makt adér

414. Eserel ement |l er ve n¢gtrientl er

Eser el ement!l er , ortamda -ok d¢kek kons
el ementl|l erimdedkit ket kirsi¢g,zekonsantrasyonun

¢i zed . gx8déama sularénda izin verilebiler
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elementlerin

konsantrasyonl arda

konsantrasyonl amBa

veed reimemit K teird.e n

al éndej énda,

yaprakl al

etkiler g°r¢lebil mektedir.
¢i zeAl2&@ |l ama sul arénda izin verilebilen m
el ementl erin oonm20l0j rasyonl ar é
Kzin verilen maksin
Birim al ana Her t ¢
verilebilecek zeminde - :
maksimum sg,reklipH 4?"?“5 ar
Elementler ) olan killi zeminlerde 24
toplam yapeln -
miktarlar, durumun da yeld _a n _dAa _h 2
kg/ha senér d yapél dmglLen
mg/L
Al ¢mi nyun 4600 5.0 20.0
Arsenik (As) 90 0.1 2.0
Berilyum(Be) 90 0.1 0.5
Bor (B) 680 - 2.0
Kadmiyum (Cd) 9 0.01 0.05
Krom (Cr) 90 0.1 1.0
Kobalt (Co) 45 0.05 5.0
Baker (¢ 190 0.2 5.0
Fl or ¢r 920 1.0 15.0
Demir (Fe) 4600 5.0 20.0
Kur kun ( 4600 5.0 10.0
Lityum (Li)* - 2.5 2.5
Manganez (Mn) 920 0.2 10.0
Molibden (Mo) 9 0.01 0.05
Nikel (Ni) 920 0.2 2.0
Selenyum (Se) 16 0.02 0.02
Vanadyum (V) - 0.1 1.0
¢inko (72 1840 2.0 10.0
'Syl anan narencibydei ri.-in 0.075 mg/L
Yalnéez demir i-erifji fazla olan asitl:i
konsantrasyondur.

i zelga@veri |l mi ktir.
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Evsel at éksul ardaki eser el ementl erin k o

Ancak, evsel ateéeksul ar a end¢gstriyel de
y¢ksel ebil mektedir.

Ger i k aeveelag lerk&s W sul ama i - i nerfektedid &érie o |
kazanél mék atéksuda bulunan ¢ - ana ng¢tr
fosfor, aretel méecx atéeksuda yeter |l mi
et kil emektedir. Bununla birlikte, bgknt asy!

b¢y ¢ mes ametkiledektbdat i z edl3dgdelee ] | Ki k si st eml er i i

atéeksgtdrkentn sevi(piine2010). ver i | mi Kt ir

¢Ci zeAlBGer i kazanél mék at éks ud@Anormm2019D) | ec e k

Klasik . BNR+MF
Elementler, Ham_ Ak BNR BNR+F|Itrasyon MBR +RO+
mg/L at é +Dezenfeksiyon :
¢ amu Dezenfeksiyon
Toplam | 5426 | 1535 | 2-12 2-12 7-18 <1
azot
Nitrat azotu| O-az 10-30 1-10 1-10 5-11 <1
Toplam 1\ 15 | 410 | 12 <2 0.35 <0.05
fosfor

BNR:Biyolojikn ¢ t r i ent gMdambri am , b iRBdReverse KTers) osmoz

4.1.5. Mikrobiyolojik kalite

Sul amada tekrar kull anél acak | @aj € ke l°méeex |
At éksu Aréetma Tesisleri Tekni k .UstAglldneerk
suyun sul amada kull anél masé i-in iKki dej
kriterler minimum gereksinimler:i saj |l ama
ve par k, bah-e gi bi kent sel al arelmarsenetgu
hem de park, bah-e gi bi al anlarda insanl
- ok Iy kalitede sulama suyu gerekmekt e
koliform bulunmamal edér ve mikridib(Fekab!| o] i

koliformbidejeaimahi 144 ad/ 100 ml byi ge- me|
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ol arak 1 klenen géeda ¢renl eri (Meyve Dbah-
taréemé gibi hal kén girikinin Kkeéavesaman ol d
yetiktiricilijinde, sul ama suyunun mi Kk r
ol abil mektedir. Bu durumda fekal kol i for
géenl ¢k ortalama dejer) ve hi - Dbi (Anomna man

2010).

At éksu il e sulama yoluyla gelen patojeni

epi demi yol rofii zketMogeleed rl ii [krhiek t i r .

¢i z edldd\eé é k ssulaina yoluyla gelen patojenikgpa ni z ma | aol &urk t hua sntaa
etkileri veepidemiyp | o i k QCKhaudilO94k | er |

Gizlenme/
Patoien ¢evr ed Minimum Baj ékPatoj en Toprakta
) Dayané|Bul ake Kk Rotasé Geli Kk
Saf ha
D, ks K Genelde evde
Virg¢gs| Orta | ¢ ¢ Yiks yiyecek ve Yok
Seviyede :
su ile temas
r 4 ] ] Genelde evde
Bakteriler Ke-@ﬂa Ortay ¢ kg D¢ K¢ yiyecek ve Yok
S¢re seviyede orta .
su ile temas
D, Kk-orta Genelde evde
Protozoa | Kesa { ~¢K@ Hi-az yiyecek ve Yok
seviyede .
su ile temas
D, ks K Genelde evin ve
Helmintler | Uz un s ¢ ¢ Hi-az |yiyece]i Var
seviyede .
toprak ile temas
42Evsel At éksul arén Sulamada Kull aneéel ma:
Sulama i-in kullanélan suyun toplam su t
atéeksul arén sulama ama-I|lée& kull amntté masléar
arétéel dekt aangbmaaéenén ol umsuz et lneyi erin
kor umak amacéeyla dikkate al énmaseé ger ek
atéksul ar én sulamada kull aneéel masé i -in
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zorunlu hale getirmektedir. Bu nedenl e p
kaynakl|l ar hazérl ama yoluna gitmektedir.

421. At éeéksu Arétma Tesisleri Tekni k Usul |

Arét él mék atéksularén sulama suyu kul ané
Tesisleri TeknikUs ul | er Tebl i ji nde vBateibll maj @lteet meé R
ateéeksul ar éml srudlkampersiuylmolekbha@améktierer | er

Sul amada tekrar kul braénné | a € a & f d aaznedt egdeahienxa <

veril mi ktir. Arét él mék suyun sul amadka kU
ol up, bu kriterler minimum gereksinimler
kriterler de wuygul anabil mektedir. Ticar.
bah-e gibi kent sel al anl arén sul angbbasénd
al anl arda i nislaeml avérnemaskilodrabil ecej i I
gerekmektedir. Sulama suyunun mikrobi yol
Bunun yaneénda, ticar.i ol arak i klenen ged

-im ¢gretim vbi khatkentgreéemeigin késétl e

Il -in mera ve saman yetiktiricilijinde, s
¢i zedl5 gl amada geri kull anél acak (Anonint €l me
2010)

Sénef A

aTarémsal sulama: Ticari' olarak ikl enmd
b-Kent sel alanlarén sul anmasé

Ger i kazfAr et ma (1Ger i kazaneéelKzI| e meg Uygulama

t ¢r ¢ kalitesi® periyodu mesafes]
aY¢zeyse|-Kkincil|-pH=69 -pH: K- me

ya] mur | al-Filtrasyorf -B Osl& 20 mg/L Haf t al|temin

sulama ile -Dezenfeksiyoh |-Bu | an é k | &k |-B OsK edilen

sulanan ve ham -Fekal koliform: 0/100 |Ha f t a || kuyulara
olarak direkt mLo" -Bul an(enaz50m
olarak yenilebilen -Bazé durumlS¢r ekl mesafede
her tg¢r S pesi fprdozoai | -Koliform:

b)Her t ¢r ve helmint analizi Genl ¢k

alan sul istenebilir. _ -Bakiye

(Parklar, golf -Bakiye klor > 1 mg/L Klor:

sahal ar é Ser ekl
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¢izel @l 4mhda genmir ekel méamelaaeé&klsul ar én seé
Sénéf B
aTarémsal sulama: Ticati ol arak iklenel
b-Gi r i Ki keséetl e sulama al anl ar e
ccTar éms al sul ama: Géeda ¢re¢ng¢g ol mayan b
Ger i KazaAr ét ma 1Geri'kaza Kz_lemeUyguIama
suyun kalites? periyodu mesafesi
aMeyve ba|-Kkinci®l|-pH=69 -pH: -K- me s
ve ¢z¢m bl -Dezenfeksiyoh | -B Osk 30 mg/L Ha f t a | temin edilen
gi bi Srén -AKM < 30 mg/L -B OsK kuyulara en
sulama ile -Fekal koliform < Haf t alaz90m
sul anmaseé 200 ad/100 m¥ -AKM: mesafede.
b)y¢ti m ¢r et -Bazé dur u|Genl ¢ K-
kel ter toa spesi fik -Koliform: [Yaj] mur
hal kéen gi protozoa ve helmint | G¢, n | ¢ k| sulama
keséetl e o analizi istenebilir. -Bakiye yapeéel é
cOt |l ak ha -Bakiye klor > 1 klor: hal kén
i -in mer a mg/L’ Serekl|ibul und
ortama en az
30m
mesafede
®Aksi belirtilmedik-e, aréteélmék ateéksu Kk

Su kaynakl ar éines arel adrodl ayreastégllméek at eksuy
konul uk bir séneérl amadér.

Kkincil ar ét ma, aktif -amur sistemleri,
havuzl ar é, haval.andéemal erl age¢nl eri vb
dkum filtreleri veya mikrofiltrasyoiie ultrafiltrasyon gibi membran filtreler olabilir.
Dezenfektant ol ar ak kl or kull anél maseé,
kull anéméné késeétl amaz.

Tavsiye edilen bulanéeklék dejeri dezenfe
5 NTUOGyY melgied imre. Bul anékl ék yerine AKMOnNI
dejeri 5 mg/LO6bnin alténda ol mal édeér .
7geéenl ¢k ortalama dejerl eri karakterize e
"Fekal koliform dejer.i hi - bir zaman 14 a
'Bakiye klor dejsdr is onO ackské ntdearka s dsed ree i kaz
Fekal koliform dejer.i hi - bir zaman 800
‘St abilizasyon havuzlarée fekal kol i form d
'Kl eri arétma uygul anmal éedeéer .

"Ticar. 0 leamreak gied a créenl eri hal ka S .
mi kroorganizmal arén ©°l d¢r ¢l mesi i -in fiz

creéenlerdir.
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¢i zedl. pdtde@ek sul arén sénéflandérél mase il e

I -in yapélan a-ékl amal ar akajéda maddel el
T Tarémsal sulamada tavsiye edilen ajeér
T Standartl aré sanl &malsi nelre kfoialgted any
1T Ger i kull anél acak areétéel mék atéeksu r el
T Vir¢gs ve dijer parazitlerin yok edil:H
s¢rel eri kull anél abilir.

T Arét él mék ateéeksu dapetaeamasnsoskémsedda)|]
dejeri 0.5 mg/L6ébnin ¢zerinde ol mal éde.
T Vir¢gs ve dijer parazitlerin yok edil:
s¢rel eri kull anélabilir.

T Yéksek ngtrient i -eriji besinl eri be¢y.

Aynté zddSgeméf B i -in yapélan a-ékl amal ar a
T Tarémsal sulama i-in tavsiye edilen |
T Peéskertmeldi sul ama yapél éyor ise AKM
T Yéksek ngtrient i -eriji besinl eri be¢y.
T S¢t hayvanl arénén meralara giriKi sul
s¢re késa ol masé gerekti]i duruml ar da
mL olabilir.

¢i zedl.gpebdbhama suyul ikalni tkei mkraisEvselnitedkti i Ve

atéksul ar hari - sul amada ger.i kull anél ac

sajJl amase

gerekmektedir.
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¢ i z edle.SuwWama suyu kimyasal kalite kriterlegAnonim 2010)

Kull anéménda zar af
Parametreler Birimler Yok - Azl orta Tehlikeli
(1. s¢g (11 . s (rri1r. s

Tuzluluk
Kl etkenli|] OS/c <700 700-3000 >3000
I/I;’ dge' ame N o <500 5002000 >2000
Ge-irgenlik

0-3 EC 2 0.7 0.7-0.2 <0.2
SARrad 3-6 212 1.2-0.3 <0.3

6-12 219 1.90.5 <0.5

12-20 229 2913 <1.3

20-40 250 5.02.9 <29
¥zgg¢l iyon toksisitesi
Sodyum (Na)
Y¢ézey sul mg/L <3 39 -9
Daml at mall mg/L <70 > 70
Kl or¢r (C
Yézey sul mg/L <140 14071350

> 350

Daml at mal mg/L <100 > 100
Bor (B) mg/L <0.7 0.7-3.0 >3.0

Evsd ni t el i k|l i¢ci aede.goebnedad ENi | en parametrel el
analiz sonudumradhgar eSéaghné A veya Séneéf E
alanl arda ve bitki téerl erinde s uKerdsdha s u
nitel ikl i¢iaztedkgsedlea ridiaz &4 g dalirtilen parametreler
temelinde yapél ag@kte zredlgdzz edl&ghau z M@ ge n a
¢i zedl.gleObGedlai rti |l en bit kil erulamadddikk ¢ & s iay e&tn &€
¢i z edlfogdeee ki t | i bit kil eorl avne hbausnsl aasrléénk |taurzél uv
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Ci zeAlZ®e t kil eri n tuzl uAnonime201®) an hassasl ék

Hassasl| ek *

. |Tol er aOrt a t ollOrtahassas Hassas
Bitki ismi

T¢M T¢ M: T¢ M: T¢ M:
>2000 mg/L | 15032000 mg/L 10061500 mg/L |500-1000 mg/L

Tarla bitkiler

Arpa a

Fasulye a

Més eéer

an

Pamuk a

BOr ¢ |

an

an

Keten

Yulaf a

Pirin

an

¢tavda

keker ~
panca

Sorgum a

Soya ~
fasulyesi

Buj da a

Sebzeler

Enginar a

Kukko a

Kér mé ~
pancar

an

Lahana

Havu-

an

an

Kereviz

Sal at

an

an

Marul

Soj] an a

an

Patates

an

Ispanak

Kabak a

Domates
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¢Cizel Bet &i T erin

t u

z | devap)a

ol an has

Bitki ismi

Hass as|

é k*

Tol er &

Orta tol

Orta hassas

Hassas

T¢M
>2000 mg/L

Te¢M:
15002000 mg/L

T¢ M:
10001500 mg/L

T¢ M:
5001000 mg/L

kal ga

~

a

cayeér

bitki

| er i

Yonca

an

cayer
(fescue)

Fokstail
(-1 me

Harding
-1 mi

Meyve
bah-e

Sesbania
(-1-¢e€

Sudan

Bakla

Buj da
-0 mi

Meyve

ar

Badem

an

Kayés

an

BT ¢r |

an

Hurma

I Zz¢é¢m

an

Portakal

an

kefta

an

Erik

an

¢cil ek

*Hassaslt&kpr akl dmeymuna

¢i zed48yeeul ama

ver il

gi bi

mi

Ktir.

aja-1larda

suyun
Kl or ¢r

o |
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sodyum rdemetkdenmemektedir¢ i z edl. Ped ddaej i Ki k bi t kil er

zar ar vernesmnklroars¢gyrondoar € bel irtil miktir

¢Ci zedlBgDee] i Ki k bitkilerin sul amlae rffmopmméer da |
2010)

SAR
dej e

¢ok hg 28

Tol er Bitki Durum

(o]
Yaprak d°ken Yaprakta yanma

turun-gill e
i B¢e¢yeéemenin en
Hassas 8-18 Fasulyeler bodur kalma
N¢egtrient ve f
Orta 1846 Yonca, yul g dol ayée bg¢y
tol er )
engellenmesi ve bodur kaln
Bujday, kabal Zayeéf topra
Tol er | 46102 domat es, Ke dol ayée bg¢y

dej i ki k - i n engellenmesive bodur kaln

¢i zgelgglerdeej i Ki k bitkilerin sulama SARyunda
dej er i kull anél ar ak i fade edil mektedir.
artekéna bajlé olarak bazé olumsuz dur ul
©zetl emek gerekir s ehassa®9d za nk amuwWsawnm 0iatsduil lyer
b¢yéemenin engel |l enmesi ve bodur kal ma ik
pirin- czerine etkisi negtrient ve toprak
bodur kal ma kKkeklinde ve toleransl ékeol anl
pancaré ve dejikik -imen te¢grl eri czerine

engell enmesi ve bodur kalma keklindedir.

¢Ci zed9gRi t kil erin yaprakl| &krléomrg rz d&Aemsnant r a
2010)

Hassas|KIl or ¢r kon sngft Etkilenen bitki

Hassas <178 Badem, kayeées
Orta hassas 178355 iz¢m, biber, p
Orta td 355710 Kaba yonca, arg
Tol er a > 710 KarnabKagali, garmukbs;sr?n;, zorrgé
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Bitkileriny apr akl ar é@éna zar ar ver enalké nodrésré nkdoan s

arétma tesisi - € k énké | smals&ar éednuérnu orta uoldi@ns & dkal ok
olan bitkilerkabay o n c a , arpa, meés ér , kambhbahampamekk ; t o
susam, sorgum, kKekarapasmewmakanalprli re]i

Ci zeAl@BI t kil erin bora ka(moem2zDa0y anékl él ék

Hassasl| ek *

Orta
Bitki ismi Tol er tol er 4 Orta hassas Hassas

Bor: Bor: Bor: Bor:
>4.0mg/L | 2.04.0mg/L | 1.02.0mg/L | 0.51.0mg/L

Tarla bitkileri

Arpa a
Fasulye a
Més ér a
Pamuk
Yer f ést a
Yulaf a
Sorgum
keker pg
Buj day a

an

an

an

Sebzeler
Enginar a
Kukkonmsg

an

Kér mézé
Lahana
Havu-
Kereviz

Sal at al ¢

an

an

an

an

an

Marul

an

Soj an

an

Patates

an

Domates

an

an

kal gam

Yem bitkileri

Kaba yonca a

Arpa(atyemi) a
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Ci zel gBi t4killOer i n b o rderecélez{devaen) d ay an é |

Hassasl eék*

Bitki ismi Tolery f))rltae , | Ortahassas Hassas
Bor: Bor: Bor: Bor:
>4.0mg/L | 2.04.0mg/L | 1.02.0mg/L | 0.51.0mg/L
Be°r ¢l ce a
Meyvel. aj a-1ar
Kayeésé a
BOoJ ¢rtl e a
| Z¢m a
Portakal a
keftaldi a
Erik a
*Hassasl ek, i klime, toprak durumuna ve Kk,

¢i zed4d gkOidtaki | er i n bora karke d Ay & &K Ime I«
atéksul arénl asnéllamascand& ulygd z s @mghleanaléa né
bitkilerindenf asul ye, pejddgsh&@&fcaveol duju i-1in
bor konsantrasyonundan etkilemr .  Ar pa, meé soggumxk epkaemrc domrae y u |
konsantr as gabat won & r eSaeshkzeéed éerr.den ,ar®d &¢é ean& K S G|
bo r konsantrasyonuna hassasken, Kkukkonma.
ol duj u Yegmh bitkléripde n ar pa (at yemi) seeSableter ¢ | C ¢
kaba yoncanén yetiktiril mesi boolam&latr ak®é r
Y°netmeli kte verilen bor i-erig¢moralbakkaéat e

hassa® | duj u g°r ¢l mektedir.

Evsel atéksul ardakintessyoabemgenleéti kil ko
Ancak, evsel atéksul ar a end¢strivyel de
yeckselebil mektedir. Ger i kazaneél mécx 3

konsant rdaiszyedlndlevéed g | mi Kkt i r .
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¢i zeoAllD@er i kazanél mék evsel atéksul ardaki
(Anonim 2010)
Elementler, Kkilacet ma I - én Ters Tavstljyze]d"eenr *
mg/L Ar al &ortaama | &' € t| osmoz K§ S UZl:In
S¢r S¢re
Arsenik (As) <0.0050.023 | <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)| <0.0050.15 | <0.005 | <0.0004 | 0.0001| 0.01 0.05
Krom (Cr) <0.0051.2 0.02 <0.01 | 0.0003| 0.10 20.0
Bakeéer (| <0.0051.3 0.04 <0.01 0.015 0.20 5.0
Civa (Hog) <0.0020.001 | 0.0005 | 0.0001 - - -
Molibden (Mo) | 0.00%0.018 0.007 - - 0.01 0.05
Nikel (Ni) 0.0030.6 0.004 <0.02 0.002 0.2 2.0
Kur kun 0.0030.35 0.008 | <0.002 0.002 5.0 20.0
Selewyum(Se) | <0.0050.02 | <0.005 | <0.001 | 0.0007 | 0.02 0.05
¢i nko (| 0.0041.2 0.04 0.05 0.05 2.0 10.0
* EPAOG nén tavsiyesi

Ger i kazanél meéek at eksu, sul ama i -1in f a
kazanél mék ateksuda bul unan e - ana ng¢gtr
fosfor, aréeteéel mék at ésuda yysereesrilnii neitkktiare
Bununla birlikte, potasyum konsatrasyont

daha az etkilemektedit i z edllBacke ] i Ki k
atéksudaki

arétma sistemle

ngtrient seviyeleri veril mikt.i

¢i zallzyy@er i kazaneél mék at éksud@aonimPE®i | ecek
Klasik . BNR+MF
Elementler, Ham_ Ak BNR BNR+F|Itrasyon MBR +RO+
mg/L at e +Dezenfeksiyon ,
¢ amu Dezenfeksiyon
Toplam 1 5076 | 1535 | 2-12 2-12 7-18 <1
azot
Nitrat azotu| 0O-az 10-30 1-10 1-10 5-11 <1
Toplam | 15 | 410 | 12 <2 0.35 <0.05
fosfor
BNR: Biyol oji k, MBRt r iMemmb r @ in,dRDri Rewenmses (@eks) © r

osmoz
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4.2.2. US EPA Rehberi, 2004

EPA 2004 ayekswyteai eden elguzleramem hazérl ad
géencel l emi ktior . Hazérl anan bu rehberin a
°czetl emek, yeniden kull aném uygul ama al

d¢zenl eyen kurulukl ara betde degtup]jiybpl a

I -1l emeyen sul ar én yeni den kull anél maseé
gel eneksel su ve atéksu aréetma teknol oj il
her hangi bir i Kl em g°r medeqi bti ¢ klealiHeée nda
etkileyen uygul amal arda esteti k a-édan d
di kkat etmenin ve bu nedenle daha y¢ksek
vurgul anmaktadeéer . EPA,ny2a0e0&4i {deen bteolpilratm | sdu
tarémda kull anél maktader. Bu oranén azal
yeni den Kkull anél masé wuygul amaséna gidiln

amaceéeyl a arétel an atéeksul arméérkt §ma k| aKkad ki 1
eyal etinde i se arétel mex ateéeksularén ya
(Khouri ve ark.1994)

EPA, 20014 taraf éndan hazeérl anan rehber |

anl ateléerken di kkat riatuzldlukesayum,gsereekantter, par

akérée bakiye klor, ve ng¢gtrioenberde verileml d uj
°nerciilzel. geEB ovter i | mekt edi r¢ e vBrier | Keokrmuinka NMAjla n
yeniden Kkullanél maseébeaeril 2ORdnykadEeadhage
Rehberde Fekal ve Toplam Koliform paran

rehbere g°re Topl amlKdloirfnarymy Sa mengdeatr rdg@migl
i -imdeRBO0OO0 mL dejerini Sammamaldedneadn. i Bleo rFi

mi kt aadet 20000 mL dej erini akmamal edeéer . KKkir
dzenfeksiyon ¢Cyapdéigmslogleeagl.ece] i iczere é
sénérl amal arda °neml. bi nunye@&r nteunt ima kwtea k&
kull anéma ai't sénérl ama dejerlerinin de
yeniden kullanémé s°z konusu ol dujunda i
Bakiye Klor Parametrelerid i k k at i -ekmekt,eAKMr ya dAyr éc

mi krobiyol oj ik parametreler yer al mamak
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sénérl andeéer el

ve Florida
eyal etl erde
eyal etl er

4221F1 or i da

Floridad d a

¢i z etll3yet i z etlldye

ar ét

me K t
gi bi

Séner

ar aseqdsatke r rhe knt 20d6)e 1r

eyal etl erde

eér . Far kl é

| amal ar ol duk- a

Standar de

él meée«x

ver il mi ROOE)r

atéksul aramasal gemadikerku

(Anoni m

¢i zedl1d &l amada kull anél acak ar ét(Ardomme K
2004)
Uzun Késa
(o} [0}
Bi|EK€D e Jir” nemlA-éklamalar
Kul |l alKul | an
(mg/L) (mg/L)
Asi di k toprakl arda
Al ¢ mi n 5.0 20 ancak pH 55 ile8. 0 arase
toprakta -°ker ve t
Bitkilere ol an to
Arsenik 0.10 2.0 deji kkendorl arSudian
pirin-0.i05 nmg/sledden
Bitkilere ol an to
Berilyum 0.10 0.5 dej i Kk endliarh a nkaé vié-ric
fasul yesi i -in 1ise
Bit ki b¢y¢é¢ mesi io-
ol ar ak o n d arhngl&k bpEmun
verim el de edi | mi
bitkiye 1 mg/ L de t oks
Bor 0.75 20 IGenel likle ar eprakiaki
eksi klijJi karkeéel ay
Ot |l aogm ni s pldimg/inkadarn
tolere edebilir
Fasulyelere,pancarlara,a | gaml ar
Kadmiyum |  0.01 005 |S0lésyonumgal Okadda

konsantrasyonlarda bile toksiktir. Koruyu
|

mi tl er nerilir.
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¢Cizel gl 4amh3d a

k ul

| anél acak ar é(egamme

Bi | e K¢

Uzun
D° nem
Kul | a
(mg/L)

Kés a
D° ne ml
Kul | an
(mg/L)

A-ékl amal ar

Krom

0.1

1.0

Genellikle bi t ki b¢yeé¢ mes
olarak bilinmez Bitkilere bilinen toksisites
konusunda bi | gkoruyueu
i mitler °nerilir.

Kobalt

0.05

5.0

N¢egtrient s omatese y0d Mg/
de t ok s iv& alkalr toprakieCirtakti
ol maya ejilimlidir.

Bakeér

0.2

5.0

N¢egtrient sol ¢syonu
lal0mg/Lar asénda toks

FI or ¢

1.0

15.0

N°tr ve al Kizaktitir. t op 1

Demir

5.0

20.0

Haval andeér el hildlere taksik
dejilditoprAamjcark as
ve gerekli fosfor ve molibdenirk a 'y b
kat kéda bul unur.

Kur kK ur

5.0

10.0

Yéksek konsantrasy
b¢y¢mesiadéer. i nhi be

Lityum

2.5

2.5

¢oju bitkide $onangdad
tolere edilebiliy toprakta harekedtiir.
Li mona d ¢ K gdksiktid, @ le &
limit 0.075 mg/L dir.

Mangan

0.2

10.0

Asi di k toprakl arda
ya da biorkané nmdga Lb i

Molibden

0.01

0.05

Su ve toprakta normatonsantrasyonlard
bitkilere toksikd e J i | di r . Ha
y ¢ ksek or anda yerelde
b¢yeéedegyse toksi ktion

Nikel

0.2

2.0

Bir-ok blt&imeg/ 0. &r
toksiktira | k a | i p HiGeprakl@rdar
toksi si.tesi azaler

Selenyum

0.02

0.02

D¢kegk konsantrasyor
ve yemler d ¢ K Sdviyelerde selenyur
I -eren t o pr ak hagvardaes
toksiktir.

Kalay,
Tungsten,
Titanyum.

Bitkiler
dékénda
bilinmemektedir.

tarafeéenda
t udletahsu seviyelef

Vanadyum

0.1

1.0

¢oju bitkileredyg¢k
konsantrasyonlarda toksiktir.

¢i nko

2.0

10.0

Bitkilere t o k sorasda
deji kKkendir(6yaha t g n ¢
I nce yapel é y a dég
toksisite azal ér .
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¢i zel gRuldamadda kul |l anél acak ar e@mhiméx at é
2004a)

Bil ek/¥neril en A-ékl amal ar

H 6.0 pHOI n bitki -bbgwe metskin:

b ' dej il dir
500 mg/ L nin altenda
etkileriyoktur500 il a 1, 000 m
suyundaki Dbitkilevl etkileysbdira1s000
ila 2,000 mg/ de vairyaesléeen

TeM 500-2000mall |\ iahsul ¢ etkileyebiliol
uygul amal are izl emel i c
sadece g ergein topraklardaki tolere edebilg
bitkilerdekdibkanEl abl &
5 mg/ L den y¢igksek kong

Szrk?e:t <1 ma/L Ki ddheatslair | ara neden ol

Klory 9 0.05 mg/L den azonsantrasyonlarda bile zar,

gerebilir.

4222Kal i forniya Standardeée

Kal i f or2004y @diad’@ milyon msu gerik az anéérl . méRua dej er i
yéléenda 1800 -milmaone mbekl enmhekétedlian F0O0
cretitle&s uyun ybauk hdméekerl O Tar é mda sul ama
besl enmesi , end¢gstriyel sojut mada, t u
kull anél maktader . Kaliforniyadda mini mum
direkt temas ol acak geaneknektedié&arhjehrvd.,22004)- ¢ n c ¢ |

¢i zedlPedlkal i forniya ve F Isw Hei sdlam@a katerleaning t & |
k aglka Kk t¢8 rzmalgeg © st e r¢ii lzrdeakpteeddai rg°r ¢l ecej i é
yeni den Kkulil aRleor ikdd &-yeaxr |pé&tkaddléor ddkRoéda i K
zorunlu tutulurken, Kaliforniyadbdda ¢-¢nc

edilmektedir. Florida sulama kriterlerinde mikrobiyolojik parametre olarak fekal

koliform belirtilirken, Kaliforniya kriterlerinde Tobam kol i form dej er
kesétl amal ar belirtil miktir. Kaliforniya
i -in bir numunedeki maksi mum toplam kol
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i stenmektedir. Fl ori daddadiesd eB8@l gkol ko
sayeéel amayacak kadar az yani hi - ol mamas
dejerlte zdldngeg® r ¢ 1 ecej i czere sulama yape
sul amada sénérl andeéer mal ar feanreknl é&slréskn | ge°rsitn
dejerl eri il e halkén girikinin késétl é
birbirind

e
serbest ken
S

5

ayrél mexter. Hal kén girikini

hal kén direkgénaemasred&Emmall arb

Hatta bu éenérl amal ar Kaliforniyadda dah
il e temasén olup ol madéejé durumlar ol mak
il e temasén ol abileceg¢ideduenimélasidronr -gars
ol mayacajé durumlarda ikincil arétma ve
keséemlar ile hi-bir temasén ol madéejé ve

edi | mesi durumunda syetetdceg?irkil meiklt eain &€t md
AKM, pH ve Bakiye Klor i-in bir séneérl an
bir sénérl ama yoktur. Kail isféomrenrilyaandad ao i isae:

ayaeéeneéFldiadeadda g° z| earknk2@@y.kt edi r ( B
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¢i zel gHoridaveXsbl.i f orni ya

veni d 8ma kKWl aném dejerl eri

Florida Kaliforniya
Eyaletler/Parametreler Dezenfekte Edi mi -k¢ fc| Dezenf ekt D_ezenfekte__
n . . Edi | nkekmi
Ar ét ma Suy|l Kkincil Ar &6t ma
Oksidasyonk o a g ¢ | a
. . - | (membrarfiltrasyon varsa veya, .
Kstenen A K_k'nc'l Ar_etmc bul anéekl ék Oksidasyon ve Oksidasyon
yé¢ksek seviyed

karkél anéyor g
filtrasyon, dezenfeksiyon

<

Dezenfeksiyon

2 NTU (H
edi | mi K Membrandan
) - topraktan veya . .
Bul anékl ék : ge-iri
filtre .
. .1at ékis-u
ge-iri
at éksul
Bul anéekl ek
zamaneén % 5NTU 0,2
fazl asén
Bul anékl ék 10 NTU 0,5

Fekal Koliform (Tekli
numunedamaksimum)

25adef100 mL

Fekal Koliform(30
genl ¢k per
%75'inde)

Sayél amayar

Toplam Koliform (7
genl ¢k or

2.2adet100 nL

2.2adet100 nL

Toplam Koliform(30
géenl ¢k numu

23 adef100 nmL

23 adet100 L
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¢i zel gHoridaveXsbl.i f orni ya

veni d 8ma kKWl aném dejerl eri

Florida Kaliforniya
Eyaletler/Parametreler Dezenfekte Edi mi -k¢ fc| Dezenf ekt E dDiezlenrl:?I@fEm
Arétma Suy| Kkincil A ~ .
Ar ét ma
Toplam Koliform(Bir
numunede maksimum Belirtil men 240adet100 nL
dej er)
T¢egt éen ve narendgdg
s_oyulmadanpi Kiril me. Bitkinin yenen
i Kl emden gea-sinrli bel ¢ml e
direkt sul anmas a éksuyu
Her t¢r ye naernét B|tk|n|nyenen_ et megln 4 n
: bol ¢ml er i
a éksuyure mhisrealks f’ ve t ¢keé
olan indirekt uygulamalarda Ar ét @léerhésw yal n )s/el ;‘;?ngs‘EOncesi n d
- Kull anél abijyenen be°l ¢ ndtetr u:al ~ | giderimii k| e
Sul ama yapeée - . : aréetél mécx .
Ejer halkéen gi| durumlarda sul t emas et tabltutulan_
areteéel mek at ek durumlarda crénleri
t emas et me znsege \ < bah- el e
. S kull aneéel -
i nsan t ¢ ketlenirse;n bajl ar
narenciye sulama sistemlerinde sul anma
i kincil arét kul |l ané
dezenfeksiyon
BOls 20 mg/L
AKM 5 mg/L
Bakiye Klor Min. 1 mg/L
pH 6-8,5
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Yeni den kull aném a-éséndan en séeké sén
Kal i forniyaodaogbiekmril 2zomh &y d€koldaha serbest
Bunun nedeni ol ar ak yeni den kul |l anéma
Kaliforniyadneén gel mesi gesterilebilir.
ol duk-a séké hal e geatnimaekrit BRI E 22 Kr it el

423. Avrupa Birlifji il kel erinde Yeniden K
Avrupa BirlijJi ¢l kel erinde ortal aankal a%21l
sul ama ama-I| é.BauWlul daakmarkairgeahé&EBi r | i ] i ok
yavak maktadeéer . Bunun nedeni ol arak Avru
Kekil de bg¢gyémesi ve su t¢sg¢ketim aléexkkanl
hezl andér él mas e, end¢strilerde prosesl er
Ayrasaoca kaynakl|l arénén korunmasé i -in suyur
sézéntée kontrol¢ su politikasénén gel i kK-
sayéel maktadeér . Bununl a beraber; Gée¢ney Av
atekarén tarémsal faaliyetl eri i -in kull
atéeksul arén kalite parametrelerine ili«kk
hen¢gz mevcut dejil dir. Ancak bu koruda -

Ajansé (EEA) bu konularda yapteéejeée -exit]l
sekt°rden kaynakl andéejé belirtilmektedir
1999 yél énda Avrupa tevr e Ajanséodnén y

¢ kel erinde -ekilen toplam suyun da al am:
106u end¢gstril etrades an®dr6adlsléeer d ao | Ima k iZer
kull anéel maktadeéer . Bur ada di kkati -eken

endg¢ s tkruilllearndéel an su mi kt ar & n draumnedeniolagak ol ar

end¢stril erdankplrlossreésl an- ignubk | ikrud ¢ a méylr &
gesterilebilir. Akdeni z il kel erinde yapé
biridir. Yunanista@ da sul ama i -in Kkull aogban %s 800
Kspanyao6da ParOtéoeckniéz 6 d e % 52086sini vV e K
ol uktur maktadeéer . Avrupa Birlijiodéne aday
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getirmekt ediPordleenparkek kel eri ndeki su t ¢k
(Anonim 200Qg).

Ktal ya, Kspanya, Yunani stan gi bi ¢l kel e
ol duk-a y¢ksektir. Bunun nedeni bu ¢1 kel
Sl kel eri ndekadazanarema Ktnaed ér . Bu nedenl e bu

dijer ¢l kelere kéyasla y¢gksektir.

[ Temin Edilen Su
[ Tiikedien Su

% Toplam yenilenebilir kaynaklar

W W C = W &0 O W ©® Ccc @m m o =
c=SgEszz>e2e>2a5 08 S35 E20CEEFE
2L wu o852 g ew S E S5 532255 5 =
m & E 5 E= E & cEE 88 = @0E®s5 O ED V.=
m 8 2t s EE 5 = 2= 5 &6 =2 o =t
= = C W = < ® - = = aocEs2.42 c
£ = ES T F =5 — T E & =

o = O - _— = =

] &)

=

] =

O =

(7]

k e ki2.lAvrupa¢, | kel eri nde s (Andnim200BANném or anl ar é
kekil den de g°r¢l dejée¢ gibi Kspanya, Kt a

kull aném oranl aré y¢ksektir. Bu kekil de

mi ktar @&neén yukar éda sul ama or ané en y

Yunani standédan fazla ol maseédeéer. Ancak ¢
t ¢ckedeknt orl er i yeé¢zdel er i birbirinden f a
nor mal di r . Yani genel t¢eketim mi ktareée v
paral el |l ik takémaseée Kart dej il dir. Ayr é
mi ktarl aredam fhbamlbligdér . Bu keklin ol ukm

bul undurul masé gerekmektedir.

Avrupa KomisyonkaéaywonaklydAv&eaonpade&] éelijine g
tarém °nemli bir ekonomi k sektordg¢r . Ta
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yakl akéek % 306u ve t¢gketilen suyun % 55¢
¢l kel erinde (Yunanistan, Kt al ya, Porteki
toplam kutl 82éménedé adaAvrupa Kdnssyhume Aviugad i r .
tevremsApadan al énan kaynakl|l dmada gésael amel
Bu nedenleor anl ar ol ukturulurken kull anél an
uyanmaktadeéer . Tarémda en ©°neml.i gereksir
b°yledir meéed&unanéemdaki ngpeéamndéeti Kaal W
Kspanyaédéda % 72, P AAnonim®00d2).6 de % 59 kadar d

Gor¢ldeg] ¢elghdi i aiyméde oran belirlenirker
bul unmaktadeér. Bu dasAwuuparBbliruUkjurhaak
ol arak yapélmadejée ya da -exkitli kur uml

iz ni mi ni ol uktur maktader . Sul amada k u

mahsul e, sulanacak arazrn.yeSwlearmsan aaraa z/i°Ind

e
s

alanena oranlandéjénda olukan yg¢zdeler O
a

kadar yakl akabil mektedir. Bu oranén Hol
deji ki kl ikl eri yansét makt adésrul aGameyal Awn]
toplam tarém al anénén % (@(ABOIM200M.en; Yunani
Avrupa BirlifJi ¢l kel erinde atéksul ar én
kaynakl aréendaki eksi kliklIler nedeni iil e

Madde 1206de (91/ 271/ EEC)e| mg kisau you na n y eyn
kull anél acajéndan bahsedil mektedir. Bu vy
at éksuda bul unabil en patojenlerin hal k
sul anmashal agoel fvesaspor al anl arénd@&vaupad ul an
¢ | el erinde son yeéllarda genel su t¢gketi

%14 ve endg¢gstril er d@notiddd300.r anénda dg¢KmMgK:

Avrupa BirlijJi tarphgedbanah99Keny&sleéd nd,
Direktifleriodonde (91/ 271/ EEC) arétél méx
kull anél acajé belirtilmiktir., G¢neybat é
il e en baskén sektordgaremban kel ll améalaanb
oranéenda arteéek g°stermekle birlikte; K et
sojutma ama-1¢é& su kullanémé ise %15 kadal
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Avrupa Birlijiodéne aday ¢l kel er su t.eket.i
Te¢rkiyedde yeregt el en GAP 3br oojreasnié ndwal aamat t

BatAé&sr upa ¢l kel erinde, Akdeni z B°l gesind
Yunani stan) en °neml i pay %85 oranée il e
T¢e¢rkiiyeadgayw ¢l kel erde i se %9301 ¢k oran i

b°l gesindebiirs ep a%5 Isaulliakmaya ayr él maktadér .

Avrupadda gel eneksel ol arak sul amanén b,
Bununl a beraber gel i Hdre splram&kl eek sall @ajmi
sul ama y°ntemlerindendir. Ancak; sul am
zorunl ul uju yé¢ksek ener ji mal i yetl er.
y°ntemlerdendir. ¥rnejin Er menalytteplad da s
eng j i t¢keti mi fAnonimZID®)O i kadar deér

Avrupa Birlifji ¢l kel erinde genel anl amda

rehber veya standart bul unmamaktader . b
mevcuttur ancak ABdoz énda bir rehber hen¢z yoktur
et mektedir. Fransa, Ktal ya ve Kasp&éamda rge
b ul un méAkdgelakis,eerark.2003).

AB ¢l keyleenriidnedne kul lgam&ina uy Qmué laimiaréhlzer ve ve Kk
standartl arvercréeligekdi 1606da

¢Cizel gAvHdud®d . Birliji ¢l kel erinde yenider
standartlal ¥J ¢t) 2011

STANDART/

1
. LKE UYGULAMA Y¥NET MEL

WHO/ 1989 ve r

referans alan ancak sulama

teknikleri ve sulama

Arét él mek atéeksub®°l gesinden U
ta( M

FRANSA kull anél mak adaek keéeseéetl amal
(Angelakis,2001) 19916de dAjrg¢n

sul amadak aatéea

kull aném rehht

hazeéerl|l anméexkt 6

tok yayge Ul us al bir y?o
KSPANYA Tar éms al sulama B°l gesel rehb
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¢izel gAvdu@d&® . Birliiji ¢l kel erinde ye
standartladevan)
' LKE UYGULAMA STANDART/

Y¥ NET MKL

Gol f al ané sul an
Yeral t € suyu besl
(Mangion,2007) (Angelakis,2001)

WHOOGYyu refers
rehberler mevcut (Mangion,
2007).

BELC¢CKKA

En az su kaynaj é
Evsel ateksuyun
Daha -ok endg¢str
yenidenk ul | anémé s?©°
(Angelakis,2001)

Ul us al bir y?o

YUNANKS

N¢egfusun %65 mer
sistemine bajl e
arétma tesi sl r
(Kamizoulis,2005).

Kzl eme ve denet.
sorunlar var (Stefano,2004).
Arét él mek at éksu
kull ageémehak pil
- a | alakmavcut (Angelakis,2001)

|
er i

c
c
@)

al bir y?o
¢al ekxmal ar vy

Q)

PORTEKK

Tar ems al sul ama
Gol f al ané sul an

Ar ét el mék at
ama-1¢é& kull a
rehber ol ukt

C S M

HOLLANDA

u
S
én
an

—n o

KNGKLTE

O 9 Q90

n e
Ar
ul an

T T e
wo SK3 S a

par k al an
uygulamalar mevcut.
Grisuyunyenide kul | aneé
maki nesi, banyo
sifonlara) ile ilgili pilot uygulamalar
mevcut (Angelakis,2001).

Gri sul mu
kul | an i
(BSRI A) 200
yayéml anmeék
(Angelakis,2001)

(]
3<
(Y M =

(o]l

DANKMAR

Yeralte su kiayna
Yeniden kull anén
Sadece y¢ksek su
dol ayé endg¢gstriy
konusu (Asano,2006)

End¢gstriye
i k-

y°net mel
mevcut.

Q)

ALMANYA

Enderolarakyex | t € s uyu
aréeteéel mék ateksu
(Angelakis,2001)

Gr i sSsu ar ét eme
mevcut . Bazée b?°
suyunun kul |l ané
-al ékxmal ar me v C

@D
c o — =

Ul us al Ssu yas
Konuyla ilgili maddeler var.
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4231Kt al ya &tandard

Kt alyadda aréteéel mék ateéeksul aréz edk gle7l dadneé r
g°steri |l¢tmezkddregdeigroe.r ¢ 1 d ¢ ¢ gi bi mi krobi yol
Toplam Koliform dejeri kull anél maktader .
arétma seviyesi yé¢ksek ol masé i stenmekt e

gerekmektedir. Benzer uygulama Floridat andar t |l ar énda
Kaliforniya standartl arénda bitkini
durumuna g°re istenen arétma seviyesi
¢i zddngleg®°r ¢l ecej i czere b°lgel er

far kl el

b°l gel eg®°r e

yumurtase

ekl ar

g%zl enmektedir.

¥zel li

ol duk-ai jgemi btil rg.edadknikkikt
slea éeir Il @ iAagelakes veak20G3)u r

¢i zelheKt al ysaud daar é n yeni den kul |l aneéel
(Angelakis ve ark2003)
Uyg.“'a”?a Yeni den KuTopIam Ar ét ma
Seviyesi Koliform
KKi nci ar
Ham yenen takiben
dezenfeksiyon
< 2adet 100 mL oo
Ulusal Otlaklar takiben
. dezenfeksiyon
Su iletemas etmeyen| < 20 adet/L00 mL ¥n ar g t ma
m"f‘(;‘us ”ll ler mahsullerde
t ¢ dorumiar istenmeyerk a | é
PugliaB° | g/T¢m dur uml|<10adet 100 mL -
Ham yenen
Emilia Otlaklar <12adey100mL
Romagna Aret él mecx < 250adet 100 mL
temase t meyen
: < 3adet/ 100 mL
Yenen mahsullerin ve
yeml erin a
Sicilya at eiklsay dj r | tadet100mL

yasakt eér .
Geri kalan durumlar

(salmonella
bulunmayacak)
lhelminty u mu rLt
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424.D¢nya BapleWwHO) Standartl ar é
D¢nya Sajl ék ¥rge¢teéegdbnegn hazerl adéjé rehb
kul | anle lilgiiaparametrieler¢ i z e4.1§ped @° st er i | meielgeded i r .
sadece mikrobiyolojik parametreler yer a
amacéeyla hazérl anméxtér .
¢i zeWhBe Ar gne& &l ateksul ar én tar émda yenid
mikrobiyolojik kalite rehberlerf (Anonim 1989)
Yeniden Baj eéer Fekal Kstgnen’
. Maruz b . saj |l amg
Kategori kKul I ar kalan aru hnemat’o kohformLar bekl enen
Kart | 9Pl Jitre™ /100 mL™ ens
aréetéem
Kstene
Pi Kk med mikrobiyolojik
yenen ¢ . parametreyi
A | SPOT L Sitiket| A cooo | Sallayad
umumi di zayn e
1 halk - 2
par k1l g dizi stabilizasyon
sul ahm havuzl ar
ekdejer
Teanh de r.1IeSr|,tc' Stabilizasyon
'r'nolel . havuzl 40
B ¢’ c KK - i a ¥nerilge¢n bekl
otlak ve -
A i ekdej er
aj a-1 ¢ S
ex giderimi
sulanma “é
KKk-1 V¢ ¥n -°kt ¢
mar uz K
g °lenmiyorsa . . azolma_mak
C Kategori Hi - K Uygulangb!llr Uygulangb!llr kaydéyl a
g dej il dej il sulana
B deki .
ronler teknol o]
¢’ ¢ °n ar éf
sul ann
¥zel durumlarda yerel epidemiyolojik, S
kat él mal edér ve rehberl er buna g°re modi f
PAscaris ve Trichuris terleri ve kancal é
korunmaya karkeé tasarl anméextéér .
‘Sul ama d°nemi boyunca
‘Seké rehber Ilimiti (O 200 fekal koliforn
yerler i -in uygundur
*Meyve aja-larénén sulanmasé durumunda su
°nce durdurul mal édér ve hi-bir meyve yer:t

" Aritmetik ortalama

~ Geometrik ortalama
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Ci zedll®ahanl akél acal ®cngy di SAHIOEK ¥rget ¢)

hem potansiyel kull anéméné hem de riskI e
pat oj en i ndi kat®©or ol ar ak hem Fekal Kol
bul unmaktadeér. Bu r ehber iyollara emasta bulurrarale t € |
maruz kal ma ri ski takéyan i nsanlarén (tg¢
i nsanlar) sajl éjénée korumakter. Kstenen
iy dizayn edil mi k dtlamiéell maas€ydmvisawwez lea
g°re ayeérém yapeéeléerken kull aném amacéna

ayerém yapél makta ancak uygul anacak sul a

bahsedilmemektedir.

1989 yeéel éndakh slokne aWp@ kr ehberl erinden et
ol ukturmukl ardér. Bunun yanénda yapeéelan

2000 yelenda WHO rehberl erini g°®zden ge-

Bu °nerilegdei 3bahankaktadér . Kl k katego
gi bi pi kmeden yenen ¢r¢égnlerin sulanmaseée
créenl er sebzel er vV e sal at a crenl eri ol ;

keséetl amal é amakelat dlamialkiege sayr él makt ad:é

WHO 19896dan farkleé ol arak késeétl amaséz

|l itrede 0.16den az ve fekal kol i formlaréé
bir sul ama y°ntemi il e swdkanbmats@maburli ar
arétma y°ntemlerinin de iyi di zayn edil

rezervuarl aréndan beslenen ardéekék kesik
i stenmektedir. Bu ar ét e meeksiyo p a nyeanpdéal mas ke
istenmektedir. K sét |l amaséz sulama yapeéel érken i se
maruz kalma durumunda 15 yakeéndan Kkg¢- ¢kl
i kiye ayrél maktader. 15 yakeéendandakpgey ¢ kK -

ya da sprinkler sulama yapeél éerken nemat ot

mLOde 100.00006den az ol masé istenmektedi
stabilizasyon havuzl ar é, depo ve esilir et ma
reakt?or °neril mektedir. Ej er ayne grup
uygul anacak i se nematodl ar ayni kal mak
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1000 den az ol mase I stenir. 15 yakeéndal

go°r ¢l ¢wrodadsaa dba her hangi sul ama metodu ay:¢
fekal kol i formlarén i se 100006den az ol
veril mektedir. Bu grup i-in arétma y°nt
maruz kal ma yYamr umse ol mkauét ma ve °n -°ke

bubl er sul ama y°nt eanlielrme kk weldti ir n é4mga@ad dih z

g°steril mektedir.

WHO 198906da °nerilen kriterler arasénda
-ocukl ael ibim Rrziter de g°steril memekt ec
kadar el de edil en deneyi ml er sayesinde
sénér |l amal ar getiril mesi gerektiJini d ¢
kriterlerine g°aereéeti 8ltradie na tk&hlsOu eellnd eb eektl ne
s¢reli stabilizasyon havuzlaré yeterl:i g
iy di zayn edil mik stabilizasyon havuzl a
kul |l anémémxretkd i . neMarrwmz kal an gruba, sul ar
cinsine g°re sénérlama getiril mesi de vyi
rehber araseéendaki en b¢yéek farklardan b
|l itrede 1lidzi nkavdeari ldmesi ne r aj men, 200061

kéesétlandéjé durumlareén g°zlenmesidir.

Bl ument hal ve dijerlerinin yaptéjé -alex
rehberi revize edilerek i z e4l. ReP dsd er i | en 6deyélrdreda iy aey
Kamaséna gel miktir. WHO rehberinin yapeée
ej i ki klikler ol duj u g°zl enmektedir. 19
ematodl ar °n planda i ken 2006 inggE.Coé ndak

arametresinin yer aldejé dikkati - ek mek
téel mék ateéeksuyun kullaném amacégba go°r
k-a y¢ksek dejerlere kadar er ékhmb&kfart
etl e alanl ar°ya bE. gglkisedkejbé mi rdkd ex @ b
en kéesémlarée atéksu ile temas et meyen
n E. Col i dejeri ol duk-d@ opeglkelal hiemdd

ve k°o°k késménén yenildiiji Bdeketkeinneu

< X O 9 T S o o
®O o — =
S 0w oo o

C

59



60

d¢kmektedir. Yani uygulanacak sul ama y©°n
séra bitkilerin yerden yé¢ksekt ef,l akhdlelr ena
yapél maktadér. Ancak burada Bl umental ve
15 y a K alteé Ve st ¢ sénéfl andér ma bul u
korunmaseée ile il gili bir ayerem \wyred@&m g
dejildir. Ayréca bu son revizyonda patoj
bir séneflandérma bulunmaktadér.
¢Ci zedPeTaremeai den kull anémda °ner i®l en
(Blumenthal ve ark200Qg)
Baj &€r g Fekal
nemat gkoliformlar |[Kst enen
Yeniden b(Iitredeki (100 mikrobiyolojik
_| Maruz Sulama N : .
Kat. |[kul | aneé | yumurta mLOdekkal it eyl
kalan grup|t e k ni yr .

Kartl ar sayeésggeometrik [bekl|l enen
aritmetik ortalama ar ét ma
ortalfdsayeseé

A Késétlamaséz sul ama
Ky i di za
atéek sta
havuzl ar
depol ar e
ar ét ma
rezarvua

Al pi Kkm bes!en_en

kesi kIl i
yenen sebze V¢ , -

sal at a Kk -1l . . ser|S|yaEJa

R s t ¢ ket |Herhangi| (.1 aL0° exkdejer

X halk (°rn; - é

sahal ar o

; kalitesinin

umumi parklar : ; .
iyl |l ekt
havuzl ar
filtrasyon ve
dezenfeksiyon ilg
desteklene
konvansiyonel
i ki ncil

B Kesétl amal € sul ama
_ 1B1 ik Bir ol gu

Tahgl ¢l (ancak 15 havuzu ya da

endg¢str - Sprey -

] , yaken N N at eksu

crenl er|?© ya da aL aLe® 3

k¢- ¢k ) depol ar e

otlak ve sprinkler .

o -ocuk arét ma

aja-1ar .

dahil rezarvua



¢i zel gTlearde Mmda

yeni den

kul | anémd&(devamg r

Baj &€r g Fekal

nemat gkoliformlar |[Kst enen

Yeniden b(Iitredeki (200 mikrobiyolojik

-| Maruz Sulama N : .

Kat. kullanek | yumurta mLOdekkal i teyi
alangrup|t ek n i - .

Kartl ar sayeésggeometrik [bekl| enen
aritmetik ortalama ar ét ma
ortalfdsay)esae

dej i | besl enen
yakeén kesi kIl i
-evre I -eren a
stabilizasyon
havuzl ar
bekletme ya da
ekdejer
(°rn; -é@&
kalitesinin
iyl |l ekt
havuzl ar
filtrasyon ile
desteklenen
konvansiyonel
I ki ncil
B_2,_Bl TaKlfeC)l A0 K_gtegori
gibi kar él gibi
B3 ik
15
yakeéen
k""’kHerhangi 0.1 aLo° Kategorl
-ocuk gibi
dahil,
yakeén
-evre
Kk-1i ve ¥n -°kt ¢
marz k a l 5 ot az olmamak
(] amil a =
C &at_é(lﬁgglr(THi - k %ﬁt?tjer Uygulanamaz| Uygulanamaz ;?é??nzll a

creéenl oer teknol o]

sul amas °n ar étm

¥zelunduar da vyerel epidemiyol ojik, S0OSyo
kat él mal edér ve rehberl er buna g°re modi f
bAscaris ve Trichuris te¢rleri ve kancal e
korunmaya karkeé tasarl anméextéér .

‘“Ul1 ama d°nemi boyunca (ejer atéksu isten
Kekil de dizayn edil mik Ati k Stabilizasyo
-ékék kalitesinin izlenmesi gerekmez)

I
Sul ama d
azéndan

° nemi
ayl ek

ol
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¢i z AR2@Tear eéanrdéat €1 mé Kk  aMHO ielsberlerkJoubdr2®0¥d)e meé

Kzl e
Ar ét mg seviyesi
Helmint istenen dojru
Sulama tipi yumurt al patojen (200 Notlar
sajleja d azaltée mLO6d
(log birim) E.coli
saye
QL (litrede 4 ae? Kokl ¢ ma
(aritmetik R
Orta'amaﬁ'c 3 (].04 Yapl‘ akl é
Yeksekte . Yéml;sﬂjl:ri:le
or oWl e 2 AL
sul anma
AI.-a.kta Al - akt a
irehie r mahsullerin
QL (litrede 4 ao?
: 4 daml atm
aritmetik ortalama)
sul anma
. Dojrul ama
E 6yada7 01Q3ya da yerel yasama
aLe’ ! .
aj anseéna
Kk-1i yofj
. tar(gmetik
F 3 o’ ve 15 vy
Késeéetl a alténda
Kor unma
G 2 AL Yg,ks_ek 0
mekani kl e
H 05 AL Bir s_eptlk_tankta}
patojen giderimi
%rnejin ikincil ar ét ma, f 44 1t0r amgy/oln; VvRu | da
<2 NTU, Bakiye GI=1 mg/L,pH,69; ve f ekal kol i formlar 1C¢
Y5 yas altée -ocuklar maruz kaldéjéenda ek
‘Sul ama mevsimi boyunca devirli aritmetik
Ol yumurta degek i- éakan skEajaeryl¢ekr e i zin vet
az %9506inde sajlanmal édér (yani > 10 yumi
‘Baze ateksu arétma prosesl eri ile (°rnej
yumurta dejerini sajl amakkulil-amélha bdirloilri.k |
Topraktan hi-bir mahsul topl anmamal edeéer .
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43At eksul arén Yeniden Kull anéeméneén Hal k
A-éséndan Dejerlendiril mesi

Temiz su kaynaklare ©°zellikle kurak ve vy

ngfusenve-mwmull anma suyu gereksinimlerini

N¢fus i1ile dojru oranteél é artan yiyecek ¢

geni Kl eme ve ¢(retimde arteék sajlama zoru

olantemizsu kaynakl aréna alternatif ol arak t:

I -in evsel atéeksul arén kullanél masé akeéeé
ngfusuyla birlikte su kullanéménén da ar
ol maktader .

tevresel sajl ek ve su kirlilijJinin ©°nle
birisidir. Bunun yaneé Sér a, kent sel a
uzakl akt érél ma gerekIl il if7Ji de kent sel t o
konudur. At e ksul ar én wuygun bir strateji il e

sul arén uzakl aktéreélmasé i-in iyl ve yar
kull anél masé, iy kal itel. sulareén sul am
sajl amaktadeéer . Kent sel atéksul arén uygun
kaynakl arénén kirl enmesi °nl enmi k ol ur .

korunmakl a kal maz ayneée zamanda, at éeksul

yet iikeii Iri Jinde avawmltarjéns agdatr . veAt Ebhsfor
gereksinimini azal tmakta veya tamamen or
kull anél masée ile Dbitki yetiktiricilifgi
metdolikek t i vi t el eri art make@®e)ér (Pescod 1992

Kent sellarat@klg@ada °z¢nm¢gk hal de organi k ve
At éeéksul arda bulunan organi k maddel er ar a
senteti k deterjanlar, proteinler ve bunl

ve sentetikorgai k ki myasall ar yer al maktadeér.

Kanali zasyon sistemleriyle toplanan Kkent
end¢striyel kaynakl & -exitl:i i norgani k m
atéksul arén kanal i z asyunda arsenils, tkedmyum,ekrom,e r i |
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bakér, Kur kun, ceéeva, -inko gi bi
Toksi k kimyasallarén konsantrasyonu
bitkiler czerinde tokasni ks agtlkéijdee
atéksul ar én tar émsal sul amada kul

kirleticiler patog n

431. Arétaktkm&sul ar én

Tar éms al
ri sk
et kinin Ki
dej i Kir

aréteéel méecx

etkileri gibi) dkilere sahiptir (Toz&£006).At e k sul ar én | ieke mmrdisjkii

patojenler ve kimyasallarel

et meni

mi kroorganil®gpl ar deéer

kul |

aneél

arud taamamé an é@anékeni den kul
bul unmaktadeéer . Baze
ddeti vielysanlearrae,s el a yt\@gmalsa rgalod @
(mi krobiyal patojenler gi bi ).
suyun s¢rekli kull anél maseéeyl a

bul ak ha zglilgldseu reul mukt ur .

¢i zed24 At éksul ardaki patojenler
(Salgot2007)
Patojenler Kimyasallar
Bakteriler Aj ér met a
Ri sk kayna|Virg¢gsler Nitratlar ve Nitritler
Ri sk olukt|Hel mithler (baj & Organik mikro
Protozoa (tek hy¢kirleticiler
. Bir defal ek veyaTekrarlanan
Ri sk ol ukm|_. . N a N
fit ;. kedt ivmya temas|fit s ket i m
Sebzelerin, midye gibi kabuklu den
hayvanl|l arénén ye
. . Suyun i -il mesiyl . .
s Kk Dy | Aerosl nedenie rormessie. "
mar uz kaImDOJArUdan velleyrdandoSu un.i-i
suyla temas edilmesiyle y
Vektorl er airaxaéd
yakayan b°%cekl er
Ri sk kayna :
maruz kal ée|Genell ikl e -abukGe_rEIIIkIeuzun
I i n s¢re sonr

et ki er
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1 Patojenler

Arét él mamek atéeksularén sulama amacéyl a
artmaseéna neden ol ur . Patojenler vV e I N s
aréetel mék ve areétél mamék ateksulCarzael g&]

4226 dbee k ana i nn@reéfgrupl andér el méexkt ér .

¢Ci zedl2g®u ve/ veya ar ét el me«kr ¢alteénk shudaaotd 1aé kil
2001

Senéfl ar Tanéemlar/ gzl emler/?°
Suyun sajlandeéejeé sis
yayéelabilen enfeksiy

Su yoluyl a t akenlkeyeceée gerevi gor¢ér

Tifo, kolera, giardiyazis (ishal), dizanteri,
bul akécée hepatit.

Ki ki seli -tientmiszuyiukn yet
Su il e yékanarahkaynaklanan hastal ek
hastal ekl ar yéezeyl erini et kil er.

Konjunktivit, giyardiyazis, kriptosporidiyozis.

Enfeksi yonl ar sucul, omu
genel | i kil bir hayva
Enfeksiyona neden ol
Sukaynakl é hastadongésénd ° nemli b i

n i -inde ¢

5 5 O

(o]l

hayvanl ar

ki stozomiyazis, gine

Yer ¢st¢ su kaynakl ar
yakayan b°cekler wvas

Su ile bajlantel _
enfeksiyonl ardér.

vekto°rl erden kay

hastlaal €k Tripanozomiyazis, S a

onkoserkiyazis (nehi

Genell kl e uygun sajl ek

uygul amal aréenén ol ma

Ket¢ sajl ék kor g™ 7>
i -inde yayeéel ér.

nedeniyl e ol ukar

Kancal & k kurttaskariyazis. a r |

65



At éksul ar i1 -inde -0k sayeéedaojhagt abluél ku naran
At éksularla i1likkilhastaréak enmemlyeréin v
hast atli &zkell2&revee r i | mi Kkt i r .

¢i zed2yy Rkt éksul arl a

L kki | ol arak en yay
oldik | ar & h(Gagot2d0de k1 ar

Ajan (Hastal ék et menNeden ol duj
Salmonella typhimurium Salmonellozis
Salmonella typhosa Ti foid at ek
Salmonella paratyphi Paratifoid
Shigella spp (Si gel |I|Basilidzanteri
Vibrio cholera (Vibrio kolera) Kolera
Mycobacterium Tuberculosis (Mikrobakteri | T ¢ ber k¢l oz
. T¢berkil ozu)
Baggerler Campilobacter jejuni Kshal
Patojenik Escherichia coli Ks hal
Yersinia entercotica (Enterokoliib aj] ér §Kshal ve Seg
il ti habe)
Legionella pneumophila Lejyoner Ha
Leptospira icterohaemorrhagiae Leptospiroz
Poliovirus- ocuk felci wvir{¢ocuk Fel ci
Hepatit Vireésé Bul akécé He
Hepatit E virg¢gsyg Hepatit
Rotavirg¢s Kshal/ Gastr
Solunum Has
Adenovirg¢s Gastroenterit
Nor wal k ajané Gastroenterit
Kshal, kusn
_ Reovirg¢gs Kshal, kK usn
Viresl @astrovires Kshal, kusn
Calicivirgegs (KalisiviMiyokart (Kk
i lti habe, [
Coxsackie A Menenjit, A
Hastal ékl ar
Coxsackie B Menenijit, Enfefalit
(Beyin il ti
Echovirus (Ekovirg¢gs)|Solunum Has
Do ke¢nt ¢, Ks
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Ci zel gt dkx2Bl.arl a il i kkil.i ol arak er
ol dukl ar ddedMa@a st al ekl ar
Ajan (Hastal ék et menNeden ol duj
Entamoeba histolytica Amipli Dizanteri
Giardia lamblia Kshal
Cryptosporidium parvum Ks hal
p Balantidium coli Kshal, di z &
(_I[gtkozoa Cyclospora cayetanensis Baj érsak ha
h_CreliTaxopIasmagondii Toksopl az mog
¢ enfeksiyon)
Phyllum microspora Mikroporidiyozis
(Bajéersak v
Hastal ékl ar
Schistosomh ae mat obi um (Kégki stocomiya
(ParazitikEnfeksiyon)
Ascaris lumbricoides (Yuvarlak Solucan) (N)) As kar i yaz (
infestasyonu)
Anclostoma duodenale (On iki parmak Anemi (Kans
bajérsajé kancal é& kuBajeéersak ha
Necator americanus (|Anemi (Kans
kurdu) (N) Bajéersak ha
. Clonorchis spp¢i ( Ka r|Klonorkiyaz (Paraziter
Helmintler-  |Kel ebefi ) (T) bul akécé ha
Baj] €r s & Taenia spp(Tenya) (C) Tenyazis (Tenya
Solucan infestasyonu)
(Parazitik Enterobius ver mi cul a]Enterobiyazis
Solucanlar) (Baj érsakt a
infestasyonu)
Hymenol epi s nana (YaHmenol epiya
kurt infestasyonu)
Trichuris trichura (Yuvarlak solucan) (N) Yuvarlak solucan
infestasyonu
Strongloides stercoralis (Yuvarlak solucan) (Ks hal , Kar &
Bul ant é
Toxocara canis (N), Toxocara cati (N) At ek, Kareéen
N: Nematodl ar , T: Trematodl ar (Parazitik T

Bajérsak Kurdu)

Dojrudan i nsan t emasé daha az ol dujund
atéksul arén arétma gereksini mi, par k ve
al anl arda kull anémlaré i-in gereksinim d
sulanma i -1in s u kaynaj é arandej énda, at eks
ol uktur maktadeéer. Ancak, atéksul ar aréet e
ger ekl i sajl ek standartl ar éné sajl amad
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uygul amadeée] eyndak| &t élkasaé kmat oj enl er

Tar émsal crée¢n yetiktiricilijinde

ortaya -ékmék salgéen hastal éklakiéenolinmcedl
patojenler helmireér, bakteriler ve virg¢gsShaéegéenéemaseé

incelenmesi sonucunda bélie n e n

sajtl &letl2g ek ielrmi Kt i r .

Te¢rkiyeo-Deyddrebaslédr 6da yer ¢t el en benzer
sebzel er vseeé tia-hien a@amuédtagmamamek at éksul
Hepatit E enfeksiyonu riski aHEY woziéfr é | mé
bul unduj u, kontr ol grubunda i s glantvauarkor an é
2003).
¢CizelgBulda.mad.a atéksularéen kull aneél ma
i ncel enmesi sonucund@arrbecaftki200h enen sajl
' Sajl ék tehlikel er.i
Etkilenen
Grup . .
Nematod enfeksiyonu Bakteriler Protozoa
Arete.lamame Ar ét él mame At éksul
nedeni vyl e lekol » _ I
ctikkinle nedemyekqera,ﬂ_ove yézey
ye ) .l basil: dnlzaarf € s| anar g
Ascaris enfeksiyonu riski . .
Hel i cobact e| sebzelerde parit
yumurtal ar . f
Téeketikal maséna u poziti sfprotozoa
¢ ol mader e d bil diril mi bul unmu
J koliform 10%/200ml ancak h
nematod yumurta/L - ; ) i
dejerini akK yayeéel ma
ol acak kek . ; .
_ sul ar kull alilikkin
atéeksul ar _ _
vakal are g kanet vy
yoktur.
Fekal koliform 16/200ml _
- - _ " ) . Ar et el n
Arétél mamékK dejerini axk .
aréet el n
temas nedenl temas eden - ]
. . i _ ) at eéksul i
ve yeti kKKki ishal riski artar; NI
o : - . . | Giardiyazis riski
zell i kle - aréteéel mamey ;
. . nemsi z
¢ift-i nematod yurn temas eden ~
. . 2 . Ar et el n
aileleri k adar aatreekts{ Salmonella enfekiyonu - )
o . ) . . - at éksul g
ciddi Ascaris enfeksiyonl r i s ki y ¢ ks ¢ . o
. . ~ - i, nedeniyle amipli
ri ski ol uyarétél méek a .
~ ) dizanteri riski
-al ékanl ard kal an yeti

enfeksiyonu riski artar.

dejerlerind
etkileri artar.

atéecx
g°ster mg
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¢i zel gxuldamadda at éksul arén kallgamé hma
i ncel enmesi sonucunda belirlenen safjl
) Sajl ek tehlikeleri
Etkilenen
Grup _ '
Nematod enfeksiyonu Bakteriler/ Protozoa
Enfeksiyon
sékl éjenen 1
Yaj mur | amg koliform 10°%100ml olan At eksul
i -in Ascart k°otg¢ kal it ¢ yapél a
Yake -al exkeéel ma ya] mur | ama yaj] mur |
-evre yojun tem{ yapél masé ve sul ama s
yakayl halinde k il e bajl ant]| protozoa iletimine
halk sal ma sul a kaliform10™/100mlolan | ve t aké
yukaréda VM késmen aréte dair veri
yé¢ksekt y a junlama sulamaile |bul unmam
kull anél maseé
artéeke ile |
T Sajl ék Riskini Y°netme Stratejileri
Ri s k y°neti mi; bel irl bir sistem i-1in
belirl emeyi vV e sonraséndaygdual amayle &apls
y°net i mi etkinlikleri °czelli kl e, Ki Kinin
edilmes ile belirlenir (Deere ve ark001).
Ri sk y°neti mi i -in kullanélan y°ntemler
Patojenler n - evreden (ateéeksu, bitkiler, topra
hal k sajl eje korumayeé hedefl er . Sa-j |l ej e
°nl emler, dijer bir deyikle patojenlere
topan makt ader .
1) Aret marémda kull anélacak evsel at éksul
kaynakl e patojenlerin uzak|l aktéreél masé Vv
2)l r¢n séensraamadastel aré sajlamayan areétél m
creéenlere késétlama getirilir. B°yl ece t¢
yenmeyen veya patates gibi pikirilerek
Kkorunmuk AAIncak, ayne korunma -iftlik - a
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dej il dir. Her ki grup i-in koruma safj.l

uygul anmasé ve atéksuyla temasén engell el

3)Sul ama y?° SBuywetarlay@ruygll ama y°nt e mi -1 ft-ile
yakeén -evrede yakayan hal kén sajl eje é
artterabilir. ¥rnejin, ya] murl ama sul ama
ve yakén - evr aetesol etkis K anyearelna u éialrea atteénka s é
Ya] murl ama sulama kull anél déj-E0@m, uzaklre
tampn b°l ge ol ukstwrwy gnall &@da&lrar éAtae kbajl e s
i -in, damla ve - o0k ler)sisicilerbuggalanabtirl €é f és ki y

4) Knsanl ar én patojenlere maArt uezk s W& ma h a rt

kull anémé ile potansiyel ri sk alteénda o
-1 ftli k -al ékanl ar e, ¢ rgintl keirsie It o¢prl canylaenr i
yiyecekleri t¢ketenler) ve tarém arazi si
-ok -iftlik -aleéekanl ar e, daha sonra da t
al enabil ecek ©°nl ensluelra mab ugbibblier s wyel ad atnme nac
y°ntemlerinin kullanél maseée, -izme ve eld
Ayréca ki «kisel temi zIl ikl eri -in -iftlik
azaltel mal ederée, ¢Ciidk-tillikr i-,altéxklkeamtliaoiénve s
evlie i1 gildi hijyeni artteéerma konusunda ¢
sabunl a yékanmasé vurgulanabilir. Tg¢gketi
ki kiselevelgvliertemizIlik °nlemlerine dik

riskinden korunabilirler.

5 KI a - tedavi Biu ve pawsa@aljdm&k: koruma °©°nl eml
yakayanl aréné hedefl er. Ancak yeétkesrulliarlkeo
kull anél déje devliete veya ticari Kirket!/|
kalitesi i yilexktirilinceye v e dijer k o
kazamadé& i -in uyaguelnafneakbsiilyiorn.| aHeél maientta b B k1 €
i -in bajékéklek geliktirmek m¢gmkegn dej il
olan kikilere hepatit A ve tifobdya karkée
sajl ek hizmetl er.i veril ebiillier ,- ot ayxd ralrid ai
hastal ékl ar e, hem =-ocukl arda hem de y €
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¢ojunlukla bu °nlemlerin kombinasyonl ar é

erén sénéerl amaseée t¢eketicileritakemumakk-i i
kor umak i -1 n e k °nl emlerl e dest ekl eme
i KI emi nden @ek-unhilka natl anasiel,ardi jer °nl eml er

damla sul ama y°ntemi cigl@i] ) ainad Herbaegkbirleid | 3

stratei° nl em kombi nasyonunun wuygul anabilirl:i
Bunl ar , kaynakl arén varl éejé (iKkK g¢cé, p ¢
uygul amal ar , ateéeksuyl a sul anan kP keinéi e
hastal ékl aréen seyri ol arak séralanabilir
kaynak vel veya arazi yoksa dijer é - ti

gerekecekti{Carr ve ark. 2004Blumenthal ve ark. 2000b; Mara ve Cairnarbh889).

Tem yontemlerin ortak amaceée ri ski t anéml
ri sk azaltma stratejilerini saptayép uyg
et kisizlexktirmektir. Kent kanal ianarsk on s
kaynajé patojenlerdir. Dol ayéseéeyla t¢gm o
uygul anacak birinci/l strateji dai ma at ék
kull anél maséendan kaynakl| anan abiirsBirincgsir i n vy
arétéel mék sul ar i -in standartl ar k oy mak
aréteéel maseé,; I kinci si i se yeniden kul I an
azaltel maséd®03).( Sal got ve ark.

1 Kimyasallar
At éksiudiameée ki myasal maddel erin bul unmasé
Ki myasall ar, geda zincirine girerek sajl

bul unduran gédal ar én yseurzme)y9 n d ei Geeditidel | sear ]l

at éksaka ki myasall ar én kaynaj éné endg¢gst
end¢gstriyel ateéeklarén dojaya bérakél mase
Kirl il i7ji Kontrol ¢ Y°net melifji ( Res mi Ga
veer i | ebi | mesi i -in bir-ok sénérl ama taneén
i -erdifJi ki myasall ar, kabul edil ebilir (

y°ntemle aretéeldéktan sonra dojaya ve ke
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veril mektedir. Ki myasall arl a i Lgi | aseé
ve/ veya suyun uzun s¢re te¢eketil meleri di
hayvanl ar én b¢e¢nyesinde depol anmasé il e

ol uktaejaibidai ma g°z °©°ndn dzetl2Beld venkdsuurl valr ndaal ¢
arétéel mék atéeksul arda bbulemnn&n myea stad K sair s ivi

¢i zed425 At eksul arda veya areéteéel mék ateéksu
olabilen kimyasllar (Salgot2001)

Grup Kimyasal Etkileri

Met alin ©°zel
canl el arda b
olarak: kanser, sinir
sisteminietkiler.

Bor Bitkilerde toksisite
Serbest klor{Sucul yakamd
Methemoglobinemi (Mavi

Aj ér metalle

Knorgani k

Niigtlar bebek sendromu), kanser

Organik halojenler Kanser

Pestisitler (zirai mucadele | Kanser, teratojenik etki
Organik il a-1are) sinir sistemini etkiler.

Polin¢gkl eer

hidrokarbonlar Kanser

'‘Gebe kadénl alréndchelalf@mdmha pl asentadan f°
kal ecé bozuklukl ara neden ol maseé.

Bununla birlikte, tar emsal sréenlerin sul
met al ve toksi k el ementl erin -io-ki ndg¢zkairka rnl
vV e bit ki yetiktiricilijini keséetl amakt a
al enabi lirlifji asidi k toprak kokull areéend
yetiktiricilik i1-in sulamaneéal g@grede,k!l t o il
pH dejer.i 6.5 ile 8 arasénda ol up, gene
toksi k kimyasallarén bitkilerce al é&néme

alanl arda atéeksul ar é&én s uilmesngereken tenmel skrun| | a n

toksi k kimyasallarén toprakta birikmesi
kar ékmal aredéer . Ancak, sul amada kull aneé
nedeniyle herhangi bir sPasjtleérke ns onreutn ubniurn I
bul unmamaktadér . At éksul arén uygun ol ar a
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y°ntemlerle tarémda kull anél masé texkvik

su kaynaklareée kirletibmbzrze pbetkksiver mmi a

dojaya zarar vermeden en yararl é «kxekil de
pl anséz ve kontrol sg¢z bir Kekil de kull a
 nerilir. Tanamkall | @amn&d Haldesineny hem latkilenhem de

te¢eketiciler czerine etkileri konusunda
kalitesine ilikkin olarak atéksularén i -
konsantrasyonl aré, |l ayér i matabhrerveileendpt

maddeler gibi kirleticle ¢ zer i nde du2006). maktadeéer (Toze

4.3.2. At e k s toprakikaditasine etkileri

Arétéel mék atéksul arén sul amada kull anél m

kurak alanlard® nemt | pbit ansi yel et éskashuiyputni rt.a rAgymdeac ¢

il e su dengesi geliktirilebilir. Bununl a
bit ki gel i Ki mi ni etkileyen ©°nemld.@ fakt?©
konsat r asyonl arda hem organik hem de inor
i -erirler. Evsel ve endg¢gstriyel at eksul e
arétma teknolojileriyle tam olarak gider
Bazeée rarvaxtt@ar atéeksular ile sulanan al anl
ki myasal deji ki me ujramal aréndan dol ayé

belirtmiklerdir (Angén 2002).

At eksul arl a yapélan sul amnadlaak aare deati o/jl een It
s¢rel eri ¢ikzéedl2gia Bidté k i yészeyinde ve topra
patojenlerin hagatt @hatkdji &€l esr¢irnelteariém t o
kal mal ar é -eki tli d o] al Enterik kbaktelileain opraky ° r e
ortaménda hayatta kaltinaledd (Reigtedsdee KD b j@ey ket i
kokul |l ara en dayanékl é& ol anlar ve aylarc.
helmint ( baj ér s ak-k wsrotl luaraénn grabundaayervatah patogrlerdir.

Patojenl er genell i kle d¢k¢gk sécakl ekl ard
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kal erl ar . Kurak ve yaré kurak iklimlerd
kokul |l aré patojenl eri nel®drmense nyea rvdeéynac ée t okli

¢i zed2gg2030ACOHde bit ki yé¢zeyinde ve topral
hayatta Kk @Nesaotl997)r el er i

Hayatta kal ék sg¢gresi

Patojen
Toprakta Bitki y¢zeyi

Vire¢gsloer

Entero®vir¢g{<100 ge¢n,<290eng<60 ge¢n, gen

Bakteriler
Fekal koliform <70 g¢n, genel<30 g¢n, gen
Salmonella spp. <70 g¢n, genel<30 g¢n, gen
Vibro kolera <20 g¢n, genel<b5 g¢é¢n, geom
Protozoa
SIi:;a;r:oebahistolytica<20 gin, genel<10 gen., gen
Helmitler
Ascaris lumbricoides Aylarca <60 géen, gen

yumurtalar

Kancal é& kul<90 g¢n, genel<30 g¢n, 190e ng

Taenia saginate

Aylarca <60 n en
yumurtalar y g¢ g
Trichuris trichiura

Aylarca <60 g¢n, gen
yumurtalar
®Polio-,echneve coxsackievirg¢gsleri kapsar
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¢i zed2g.eEnt er i k bakterilerin topr aikeyenor t an
etmenler(Westcot1997)

Toprak etmeni Bakterilerin hayatta kg

Toprak mikro
canl e - exi t || Steriltopraklarda hayattakalsas, r esi ar t
kaynaklanan antagonizm

.INemli topraklarda ve -0
Toprak nem i i .
kal ma s¢resi daha wuzar
Su tutma kapasitesi Hayatf[a kglma} S¢lresl K
kapasitesi y¢ksek topr a3
Organik madde Yeterllc.)rganlk ma(_ild?AC_)|deU
ve ¢reme ol asél éjé art g
H Asit topraklarda (pH &) alkali topraklardakinden
b (pH>8) daha késadér.
Gének €eékéjé |[Toprak yégzeyindeki hay 3
Sacakl &k Hayatta.kal_me_écagrleéskll ad 4
uzundur; kékeéen yaz ayl 3
Topraj én hidrol ik kond¢gktivitesini et k
g°zeneklerinin sékékmasé, sézan sudaki k

ve toprak agreghtar énén par - al anviersveBawpweW$P).avimnten i r
ve arkhidakxoblarie kond¢gktivitenin déegkme ned:
par -acékl ardan kaynakl andéj ene i fade |

kond¢gktiviteye sahip topraklarda bunun -

¢c¢enke mat erywanl tyepklack sd e temas séresi a
olarak ge-irgenlijin azal masé yani i nfil
yé¢zeyinde gl l enmel ere vgogarghli a2abemnl
ark.1983).

Topr @ajiedm ol i k kond¢gktivitesini et kil eyen

mi kroorgani zmal arén °zel ekl @al thaktadkeeérer |
Baveye 1992).

Toprajeén hidrolik kond¢gktiviloied alciépka tak &In

ayrékmasené ve topraklarén kKikme ©°zell ik
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oranée (SAR) genel |l 1 kl e nor mal sul ama su
sul anan toprakl ay énddsisiek & bildeiBwich$9&87) v v m

Shahalam ve ark.( 1998) , atéeksuyun topr ak, bit|
incelemi klerdir. ¢al eékxkmada yaj]jmurl ayécél
yonca, turp ve domates bitkilerindeki vV e
ikisul ama suyunda verimler araséndaki I
toprakta -alékma boyunca °neml.i dej i ki ki
tuzlulujunda birtakem dejikiklikler g°r ¢l
Sort ve Alcaniz (1999) 28 ay boyunca ateéksu ile s
dej i Ki mini i ncel emiklerdir. ¢tal ékma sonu

makro porozitesinin (>50 Om) arttej] éne
ol dujunu, -¢nkgéattaksbiuvygel asmara kontr

arasénda porozite ile ilgili °nemli bir
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5. EVSEL ATI KSULARI N ARI TI MI K¢KN KULLAN]I
At éksu i1 -erisinde kirbhieyolcojliek y9nmzti &mleér,
gideri |l ir. Arétma sistemlerinde bu y°nt e
meé¢ mkendegr . Fi zi ksel arét ma, fizi ksel K u\
bilinir. At éksu aretemeddamekkérol aKaky d
ki myasal madde il avesi yl e reaksiyon ol
gideril mesidir. Biyolojik arétma y°nt emi
gideril mesi sajlanér. Bu imaidHkteil yea - Ima rk& oio-
solunum sérasénda -ékan gazl ar a uka uda uljiu
kol ay - © Raerbai |1de°nn ¢fklto¢h®Q)N ¢r ( Met cal f
At éksul aréen kalitesini arttermak, Wi myas
kirlilije neden olan maddel er. uzakl akt
At éksu arétma tesisi Ctienrdldda kd ewdreirli mi « toil
¢i zebllde eas@t ma tesisi temegMetcalfR9E ml er i n f
Kk L E NROSHS) FONKSKYON
Izgara ve Elekler Kr i askeda veya yg¢
Kum Tutucu Knorganllf |r|_-°ke

vb.) ayr el masé
] . "
¥n ¢9kel me Yer_eklml_yle keb
ayr él mase
Biyolojik Reakt®°r|¢°z¢g¢nm¢gk ve yar é -
Da ml a Filirea Biy®diskler vb.) maddelerin giderimi
Son ¢°kelt me HavuA.retma sérasénda °
ki myasal yumakl ar é
Dezenfeksiyon H_as_t_alék yapan miKk
giderimi
) Par thi¢kyeelk 1 ¢J ¢n¢eg art
Koage¢lasyon ki myasal madde il a

Besi maddesi gider
Nitrifikasyon don¢kt erel mesi)

Besi maddesi gider
Denitrifikasyon biyolojik reaksiyonlarla giderimi)
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At eksusiagstteamaer i nde kull anél an atéek su al

ve alt baxkl éklar halinde toplanabilir.
51Fi zi ks el Arétma Y°ntemler.i

At éeéksu aréetma tesislerinde birinci kadem
°neml i bidlerrenhlemakti adeéer . Birinci kaden
atéksul ardan uzakl akteér él masé, askeda ve
yé¢zeyde Dbirikebilen maddel erin ortamdan
dengelenmesi ve debmi ° | - ¢ | me s gi bi I Kl eml er i kap:

kademe arétmaya sahip bir areéetma tesisin

arétma birimler:i debi dal gal anmal ar éndar
Atéksu kamaltiemaeyomirms Dbirlekik veya ayr
gel ecek pik yé¢klerin dengelenmesinde f a
sistemlere g°re daha b¢yeéek °1 -ekte yek d
°n¢gne ge- meekn géezleermee bhiarvudz u i nkasé veya at
sistem ol arak tasarl anmasé gerekir. Bu o
veri ml i Kekil de -aléexkabil mesi bakéméndan
madde i -erenl ché@jék stud air€lnerar@g@&da endg¢stri
i | e do nrdAnanimatddb)e d é

At eksu birinci kademe ar ét ma prosesl er

tasarl anmal édeéer :

V At éeksuyun arétma ¢nitelerinde, et kin
sajl anmaseé,

V Tesiste i htiya- duyulan hidrolik beklIl
V Knce ézgara ve el ek sisteml er.i sayes
-al ekxkmasémgn sajl anmas

V Tesise giren inert maddel erin kum tut
V Arétma proseslerinin g¢venlii -al eékmas:

V Eki pman ve donanémén korunmaséneén sajl
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At éeéksu ar et ma tesislerinde byein mlagdrain abk
czetl enmi Ktir.
1 lzgaralar ve Elekler

|l zgar a vV e el ek sistemlerinin Kurul masé

uzakl akt ér &€l mase sajl anmaktadeéer . Kaba

kurul mal édeér . Kncel @zdgamabanr asat klabada
birimlerdeki mekani k eki pmana zarar verm
Kekil de -amur arétma birimlerindeki tékalil

T Pompa Kstasyonl ar é
At éksu terfi mer karzé )er i kdmpalmpzaa siysotha sg/ioant
gel en atéksularén zemin y¢gzeyine yeéegkselt

transferi vb. i htiya-1laré karkeél amak ¢(zel

T Kum ve Yaj Tutwucul ar

Kum tutucu, atéksudalgiel Eompweblyamnll earidmn
°neml i bir proses bil ekenidir. Kum gi
ayréekteéerélamamakta ayréca pompa Vvb. me K ¢
kanall ar , -%keltim havuzl aréma-amut el-err
birikerek ciddi i Kl et me probl eml er. ol u
problem olukturmakta ve son -°keltim yg¢zi
Kum tutucul arda, b¢yek partikegllerin -°Kk
daha sora havuz tabanéndan al eénmaktadér . Y.

séyreéel maktadeér .

T Debi ¥ - ¢ mg¢

At éksu ar ét ma tesislerinde at eksu debi s

kontrol ¢negn sajl ékl e yapélabil mpski mkeni
bilinmesinin sajladéjée faydal ar «ku kKekil
V Si steme il ave edilecek ge¢nl ¢k ki myasal
V Si steme verilecek hava miktarénéen bel
V ¢amur geri devir oranénén tespit:.i

79



V Tesi sin be¢yet ¢l mesi S°z Konusu ol di

ol ukturul maseé

V G¢nl ¢k kur ak hava Kartl ar énda bel ir]l
kanali zasyon sistemine end¢striyel at
edinilmesi

V Yaj] éhkalvea kKkartl arénda ortaya -é€ékan ©°ner
suyu katkésénén tahmin edil mesi

1 Dengeleme
Dengel eme havuzl ar é, debide ve kirliliKk
-%keltim havuzundaki hi deloén k Belkkl,etanzeal g

saatten fazla olduju wuzun havalandér mal ¢

boyutl andeéer el an -%keltim havuzl aréeneéen o]
kull anél maz.

Dengeleme biriminde, konsantrasyonun dengelenmesi-Vvek el meni n °nl
amaceéeyl a kar ekt éer ma uygul aneér . Kar éxkt ér
maddel erin ve BOKO6nNnin k & s mi oksidasyonu
karéektérma y°ntemler.i Kunl ardeér :

Girik akéménén dajétémé ve perdel eme,
T¢e¢rb karéekterécéelarla kareéexkter ma,

Dif¢z°rl e haval andeéer ma,

< < < <

Mekani k haval andérécél arl a haval andeéer

T ¥n ¢°kel tim

¥n -°%kel ti m, -%kebilen katélarén ayr el ma
bel li oranl ar das daes kgidaherkiadtnei kveol BOK Ham
gi deri | mesi il e de havalandérma ve son -
ol ur . ¥n -°%keltim havuzl arénén bir dijer
debi dejikimlerinin dengelenmesidir.

¥n -tikeel havuzlareée, b¢yiekenkapatséhk ®u i arn &3r
kurul ur . Daha k¢-¢k tesislerde, i Ki nci k
ol masée ve k°pg¢k, yaj vb. yézen kal ent él s
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konusuommdéej e durumlarda ©°n -°%keltim biri mi

d°ner biyodisk ve batmék biyofiltre gibi
°n -°keltim havuzlarée yer al mal éedeéer.

Ky i tasarl anmék ve dg¢zgedhe itkilpitk | ewns éli ra
35 BOK5060 askeda katée madde gi der i mi saj
°neml i oranl ara ul akteéejé kentmiekt an & kfsair k
dol ayéeséeyl a bu oranl ar dkenjyasat imadde il&vesi - ° k
yapéldejéenda aréetém verimler. belirgin
késa devreler, atéksu debisindeki aker e
sécakl éeklaré ile y¢ksek geril adyeewsiésweé ar aBrO
AKM giderimleri digpgpiekhi dez0en.Aenoinn mal t éna

5.1.1. Adsorpsiyon

Genel ol ar ak maddeni n bir ort amda tut u

-%z¢éenmegk maddel erin ve sévé moleke¢gséerit

olayena veya derikim (konsantrasyon) de
maddeye Afadsorban/ adsorplanan/ sojurul a
Afadsorbent/ adsorplayécée/ sojurano, t ut une
ayrél maséna i se vadiebior psiAydosnoor paidgon Y ¢
Aabsorpsiyono i se haci mselsétviekaibgiazy-&yhe s
katée ara y¢zeylerindeki deri Ki min artek:
séraséyla pozitif dadsepspygydogpormdee vaeghtrr
mi kroskobi k -atlaklarda ve g°zenekl erde
Adsorpsiyon olayé il k olarak 1773 yél eén
1785 yél énda da Rus bfi émdianada@aeé | Ja.rTd.aL c
Adsorbentl er; zehirsiz, -evre I -1n zar ;
kazanél abilir, fonksiyonel gruplar i -ere
ve bili msel ol arak kabul ng9empk vel niaylagpda

adsorbentl ero ol makuluauemeki &den ;¢ ARasov d
ve ark. 2014).
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Doj al adsorbentler k°kenlerine g°re Ainol

ol mak ¢zere 1 kiye oaybreénltal beirl idro.]J akdnaokrig abnoi Ikl
séraséna g°re zeolit, kil ve perl it il e
il kesine g°re fAcanl é& organik adsorbent |
sénéflandeéer él abil iemt | e rainl|l @i lorrgarmng &kni & ana o
adsorbentl!l eri i se kullaneél mék sel ¢l oz, k
kabuk ve -ekirdek posalaré (Hindistan ce
ve saplar), itnah)gl -(abyujvdea yk a hpvier posal ar &,
ve sebzeler: portakal, l i mon, muz, karpu
sanayi/ end¢gstriweglksebu-sceecaklpbbBk félFEeh cg¢l
-amur, g¢btr)e,vaeaviselkagteéekl ar ol uktur makt
kol ayca elde edilebil meleri, °n i1 klem g
d¢kekl ¢ ¢ ve atéklaréenéen azléejé ile -evr
g°re dabha¢pheadi e. Tek olumsuzluju i se hi
Yapay adsorbentler; fabrikalarda ¢retil m
-evre sajléjene ol umsuz etkileyebil en 11
czelli kabiltmaslaed iachi r . Son yéllarda wucuz
adsorbentdg r et i | mektedir (Abas ve ark. 2013,
Adsorpsiyon, adsorpl anan maddenin fonks

adsorplayécé kararl e ©bir baj ol ukt ur mak
mer kez ol ar ak adl andeéer el ér vV e burada e
tamamen doyurmha d €] éndan, yabance mol ek¢l | eri
Adsorpl ayeéece iczerinde adsor pl anmécx bir
adsorplanan bir madde taraféendan yer de
taraféndan desoréeplakredrérveyya odralye sdta hla -
adsorpsiyonu s¢resince devam e desarpsiyorKat é
I K1 eml erdoid ek klkeima t5 k1 o | Abasaekarkg08t er i | mi Kkt i r
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Adsorplanan

™ @ madde \
N Adsorbsiyon DeSOFbSin;n ® ®
S ekzotermal endoterma

madde

kekilKa®%ée faz ¢zeri narep saidy o m(AbssivéyaakrndOBBrei d e s

Septik tank -ékékéndanh 1Oplmgr -8rzgamilk K
azotu, demi r , vire¢gsler, fekal kol i formla
adsorpsiyon al anéenda Orgapik yee korganik inedicideri g i d e
azal tmak veya gidermek toprajén bir-ok ©°
ol ar ak s¢zeéel ¢, adsorbl anér, n°tralize

mikroorganizmbh ar t ar af énda2006pozunur (Metcalf

5.1.1.1Septiks i st eml erde kull anéelan ortam fil¢t
Ortam filtreldi septi k sistemler konvans
uygul anmaseé il e -ékex suyunun daha il e
kull anél maktadeéer . Ortam filtreld]l septik
gek-eé@ir filtrasyon ile ger-eklexir. Doj
kull anél abil diiji gi bi sent est¢ginkg ea r tkagnpll ée r f
ce¢ruf) kul l anél abilir. Ayréca sistem telk



sajlayan sistemler de kullanélabilir. Ge
sistemin akén dkee g ssé& Aloak20d@)xks .i 2 (

resirkiilasyon

N kum filtresi

pompa
W

resirkiilasyon
tanki

Of—
O

Y ) drenaj alani
pompa haznesi

atiksu —p

\ iki bolmeli
septik tank

w

drenaj alani

—

keki.lGebi2d°n¢gkeml e kum fil t(Anenm2016& ul | aneé

Kull anélan filtre -exkitleri dojal I O I T
Doj al T filtre ortam -exkitleri

T Kum fitre yatakl ar e

T ¢cakel kull anél an septik sistemler

T kifsitl tre kull anél an septik sistemler

T Cé¢ruf kull anél an septi k sistemler

T Kire-také kullanélan septik sistemler
T Aktif karbon kull anélan septik sisteml
9 Turba filtreler ve turba lifli filtreler

T Doj al zeolit kullanéelan filtreler
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Senteti k filtre ortam -exkitler:i

T Dokuma ve bez septik sistem filtre or!/
1T A-ék g°zenekl: k°pe¢k kegp filtre ortami
1T Sert plastik par-alaréndan ol ukan sep!l
1T Kérék cam septik filtre ortame

T Lasti k kéreéntélaréendan olukan septi k |
T Kkl enmi wlaugrawmf tsempti k sistem ortam fil
Bunl ar dékeéenda; talak tozu, kompost (ge¢b
s¢hgertaké, bentonit, i1stridye kabuju gi

g°re karéekém olukt AtekavakrkRumhdaékabli bn
ileilgiliveriler¢ i z &l. R@det er i | mi Kkt i r .

¢Ci zebl2de éeksu ar et mada kul (Chamgve ark201@ or psi y o

Sorpsiyon Fi zi ksel / Ki my a g Referanslar

Kum filtresi Bell et al. (1995)
Lasti k keéer |D=20.0040.00 mm Shin et al. (1999)
zeo it + 915550500 mm Gisvold et al (2000)

. G°zenekli yapeé,
Ert%nln 'eretant 3005, 00mm,  dé« |Han etal(2001)

3000m

Kire-take D =2.384.76 mm Zhang (2002)
K¢ kert D =2.384.76 mm
Kum qgqr angl Espine Valdes et al. (2003
Kil Galvez et al. (2003)
Yeksek yoj Rodgers and Zhan (2004)
mo dlgr|

Kum: (53.28%), silt (24.00%)

Kumlu kil toprak clay (22.72%)

G¢ngr and

Kum (78.28%), silt (10.64%)

Killi kum clay (11.08%)

Kum (70.28%), silt (14.64%)

Kumlu toprak Kil (15.08%)

Takl & kumun haoc
Takl e kum 1.670kg/mM; t ak | & | Forbes esl. (2005)
g°czenedBO i I i Ji
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¢Ci zel fAe eks2.

arétmada kul |

anélan sorop

Sorpsiyon

Fizi ksel / Ki myag¢g

Referanslar

Genl exktiri

Genl ekkli K®,62(084
Al,0315.86% FegO3 5.80%
Ca01.44%,MgO 1.68%) ;

Genl ektiril mi K
yojunluju 328. (
genl exktiril mik

0.59

Tozformu 28.00%kalsiyum,

. . ortalama taneci .
Kstiridye 2000m, Namasivayam et al. (2005)
Yiozey al atige 231
Kire-takeée, _
Kabuj u D=2.384.76 mm Sengupta and Ergas (2006
Mermer pirinci Mg(OH), ve CaCQ
Sova kabuk|D<0.125mm Arami et al. (2006)
Klinoptiolit Hedstr°m (20
) 4 Melilt, mervinit, anortit,
Y ¢ ks eNguidepr Gehlenitten ol
Perl it (in Rbco I (2007)
Klinoptiolit D =0.304.76 mm Smithet al. (2008)
Genl exkkili ri | D=0.465.0 mm
Lasti k ké&r |D=0.30500mm
K¢ kert D =2.065.00 mm
Kérma 1 st i |D=3.0015.00 mm
Utel it ( 9|p-0404.50mm
Ki st)
Kér ma deni |D=4.004.75mm Li and Champagne (2009)
Turba yapa
yosunu
I
! boyutlu Jin and zheng (2009)
ortam
Al ¢mi nl i -
Kstridye k Park (2009)
D: ¢ap
Adsorbentlerin °zellikleri:; zehirsiz
edilebiliro | mal é, adsorbanlarl a etkil eki me
suda -°2z¢nmemel i, kol ayca geri kazanel
edi Il mi k ol mal edér . Ky i bir adsorbegtin

al anaéhniap so IBmeksle7d)ér (
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5.1.1.2Zeolitler

Zeol i tlerin genel ki myas al-(x+2y)@2njn gnH20O M x
Keklindedir. Bu fomg¢gl de, M: Na, K veya d
Ba ve dijer a(t+2)n | daerjéBotidia®degi ekd er (

Zeol i tin, kel i me anl amé " Kaynayan Tak o]
i -in, bu isim verilmikktir. KIl k zeol i1t ,

Fredrick Cronstedt taraf éndayné !l b u°l nucnenuxa Iu

k¢l l erin su ortaménda deji ki me ujramaseé
doj al silikatl aréndan ol ukan bir mi-ner al
silikatlarén zeolite d°n¢kmediace azeoliat |
vardeéer . Bunl ardan en °neml il eri klinopt
natrolit, fillipsit, mordeni todir. Ayr éc
Zeol it mineralleri, b i r bbiarjilnaen aonk stigjterna haetd
SIOf in sénérséz uzayabilen ¢-t bayuwtdlad éajl a

5.3 (Gottardil976).

k e Kbi3 [Zeolitink r i s t aGottaydalpr6)s &

Son yeéllarda giderek daha dar @dmemd i gdli en
zeolitlerinkul | aném al anl aré (Sand ve ark. 1978,
Kirlilik kontrol ¢ () adaytoéakk tsiufl aatéenk | (azriér ad
gazl aréneén, deni ze doe k¢l en yajr é neé rpéeltnma
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oksijen creti mi; enerji tasarrufu (ke
safl akteérél maseé, géenek enerjiosi depol ama
(gebre ve toprak € s lbaPhcéek tvaer énmesmbasivaiaaralna
besl emede katkeé mal zemesi, hayvan déxkkeée
metal ¢rji, k©j et ¢renleri, tép ve yapé m;q
Dojal =zeolitlerin tane i gi k bk PB&eienlemigRt ier
¢i zeblBPej al zeolitlerin tane 1(¥2agd%3%mine
Kul |l anél déj Mi ner al S Tane Krildi
1-3
0,82,8
_ . r 1-4
; 0
Tarémda Gg¢b %7090 Klinoptilolit 0838
0,51,5
0,82
— 5
Hayvan Beslemeqe Y(_am Mlqlmum /985 <1, <0.8, <0,5, <0,1
Kat kés é Klinoptilolit
K- me Suyu A Minimum %85 0515
- ; ) L 0,82
Filtre Malzemesi Klinoptilolit 1.3
0,51,5
Havuz Suyu A Minimum %85 1-3
Malzemesi Klinoptilolit 1-4
2-5
S
R A %7585 Klinoptilolit 3-5
Amonyaj] a Baj 1.4
Giderilmesi
Mi kron boyut
. 0 . . malzemelerden-25
Dijer Uygul %60-99 Klinoptilolit boyutl ar éna
tane iriliklerinde
Doj al zeolitler, a d¢skosrepl stiiyl oome sk a paansai ctéeyl | ear
I Kl eml er e tabi tutul maktadeéerl!l ar . Modi f i
modi fi kasyonda, ‘yidpeé dyaekri dkeajtiykotnilraerr ek z e ¢
deji ki klije neden ol maktdademplsaryonBws¢sdetTi
adsorbate etkilexkimlerini deji ktirerek

Kekil de
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alan ve hacimlerinde aafaglamadde @adsrem!| aontaasréar
saj | am®Biledkd4g r (

52Ki myasal Arétma Y°ntemler.i

Ki myasal kull anél ar ak at eksu arétel mase
Savakéeodna kadar yaygén bir kekilde kull a
temininde -ekilen g¢-1 ¢k ve bu maddel er
ara verilmesine yol a- mexkter. Kkincil ar
-%z¢é¢nmegkK yapédaki kirletici f or mlinaraérnt éka
bu y°ne kaymaséna neden ol muktur. Bi yol o
(hidrolize ol muk) gideriminde ki myasal a

kat e madde muhteviyat é yé¢ksek ol an vV e
gder il mesi i -in Kkimyasal arétma bir zorur
arétma projelerinde Dbirincil arétma ol a
taraftan biyolojik arétma sonrasé AKM de
i Kleee'mlinde ki mpglamV uraulémasaé ger e k eanr alki r° na
pl ana -ékm2a0R) adeéer (Kur't

Ki myasal arétma sistemleri suda -°z¢nmg
fiziksel dur umunu deji ktirerek - 2k embme |
prosesl eridir. Ki myasal arn éatdrma ait €lkesmiyrad €
maddeleri | ave edil mesi sonucu, -9%kter el mek
halinde sudan ayrél ér . Uygul amal arée; n°t
N© tlizagyon: Asi di k vV e bazi k karakterdeki at
ayarl anmasé amacé ile yapeélan asit veya |

Koag¢!l opwgnrl ant maddel erin uygun pH6da a
b¢nyesindeki kol addeablerVve bdskédaekakéef mo

gel mesi I Kl emi di r . Genelli kle hézl é kare
sonrasénda olukan kol l oi dal parti kel |l oer
-0k k¢-¢k yumakilrdrerhal i nde birl e
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Fl ok ¢l &#8dy&knp:!l asyon (yumakl akt ér ma) , at ék
sonucunda koag¢l asyon 0kl emi il e oluktur

ve kolay -°kebilecek floklaréen ol uxkturul

Arétma ver kmiamacayt aaérymanak| akt ér maya yar

Ki |, kal si t, polielektrolit, aktif silik
kull anel er . Yumak| akt érécé (koag¢l ant) o]
Aly(SQy), AICI3, Fe(SQ)s, FeCg, CaO, Ca(OH)o | u p, yardémcé madde
poli mer | er kul | a260&) makt ader (Filiz

53Bi yol oji k Arétma Y°ntemler:.

Biyol oj ik ar et ma, at eksu i -erisindeki -
faaliyetlerl e ayrékterelar ak gideril mes
ger-eklektirebil mel eri I -1 n pH, sécakl é
parametrelen kontr ol al t énda Atuagkusunaas @ é tgéeméerkdm
°neml . bi yol o ¢ ikz ®logdkemav eprrid smel sklte rri.

¢i zebldghet eksu aréteménda Kkull anél gMetcalfn e ml i
1991)

Tipi Genel Ade Kul |l anémé

Haval @ Prosesl er:

Aktif -amur pr
Konvansiyonel
Tam kar ékéeml é

Kademel hava
Saf oksijenli
. Ardékék kesi k|Kar bon biderinBveK
As k ’
sk&dycye Kontakt stabilizasyonlu Nitrifikasyon
Uzun haval and
-amur

Oksi dasyon he
Derin kaft ak
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0o

¢Ci zel pAe eksdl. areteménda kull anél an n
Tipi Genel Ade Kul |l anémé
As ké)d,eyf,ye N i t| Nitrifikasyon
Haval andéer mal € Kar b o n piderinB OK
(nitrifikasyon)
Haval & - ¢r ¢t me|Stabilizasyon, karbonlu® K
Konvansi yon el |giderimi, nitrifikasyon
Daml at mal & Fi |I|Kar b o n piderinB OK
Yezeyde b| Déexkek hezl e nitrifikasyon
(Biyofilmli) Yé¢ksek hezl é Kar b o n piderinB OK
Kaba Filtre (roughing) Kar b o n piderinBv@K
nitrifikasyon
D°ner Dbiyol oji|Kar bon piderinBv@K
nitrifikasyon
Dolgulu kuleler Kar b o n biderinBv@K
nitrifikasyon
Birlekik Taoyiift -amur bi|Kar bon biderinB\@K
tutunarako ¢y ¢ y bi ,
: i yofiltre pr o] Nitifikasyon
sistemler
Anoksik Prosesler:
Askéda bdAskéda by¢yéy e n|Denitrifikasyon
Tut unar ak Sabitfilm denitrifikasyon Denitrifikasyon
Havaséz Prosesl er:
Havaséz -¢r ¢t
Standart heézl|Kar bon pgiderinB OK
Askéda b¢| Yeksek hezl é, | Kar bon biderinB OK
Havaséz kont akjKar bon piderinB OK
Havaséz -amur Kar b o n pbiderinB OK
Kar bonbudBOKH
Havaséz f il tr elstabilizasyonu,
Tutunar ak denitrifiaksyon.
Genl ekmi kK yat aKarbonbudBOKI
stabilizasyonu
Birlekik haval é, havaséez ve anoksik
Kar b o n piderin, OK
Askéeda byg¢ ;I'ek veya -ok b nitrifikasyon, denitrifikasyon
zel prosesler N
P giderimi
: Kar b o n biderinB, OK
EL[Lﬁglrzk Tek veya - ok K|nitrifikasyon,
denitrifikasyon,P giderimi
Haval & havuzl alKarbonluB O #iderimi
Ol gunl akt é@&r ma |Kar b o n bidi(nitB)OK
Lagenl er Fakg,lt_atif havKarbongia_IerirrBOK
Havaséz havuzl|KarbonbudBOKHI
stabilizasyonu)
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Uygul amal ar é; stabilizasyon havuzl ar é,
haval andéer mal é l agegnl er bi yodi sk, yapa

bakl ekl aré altéenda inceleyebiliriz.

5.3.1. Stabilizasym havwuzl ar e

Basit ol malkeorléayyejiémldaatnmedol ayé ateéksu ar
stabilizasyon havuzl areder. Sistem ekipm
I Kl er . Bu nedenl e uzun kal ma Zamaneéna
duyul makt adeéuwzunKkdaojmlv ek ahratvl ar &€ bi yol oj i k
arazinin bol Ve ucuz, i klim kartl aréné
kull anéméné artteéerer. Stabilizasyon havi

y°n¢gnden gereir sdegwind s1i zpi ditom akémlé reakHt

veri mi, BOK gi der i mi ile birlikte mikroo
da i stenil en kkeakritlldaer & assaaj2D0&ynaacbaikl i r ( ¥zt ¢
Havuz Tipleri

Ha v a Aarobik) Stabiliza sy on Ha Bw hlaam&l ar da ékKkek (
fotosentezle alg olukumunu en y¢ksek sevi

daha az se-il mektedir. Havalé «kartl ar h a:

Ha v a sABaerobik) Stabilizasyon Haw z | aBrué :t i p st abil i zasyc

mi krobiyol ojik aktivite havaséz or t amd

mi kroorganizmal ar, nitratlar ve s¢l fatl al
organi k yeéekl eri k abotlosedéebiii rollemadeaa ak
ge-iri mi b u havuzl ar é¢da n?P neeam iinlalkrhaedé]lkwn

génegmegzde bu havuzl ar yerine daha verin

reakt°rl er (HCYR) aniyesisstard eerrd b ikku | -l eamwerl alba tl

Fake¢l tatif St abiBlui zta spy chna vHiazv uazrl akréés:me n h a
ol arak -aléktejéndan bu tip havuzl arda,
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gel i Ki mi ger-ekl ekR2r mé@eri nlGigkné g 2 n élkglnidkal
ajerl ekl é& olarak havale karakterde i ken,
ol ur . Tabanda bi-sukeamakemutulys,zegmaoden i
kesmée hari -, ger kal an t¢m kégméa hayas
fak¢gltatif tiptedir Bu havuzl ardaki hav
fak¢gltatif havuwuzda Jge4dekiveweh mi2R@K s i \f Am |
1$'9

Diger

gaziar CO, Op

S e SEL S e i I T s

71 L 71 e 1’\9‘|hlrr96 Aerobik

ALAG
Ham atiksu f Ol \
Oz hucreler 02+ NH3+ PO, ——
Qo:;si:%.:irlen ~{Ba|-.(ten ",/i_\‘ Fakuitatif *ag;rrltjgi'fu’?:crem
: s O‘lu Yeni hucreler

Comencamdr— hicreler ¢ f . e

B //7/7/72// 0 /é;////f//”/” /"/Anaemork sartlar

maddeler as;:!er, e ¥ G0z + M,
keki.lTi pi & bi rv uzadkeg, | & tadMicdivaldZ®02F t € mé
Hi -bir arétmadan ge- memik atéksul areée kab
stabilizasyon havuzlarée denir ¥n -°%kel't
ateéeksul arén gel diiji havuzlara ise.i Kkmnaoic
kademe stabilizasyon havuzl aréna °rnek
Stabilizasyon havuzl ar énda veya dijer I
ateéeksul ar , daha ivyi hal e getiri |lemgbeli¢zer
bir s¢re-7( waknl)akoelkgum!| akt @érma havuzl ar én.
Ol gunl aktérma havuzl ar é, organi k ye¢k yo©
havuzl ar én °czell ikl e G¢egney Afri kaodka - C
i kl'i mlerde olgunlaktérma havuzl areée,r kl or
alternatif o2mak)Y adidavédk et ihm&kvasez ve f al
i -in tasar etm zpaSogheme v eel émi kKt ir
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¢i zebydlaval &, havaséz vV e fake¢gl tatif st
parametreler{Syed1999)

Parametre Haval é Fak¢l ta Havasé;]
Hidraol ik 5-20 10-30 2050
s¢é¢resi,
BOJY ¢ k¢, 40120 15120 200500
kg/ ha. g
o . .
¢°z¢nmesk 90-97 85-95 80-95
giderimi,%
Toplam B 40-80" 7090 60-90
giderimi,%
Alg
konsantrasyonu, 100-120 20-80 0-5
mg/l
tcekek AKN 100-250 40-100 70-120

l.ekekta y¢ksek alg konsagtdasymnudgrmpkdeg

Bal é k Ha®Bunlamll ggruén:l akt ér ma havuzl arénén bir

havuzl ar Kekl inde de tasarl anabilirler.
havuzl arda balék yetiktirilir.

Su Bit ki siBuHahvauvzu zalraér:, i kKi nci kademe ha
bitkileri (°rnejin, su s¢mbel ¢) yeti kme
bitkilerin atéksuyu daha fazla arétma ve
bitkiler, sajl adekl ar é besi maddeeériar i (

cremesine de katkéda bulunurl ar.

Stabilizasyon havuzlarén geometril eri f a
rejimine bajlé olarak (piston, di bpefteiy
yer |l exktiri200%).r l er ( ¥zt g¢rk

Stabiliza s y o n havuz si spekl ereirl exi m bbéazdmlteir

glesteril miktir.

94



Akarsuya desarj
= adilebilir veya
sinirk sulamada

kullanilabilie

Akarsuya desarj

—» edilebilir veya

o Ham atiksy ———————
{a) = —p—r F
1 1
o
by —= A & | F c —
L L=
(istedge bagh)
o
o — 4 [ T=]
e g il A | &
(istede baglh)
- — —
S -i—- A b — E | | A4 —l i
:E} i il |
(istede bagl) - =
| Balk
haviuzy |
{a) ]
S = ] A —
On ermtmadan gegmis
veya biyolojik alarak z
arnbimis atiksu Anaerobik

A=
F = Fakdltatif

M = Qlguniagtirma

c

Teamas tanki

[ = Dezanfeksivon

sinrsE sulamads
Kullanilabilir

Akavsnya desar
— = edilebilir vaya
sinirsiz sulamada
kullanilabiir

(=steJe bagh)

—  Akaruya degar
edilebilir veya sulamada
kuillanilabilir {sinirsiz)

Akarsuya degar]
edilebelir veya
sulamada kularulabslir

—

fistede bagh)

kekillStab51lizasyon havuk géest eml(Arceibalat i mh ¢
2002)

Havuze k osi stemini etkileyen fakto°orler

Havuz projelendiriimesinietily en - exi tl i fakt°rl er, axkaj
AAt eksu °zellikleri ve deji ki mi

Abevresel faktorler (radyasyon, ékék, seéc
AAl g b¢egyéeme model i, bunun ge¢nl ¢k ve mevsi
ABakter.i b¢yeéeme model | eri ve °|l me heéezl ar é
AAkéemen hidrolik reji mi

ABuharl akma ve sézma

AKaté madde -°kel mesi, séveéelakma, gazl al
birikimi

AOrtak ye¢zeylerde gaz transferidir
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5.3.2. Da ml a tfilimdet é

Daml atmal e filtreler czerinmdee mh ky pdbgjgat

taneci kler i-eren bir dolldulcun Digytikmd,ij rg.n
malz e me s | (kerm@ mgak, °pkebastdiok gu maddel er i
ol ukur . Bu tankén ¢zerine iluk atekmay de(
debii | e wveri ltiankeéBwu mekrlkeenz i etraféenda yave
borudan olukan d¢zenekle sajlaneéer. Bu K

mal zemesienni ns ¢ézsétl¢endde K t alemylktt magednd aka mbo |
Il e dol madéejéndan havaleée kartlar devam e
meydana getiren bakt ereitliecri | at B k S"sodraek i a dc

bi yoloji k aréetéem reaksiyonu meydana gel il

Dagitim

I

Damlatmal Filtre

"

[
Ginig Aompa Cilkasg
) -

keki.Da®tl @afimalre ak&mexem29€O0)

Biyofilm tabakasé zamanla kal é&nl akmakt a,
kéesémlaréna ul akamamaktadeéer . Filtawvwagd®d g
Kartl ar odlukkama kgtasz,| ar én yardémé ve séveé h
biyofilm dol gu mal zemesi nden ayr él ep - €
Temi z|l enmi kK hi yateyreinmddeenn thaikyéof i | m t abakas
bu kekil dektckavam d&tamd at mal é& filtreden - ¢
verilir. ¢t°keltme tanké -ékékéndan bel i
yé¢ke sajl amak ¢zere geri verilir. Daml at

ihézl eo ol mkkyegzaryrél ér | a4000 nnf-ygar, fheet
filtrelere ise 10000000 M/m*ge, n at éksu ver 2005nekt edir ( ¥:
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Ti pi k bir rdeandiadtmarhie d k 8 rverikmnektedirs &€ keki | 5.
Astilnip o
Damiatnal: Filtre
lzgaralar Sl Son gokeltme
— 1 1
Hesm steloss Kisen
7.
Pompe Pomps
Zamsaon
Kurtme patag
keki.Da®tl @t ma lteeminihai kl & nm ed i $y¥azgt2@abyke
D¢kek hézle filtrelerin 1kl etmeleri daha
tip filtreler, tak ve -akél gibi dojal m
sadece bir dozl amRi Istirfe Baurnmvaheat,a n2 ti ke @dle m
ve -ékéekée-3abagnnd&k D, 5 y¢k kaybé ol ur.
d¢zenlenirl er. Bu nedenle bu tip fi-ltrel

0,7nf/ ki Ki

¢i zeb @ EVSE

( ¥z

ar agcgieipeba 6daeljal at mal e
ver il mekt 2005) r

t ¢r k

atéksul ar én

faislatr eenl &kmli &

daml attanmad réémf i Kt

(Arceivala2002)
Dé¢kKeél Yéksek Y¢ ksek
Konu hezl filtreler filtreler fi:??etl):r
filtreler (t ak o1 (plastik ortam)

Hidrol i k) 4, 10-30° 40-9° 60-18G°

(m°m=. g ¢ n)

Organi k ) .22 6P
(kg BGKJ gm 0,1-0,3 0,312 1,23 2-6
Ger i devi - 0,53 1-4 1-4

Derinlik(m) 1,83 1-3 4-12 4-12

Filtre onTak, Tack, - Plastik Plastik

97



¢Ci zeloFg@ skl atéksul arén damlat mal é& f il

Dé¢kKeéel Yéksek Y¢ ksek
Konu hezl filtreler filtreler fiﬁ?etl):r
filtreler (t ak o1 (plastik ortam)
BOK gi der(¥)n 8085 65-85 65-85 40-65
Nitrifikasyon Ky i Séenér | Séner -
2Geridevirdahil’Geri devir dahil dejil

Y¢ksek hezl e filtrelerde BOK gideri mi,
kull anél an ortameéen 8i5pi areaskEeajdlaa é ol arBak
nitrifikasyon da, uygul anan BOK y¢kegne
nitrifi knadseynonr® nye°rml¢j di r . Evsel at ékdeurl ar i

oranl aré ekono2805k ol maz (¥ztg¢rk

Havuz derinliji yersel Kartlar ve mevcut
1,8 ve 7 m arasénda ol mal édeér . Nitrifika

yerl ekim yedlD@riemdekier ( "k f us giebsii)s |pearkie ti

derinli k 0,6 moye kadar d¢kebilir. Daml
uygul anabil ecek y¢kl er ¢ve &b egdldeenreinl mi ékkt & kr
¢i zed7gaml at mal e filtreler i - hen tki pskuky ut &

kalitesi(Metcalf 2003)

Uygul ama TY¢{kl eme Héze ¢tekek Kalites
Birim Dej er |Birim Dej er

Kkincil Ar i BOK, mg/1530

Kademesi kg BOHKII0310 TAKM, mg/L | 1530

Eitfi)fiiasy%r:ud “llkg BOIWI0L03 BOK, mg/<l0

birlikte yapan sistem g TKN/m®. g ¢ | 0,2-1,0 NH4-N, mg/L <3

Kkincil Ar

Sonrasé ﬁlmj“’ 0525 NH,-N, mg/L | 0,53

Nitrifikasyon - 9¢

Kesmi BOK |kg BOKI/il 1540 BOK gi dg¢4070
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Daml at mal & filtrel erdarngaenk byykkn ¢bBEypk

uj ramaséna rajmen verimin olumsuz y°nde

suyunun bel |l oranl arda geri devri il e t
Bir daml at mal &€ faddkteinfi,ng fkepmdlek ¢5.98 t ereir |
Si stemin bakl eéca bilexkenleri, d°ner daj
At éksu, bir pompa iile dajéetécéenén bajl é
ol ukturan borul ar ¢ zer i njetlerigimpuls teéremindere | i k |
dojan reaksiyon kuvvetleriyl e, dajeteceéen
czerine exKkit olarak dajeél mexk ol ur. tekex

bir hava akemé meydawmdugetiFi ¢celdenki léde
verimi artteéermak i -1in g e rldbilir{VusiudQ98).; | er e k |

keki.Bi 5. 8amlatmal & filtrenMuslul®98By spekt i f

Filtre mal zemesi, s a] luafna | daanymeanze kclién, s t seund a
sebeple en -o0ok kérma tak ve benzer.i mal z
cmoédir. Her ne kadar daha k¢-¢k -apl ée t

yé¢zey alané sajlasa da@&kamanmaeledrn | amas grRdd
ve SuU ge-iKIini sénéerl|l andérérl ar. Filtre

daha y¢ksek yapéel masé BOK giderme veri mi.

Daml at mal é Filtrede kuldaelel ahzeligBgde n
veril miktir
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¢i zaBPaml atirmalredfe kul |l anél an d Metgali
2003)
Nominal vakl akdg

BirimHacim |Ya k| ak §Bo k| U Uygulama
Dolgu Boyutu, T ar | ei¥ 1 YO =
Malzemesi | cm AJ%I’ €] zg<,3 , rangAl anl a

kg/m Al an’mm’ | %
Nehir o575 |12501450 |60 50 N
(ke¢-ck
Nehir 11013 8001000 |45 60 C,CN, N
(beyek
Plastik- 61x61x122| 30-80 90 >95 C,CN, N
geleneksel
Plastik-
yeoksek 140
¢ 61x61x122| 6595 >94 N
spesifik
yéiézey
Plastik
rastgele Dej i k|3060 08 80 C,CN, N
dolgu-
geleneksel
Plastik
rastgele
dolgu- : N
) Dej i k|5080 150 70
y ¢ ksek
spesifik
yéizey
C: BOK gideri mi, N : Son nitrifikasyon,
ol duju sistemler.
5.3.3. Aktif - amur si steml er.
Aktif -amur prosesi, haval & Dbiyolojik
bul maktadér . -1Bul 4meytéoltl at@hda
mekani zmasé nedeni i |l e ar akt €earfaala dlgisiniar é n
-ekmi ktir. Bu sebeple aktif -amur
geli ktirilmicktir.
Akt i f -amur prosesi, s¢rekl -al ékan
yerl ektirilen havuzuunrduang eirbia rde®tntgi¢ry.l e¢ °tkaen
ve bir késmé da sistemden wuzakl|l akteér él
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ancak geri deng¢l ¢ sistemler daha veri ml |
arétma i kKl emi d lea rvaek °kna b-u® k eeldtintemelki r i mi n
birlikte ateéeksuyun ©°zelliklerine bajle

mi kroorgani zmal ar én haval andérma havuzu

esaster. ¢okel ti mol°ajeild i yumakltaré,r @ébagolk
-%°kel tme havuzuna ge-er. Arétél an su, S i
haval andérma havuzunda istenen mikroor ge
ger i devrettirilir. Fazl at el-amume ig@g%nd

uzakl akt exel).éer ( Met cal f

Kl asi k akitstfemiamukem didpagramerkeélknelkt®2d9 r

&

Bitine lademe atina - lkinei Kademe veya Biyolojk Ardma

Kum Tutucu Son G dktirme

Zamn TQ —O—=..

1
|
Cin Doktirme
Hatn atican n( "mme: Hervalandnyns tanda
|
|
|

Camar
L\ | Cleridevir Clamurs

|
T

\l;/ l Fompa
I
P |
ot @ |
L
Lranar I
Larutiei |
I

Camnut kuratina

k e k i.Klask biGaktif- a mur si st emi n(Metcal®lRBA)m di yagr am

Sistem birinci kademe ar et ma, ézgar a,
ol ukmakt adér . Evkatdeme eas@tl ma déar ién-A% &k 6 u
gideri |l mektedir. ¥n -°%keltmeden sonraki
kademea,arbtwyol oj i k haval andér ma I K1 emin
-%z¢é¢nmgkK organi k madde, -%kelebilen biyo
tankénda -amur olarak tutul ur. Daha ©°nc:
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-amur o deniun Rkn ibb°l-amarhaval andér ma t al
kalan késém ise -o0ojalan -amura karkeée gel
kademe ar ét ma sérasénda -ékan -amur |l a
yojunl akteéereéel érhavei leni sehabdai zdaasyon S 8

-er¢teceglere gopdesediiril AkY0d @de@m megnz e 1siaf d

Akti f -amur s¢greci, atéksuyun b¢nyesinde
organi k maddel eyanwgamékeéel masehda ¢hntem
S¢recin temel tasarém parametrel eri ol du
i Kl et me kokul |l ar é S¢re- verimini et kil
ger -ekl exktiren mi kr ¢ @ mga n®i zzemalliakrléenr i @k ésc
aerobi k biyol ojik arétma y°ntemidir. Ar
maddel erin mi kroorgani zmal arén metabol ik
ve y¢ksek kalitede -ékékKksunguhum@mr élt é ensiam
bu arétma y°ntemi, ayné zamanda bir il er
taker . Aktif -amur s¢re-1l eri genel l ikl e
havuzuna sahiptir; faekasomaeeéksagane herad |
-%keltme havwmayabuloblph ( Met cal f
Aktif -amur spilsetreimmiinni na kféam kkl eematliar € keki |
deg®°steril miktir.

Sn colkeltme Havalandirma havuzm

Giri 4 _..—-.——) Son ¢okeltme
\ havuzu

I
Birincil Canmur |

} Biyolojik
camur

‘

Camur geri devri

keki LPi5s tldn ak é& ml é& (Metcalfil991)- amur si st e mi
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On ¢alceltme

hasuzu l ‘
7 | 1 Son ¢cokeltme

Havalandwrma Havuza havuzu

I

Birincil Camur | I

ey L=

Camur geri devri l Biyolajik

camur

keki |lKadelme |l i besl emelMetcadfX991) f - amur si st e
Kademel i haval andérma sisteminin temel t
raj men oksijen ihtiyacénén daha ¢niform
daha verimil bir Kekil de kull anél maseyl a kl a:

At éksuyun farkl é noktal ardan havuza vV e
kapasitesine sahip bir aktif =-amur ol ukul

fazla organik maddenigideriimesitemin edilir. (Metcalf 991).

On gkeltme Son ¢okeltme
havizm
J v havuzu

. - | Stabilizas- Temas
Girig von tanka | .

\ #Bivolojik reaktdr \I 7

Birincil Camur 1 Bivolojik

camur

keki | Tebmals2 st abili zasy (etcalf199lkt i f - amur s
f Uzunhaval andér mal e aktif -amur prosesi
Uzun havalandérmal e aktif -amur prosesi,
Uzun havalandérma sistemlerinde °n -°kel
yé¢zden, bu tip tesislerin inkaateée ve ikl
-ok daha kol ayder. Bu sistemde ham mt éks
dojruya havalandérma havuzuna verilir. ;

s¢renin uzun ol maséendan dolayée bu ad ver |

fazl a ol an bir proses ol sa da, I Kl et
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dengelemek e d i r .
98

Konvansiyonel

mertebeggidrede mBQKpasitesidir.

akti ht apeudas
At éksu

tekrar kul |l anél aceatdércihiedilen,prodesiMepcalfdg9g)8zur? z e | |
haval anédésrinsat emi nkakém 8i $yagdamg®°steril mi
Harm atiesia Hawalandhrrma tanka

o Tutuen

%,///_

imgaralar

l

Tuam

l

o)

Geridevir (Catrnana

: Antilan su

keltime

|

[ ]

Camur buratima

©)

Pompa

keki lUbBun3haval andér mal é(Mstials$ 19F Mi n

akeéem di

1 Oksidasyonlre ndej i

Oksi dasyon

hendekl!l er i

haval andér ece)

dairesel da ova

y a

-~

C

hav

(rotor y a da yézey
-%keltilerek kateéel ardan
ederken haval andeéer él ar ak

hendekl! er i
-ékékénda

(mairun)

genel l i kle wuz

a0r, é4n dne/ rse | ynaét ka ya t hée
Kr c

haval andér mal

si stemdeki mi

un

dijer

-%kmesini

biyol oj ik

sajl ar.

sistemlerde o

D¢kek ateksu

gerektiren ve |

keyasla daha az teknol oj i
Havralatidirma
G kceltien tants
P -
Atiksu gingi -
—»
# Cratroar Getidewi .
> Fazla gamur
keki LOkKs ildasyon Hendeji
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Aktif -amur prosesl| etiiz&l-PHamialsmir @mi par al
¢Ci zeb9dp&ti f -amur pr osesl e(Metcalf1991)n
Uc,| Fimkgeor | k g BO| TAKM, vIQ,
Proses g ¢ n kaTAKM.g ¢ 1 m3.g¢ n mg/L Saat Qi
Konvansiyonel | 5-15 0,20,4 0,320,64 | 15003000 4-8 |0,250,75
Tam kar g 515 0,2-0,6 0,81,92 25004000 3-5 0,251
Kademeli
5-15 0,2-0,4 0,640,96 | 200063500 35 0,250,75

Besleme
Del 1 ktin02 1 geo | 1204 | 2001000 | 1,53 | 0,050,25
Haval ang0,5
Temas (10003000} | (0,51)*| 0,51,5
Stabilizasyonu >15 1 0206 | 0.961.2 (400010000f | (3-6)°
Jzun 2030 | 0,050,15 | 0,160,4 | 30006000 | 1836 | 0,51,5
Haval angd
vekshelke b o0 0415 | 1,616 | 400010000 | 2-4 1-5
Haval ang
Kraus prosesi 5-15 0,30,8 0,641,6 20063000 4-8 0,51
Saf oksijenli 3-10 0,251,0 1,63,2 20065000 1-3 0,250,5
Oksidasyon - | 1,35 | 0,050,3 | 0,080,48 | 30006000 | 836 | 07515
HendejJ i
AKR A 0,050,3 | 0,080,24 | (15005000f | 12-50 A
Derin shaft 2 055 2 2 0,55 2
reakt?or g
Tek kademeli 0,1-0,25
Nitrifikasyon 8-20 (0,020,15) 0,080,32| 20063500 6-15 0,51,5
Kki kad¢g 15 | 00502 0,05
Nitrifikasyon 100 | (0,040,15f 0,144 20003500 36 0.52,0
T uygulanamaz bilgi yok

2kontakt birimde®’k at € st abi lizasyon biri mi

¢i zed.gleOdbadml at mal &€ filtrelerle aktif
sistemlerin BOK giderimler:i yakén ol

farkl él ék

g°stermektedir.
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¢i zedlg®aml at mal & filtrelleer ivinei nankkidiadfk &-Iraam
2000)

Parametre Daml at mal é Aktif ¢am
Yat ér ém ma Y¢éksek D¢ K¢k

Kkl et me ma D¢ K¢k Y¢ ksek

Alan gereksinimi Y¢ ksek D¢ K¢k

Haval andeé Yeterli olmayabilir Yeterli

Secakl ek k Zor Kolay
kok y¢kl emel Azduyar |l é ¢ok duyar
tekék akeéemé Ky i Kyi deji

B O #iderimi (%) 80-90 80-90
Hi drol i k be

\?: If 36: k g r?e‘ g;ﬂ 222'; 4-10 saat

Koku Fazla Az

534. Haval andgremdlea |
Haval andér maise meageenldeerr,i n2,i5i nde toprak
dubal ar veya sabit kol onl ar sczerine yer
Stabilizasyon havuzl-20é daha kegyasgl aaracté jmé
Bu arétma sisteminin esas fonksiyonu at
sistemlerinde ol duju gibi haval andér ma
askeda tutmayé sajlar. Hi droli k kal ék s
- ékamoé BiOn ¢, -te biri ila yareéese bi yokg¢t|
dekarjdan ©°nce -°kt¢reéel erek ortamdan uza
esnekl i kler vardér. Bu tip |l age¢nler bir
-amurerig devrinin yapél dej e daha veril
projelendirilebilirler. Her durumda da b
Bu nedenl e hem gelikmik hem de gel i kKkmekt
sahiptirlenral @ Hadagliamhecer mvsel vV e endg¢sti
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petrokimya vd.) aréetemenda bakaré ile Kk

ayreéelabilirler:

AFak¢l tatif

AHaval é, s¢rekli besl emel i
AHavale, -amur geri devirli

Her ¢- ti p lhaagvéanl daen ddéet nai | yporl eonj siikp | aerd@5). ay n &

Fakg¢ lhtaavtalfandeér mal e | age¢nl er

Fake¢l tatif haval andér mal é |l age¢nl erde bil
oksijen miktarénén séveéeya veril rhegdi¢ni -kian
askéda tut mak I -1 n yeterli dej il dir. B

maddel erin bir késmé ve substrat gi der i

-%kmeye -alexkerl ar vae mhapydada dpatvidsierzl el
Lage¢ndeki aktivite késmen haval e, késme
Afake¢ltati fo denir. Bu ti99od agegmdar BOkKvg

(7]

a] |(Arceivata2002)

keki LMeék alrbi k habal ahdg&g {(heavela2002)] ag¢n
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T S¢r ekléik | € haval é& | ageé¢gnl er

Bu | ag¢nl erde enerji yojunl uj u, sadece i

verecek seviyede dejil, ayné zamanda akt

b¢ten katé maddadll esevi petedde tolt mal édér . ;

askkdané -°kel mesi) .ol Araet e(nk ekearli nbi. 1féaz | a

suyunda -ok mi kt arda askéeda kate -60adde

seviyesindedir. DdeagidyerB@®Kigéekatrsemall
EE—— :elcndf - o

A

Kesit daha fazia itilmak tzere
bir fakaitatif laguna veya

alg stabilizasyon havuzuna

verilir

— Sedde

Giris i T . \{

)
()

Arntilmis atiksu
leri antmaya gider

keki LKes ilbt i si z hakéad lag dmékreamla@02)a g ¢ n

T ¢amwreri devirli haval é [ age¢nl er
Bu l agenl oer uzun haval andérmal é& si st eml

i ht i yacémeé akar kheelm de b¢t ¢n kat el aré ask.i

l agenl erdeki -amur ger i devrinden dol ay
yéecksektior, Kkl et meyi kol ayl akt ér mak -
ol uktur ul amialtiirf weyd aalétmeramacéyl a i ki p
gider i mi y¢lOSBekarall e emwdader . Si stoedad e a

ger-ekl ekmeROB.di r (¥zt¢erk

Evsel ateksul ar é arémnant ascak @an z &Ir.g M ledkd ee 1

veril mi ktir.
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¢i zel Fevs®e.ll1la.t eksul aré aréetan f gMetcaf t i pt e
1991)

Fakg,ltaHavale Haval & g¢

¥zell ik akekl 4
Yoktur (| Késmen Tam kontrol (fazla
Kat & madde'oker’ d|-°kmez, -amur ko
arételmg su ile olarak sistemden
-eékar) -eki |
Lagendeki S0-150 100-350 30005000
konsantrasyonu, mg/I
UAKM 2 /AKM (%) 50-80 70-80 50-80
Sécak {2k
Camur YyackHé Yé¢ksek Genellikle5 I ek 3@

So] uk >30k

BOK gider

(20Code gl 0,60,8 11,5 20-30
filtrele
kg/m¥ g ¢ n
Secakl ek k 1,035 1,035 1,01-1,05
Hidrol ik k 312 Genellikle 5 0,52
geén
BOK (Og)i deri 70-90 50-60 95.98
Nitrifikasyon Yok Uygunsuz Az
Koliform giderimi(%) 60-99° 60-90 60-90
Lage¢n dienni 2,55 2,55 2,55
Arazi i HBltkiiykaic)e, ( m
Secak ik 0,30,4 0,30,4 0,150,25
11 ek ikl 0,450,9 0,350,7 0,250,55
G¢t htiyace
k W/ kyi &i 12-15° 12-14 18-24'
hp/1000 2-2,%° 2-2,5 35
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¢izelge 5. 11. Evsel ateéeksul aré areta

, . Haval é
¥zell ik Fak¢l toa akéKIeHavale g ¢
Mi3 n3. gé - 0751 2,755 1518
(kW/10°m?°l a g ¢ " (be¢gteén (begt en |
hacmi) (exdydyma®) | s ada laskeda t
Birikim olmaz. Fazl| a -
¢amur Birikir v Katé ma 0l s K
sonra uzg arétéln g¢ ¢
. - uzakl ack
il e - @&
ArétélmKésmi V €
tekek ya savakl a Savak veya boru.
. boruk ul | a
verilir.
'AKM: Askéda kateé madde
UAKM : U-ucu askéda katée madde
5Kki veya daha fazla ¢nitenin seri bajl an
“Kul |l anél acak havalandérécéya uygun se-il

¢amur kurutma dahi

I
®Havaséz gaz ¢retiminden yararlanél é&rsa e
'Nitrifikasyona bajl e
5.3.5. Biyodisk
Biyodi sk ¢niteleri daha -ok k¢-¢k yerl ex
kull anél makla beraber, bazé durumlarda
gideriminde de kullanélabilir.
Bi yodi skl er, genel kawwakiné€rzi hiaval aktdiefr ma:
d°ner diskler bulunmaktade+3. chBwu - ajpatinaml €
kal enl ] énda di skl er den ol ukur . Di skl er
yerl exktirilir ve «kKaft RAitre k smot wrz ug arvakeé neée

i -erisine konur, -80sbkflkanéata kld daviédekikam e k PoK
hezéeyla d®hde¢alittegnda 18erim ol duk-a -18¢ker
gemasdénda oll9Kur ( Metcal f

kekilebybddodk kesit.i glesteril miktir.
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S takcsa girig

Dénen disk

Biywofilm

g1 ottatn (atakosa)

Antilmeg atdosu qulag

k kil 5.17. Tipik biyodisk( ¥ z t2Q0B)k

Mi kroorgani zmal ar

organi k

bi

| eki

kl er

di sk
biyofilm

czerinde

-ine

biyofil m
daml a

biyolojik reaksiyon meydana gelir. Mikroorganizmalar oksijen gereksinimini diskin

d°nsKg asénda

edi |
5.

¢i zeSllYE° ner

mitlerine
mezl er .
1206 pe k

hava il e temas
y ol a-teje i-in
Sistem i -1in

t a siveril@eaktedir (Miettal200B)e r

bi yodi sk

terlerii(Metcdlf 2003) k

eder ek

-0k i

nce

sajl
bi

°ne&rmmoéedt r opt g eu

tasarém Kk

Parametreler Arétma Seviyes.i
B OK BOK Gi de Ayr é
Giderimi Nitrifikasyon Nitrifilkasyon
Hi dr ol i ¥m%ygkn| 0,080,16 0,030,08 0,040,1
Organi k y¢k
g¢tBHME g% n 4-10 2,58 0,51
gT BHOE. g% n 8-20 5-16 1-2
Maksi mum il k K
g¢BM g% n 12-15 12-15 -
gT BHOE. g% n 24-30 24-30 -
NH4N v ¢ k ¢ 2 gg M/ - 0,751,5 -
Hidrolik bekletme s ¢ r e s | 0,7-1,5 1,54 1,2-2,9
¢éekeéew mBIOK 1530 7-15 7-15
¢ e k & N,mMyH - <2 1-2
‘At eksu S@&mikd 6§ #erli3nde ol masé halinde

¢ BQRK ¢°z¢inmgK

BOK

"TBOK Toplam BOK
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5.3.6. Yapay sulak alan sistemleri

Yapay sulak alan sistemlefi z e | ol arak t as adirilem bitkiler y at ¢
vasétaseyla ateéeksul ar én Yapay&ulak dlanlarseyselevess a s €
end¢striyel atéeksu arétémé i-in konvansi:
yéll arda aygahamemas ¢ i I hdieytanteé naazlki kyyed tl &
iketmkar tl ar é basi't ve Jalmubirsratéeksu -akeée

¥zelli kle arazd ef me biolinukaki fvieye fiekni Kk
kersal bi°czigeiller ey #&rét ma y°nia mazenel ar a
kull anél arakj¢indei yhaa-z éb ¢ molalhe havuzl ar da
yetik i ri | en sul ak al an bitkiler:i Ve filt

aréteéel maseée eussstergupal dywpapaagknlbik d-egk di r (¢
2007).

Konvansi yonel arétem sistemlerdi il e keéeya
sistemlerine g°rei ravidndtigjil agEbmekictad agtdl ae nbee
2005)

Avyapay sul ak alanlarén inkasé dijer areétn
A Kkl etme ve bakém maliyeti daha az (ene.i
A Kkl etme ve bakémén sadece d¢zenli ve yo
A Debideki dejikimlerin tolere edilebil m
ABesin tutma kapasitesi y¢ksek,

A ¢amuringyokt dmneacek kadar az ol masé

A Aktif -amur i -in -0k seyreltik olan at
alanl arén arétabil mesi

A Suyun tekrar kullanéméné ve d°n¢Kkemensy
A Biralokalsan organizmasé i-in yakam al aneé
A Doj al manzara ile uyum i-inde i nka edil
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A Yabani hayat i-in yakama alané ol uktu

getirmesi.

Yapay sul ak alanlardan y¢ksmksiastéamia ovlel
birimlerinve bu birimlerin b¢teéinl ekmi k ekol of
al anl ar €nv ee kkoalroajkitseirniini ; i k1l i m, aké&wu hi di
karakteristikleri (substrat ¢ veskonsantrasyonu gibi)ebrler. Yapay sulak alanlarda
uygul anan ar ét ma nseukcaun i z malsa eeénl eddadjeal z a
mekani zmal ar dér . Doj al @&lud mlkaral arnd saé@ n dial ke
m¢hendi sl i k tasaréml ar & s agistamclomt rooll usknasnn yda:
fazl a odflinfa0d&ider (

Yapay sul ak al anl ar da ger -ekl ekel®det ki

glesteril miktir

Su mercedi ve tortular

Eitkiler

Solar
radyasyon

Atmosferik

havalandirma /
A hY AY
N
Oksidasyon

[ L P N e e

Su igerisindeki bitkiler

4

] Ciokelmisg Fatilar we hitkilerin tortulan ) S

N
N
'
Y
N
\

N
NN

Cazanmig oksien (anoksik)

Tarnamen bitkiyle dolu balge s Cazonmis oksijen +++ (aerobik)

Flokulasyondan dolay Agik su bilgesi
sedimantasyon, adsaorbsiyon
ve anaerobik reaksiyonlar

W
N

NN
\\S“\

Aerobik biyolajik etkiler tarafindan
tagimmlar

&1 patojenler

kekil8 Sg8rbest s u yézeyl yapay sul ak al
me k ani Z¢mafRO®Hié

Yapay s ul ak al anl ar da aktivitenin ger - ekl e
(rizosfer). Bu b° 1l gede; bitkiler, mi kroorgani zr

etkilekimlerznkdekhi thpbhagk ve biyolb5d9.i k pr
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Toprak

Kirleticiler

» Mikroorganizmalar

kekbil9.Yapay sul ak alanlarda bitki KoK th9l ¢
2007
Yapay sul ak alanlarda bulunan bittkBIl gepl
136et® zet |l enmi Kt i r .
¢i zeB18erapay sul ak alanlarda bul unan bit
fonksi(¢§on20D0ar é
Genel Ar et ma Habi t at| Dizaynve
Bitki , prosesindeki o . :
o karakterleri o . n e vei I Kl et
tipleri o nemi v .
vV e rn fonksiyo fonksiy| dur uml
Yo wBzyg
o topluluklar,
Kberlizerive Ana ama atmosferden
yapél ar besinlerin oksijen Su mer
al eme v di f¢zyolistila
Serptazstel ye;pral;lasr(ljjané gel i kme séneérl @ birt ¢rd
sﬁcﬁllar dyal Jjgeci ktirmi-inbikéek i| Spesifik
o 9@l y .z wopl@uklar, | i - i n exeer dizayn
Uzakl a atmosferden oksijer bloke eder. gerektirmez.
Sumercildif(;zyonu Hayvanl
Séj] éna
yiyeceks a j |
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¢izel geYapay93.sul ak al anl ar da b uptosesiraeki
fonksi(gesam) ar é
Ar ét ma . .
. Genel : . Habi t at| Dizaynve
B'tk'. karakterleri prosesmde'kl ° newi I K1 et
tipleri °nemi v )
ve °%rn . fonksiy| dur uml
fonksi yo
Yojun y
topluluklar,
Ana ama atmosferden
Su al mikrobiyal . Bitki tipine
. oksijen o
yaprak tutunma i . ) glr e,
. - ] di f¢zyo
i -erelhh sajl amglk _ = l su der
. . séenéerl 4 :
Ko kIl Yézéce boyunca suya i indeki dizayn
y ¢ z e | vyapraklarla | oksijenb € r a k m i . in exen edilmelidir
sucullar genellikle Yojun yg¢ K& (yeéze
. bloke eder. -
dipte topluluklar, Havvanl bat ek
k © k I en atmosferden oksijer yVve
Nil ¢fl{difezyonu| . >€le€ena
yiyeceks a j |
Ana ama
Genelde tam | mikrobiyal tutunma A- ék
olarak i -1 n ya tabaka
su alt( sajl amak| Hayvanl tutma
Su al YyézZéc boyuncasuya besinv e sé&| zamaneée
sucullar yapr akl oksijenb eér ak m sajl an gel ik
i -erell Yojwuwpzece (Pzelli K s¢gresi
Kokl e topluluklar, daha
diptedir. atmosferden oksijer ol mal ¢
Batakotu. |di f ¢ zyonu
Otsuko k| |ANa ama-, Su der
) . fl oke¢l as -
diptedir. Sel ve , Hayvanl {se-ile
sedimantasyon L ,
. doygun - Sé] éna t ¢rl e
Gel i K sajl amakt . - .
durumlara yiyeceks a j | i -1n
sucullar _ a maalg, : ] .
kar kK é ) Estetikg ¢ z e || optimum
gel i kme A _
tol era : : sajl ar aral e
| geci ktir
Su kameé o ol mal ¢
g%l gel en
Hayvanlar
Odunsu, 6 (°zekUkkDeta |
¢cal él moédleas| Arétma fog i -in weé y
B ; . mevcut
fundal ¢al él ék tanémlann yi yecek deiil
pés kel Estetik J
sajl ar
Hayvanlar
Odunsu, 6 (°zell
i mo den Ar 6t ma f o ku_lfl_ar)DetayI
A] a- | uzun. _ SEé] ®n a mevcut
tanéml anr ; o
Ak - a a yiyecek dej il
S°J ¢t Estetik
sajl ar
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Yapay sul ak alanlarda bitki toplulujunur

b¢yeé¢ me i -1 n bir tut unma b°l gesi ol uktu
substratlarén stabilizasyonunu idcka bs aj |daer]j
kazandérérl ar . Sul ak alanda olukacak yo]j
yapabil ecej i ol umsuz etkil eri de azalta:

arteklardan ortama yayélan orgesik kaybha
olarak kullaneleéer (Moshiri 1993) .

T Yapay sulak alan sistemlerinin sénef]l
Yapay sulak alanlardi et i | me ©°©zel | i kKeér isnies tgelmlee;r Ye¢ez

alkéé sistemler ol mak ¢zere 20ye ayreéel érl a
a) Y¢zewW éakyeapalgnlas ul ak

Y¢ézeW eakséi st eerkl eorl aQBamikdleedfjiende ol up yat akl a
kum ile doldurulur. Havuzun lBa a n g € c e jed @& nb ikra ndhah da vex - Bikre
borusu bulunur. En °nemli d e z sexida.Bitkdey | ar é
ol duk-a jeBe#anol duvrisineklerle kamgcadeéebe

edi |l ememektedir. Si st enbdiet,k iyl ¢ezr¢ ckou, | | baantéd k
1995)

Girig b 1o B e B B s B Clkig

Yapisi AN N AN A Yapist

Q‘\\ 3.3.- o> Dy 7/
Y NEE TR EEEEE N
it _,// / SR N R O M R O W S Y

—— —

Az Gegirimli Ylzey

kekil 5200Y ¢ zey akékl & (Moshpiadp3)sul ak al an
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b) Y¢zey Wlet & apkad sul ak al anl ar

Sistem bitkilerin b¢Wé&mersei rkiuml amibn re den &
havuzl ardan i bardeg@ t sul akv¢ aéeégcnaladtt aa &a leab ak
bekl eme &yeederi BIO ktd . nslYesrz, ey Wad ¢ $£i satkeEm|
gi bi benzer giderim mekanizmad araenst &ml
atéksu y¢zgdy alitendakélakgiebi bir dol gu m
sebeple de bakterileringdbgyéicameanéivenddl
organi k y¢ke m¢gsaade et mektedir. Temel g
ve mi kr obkéyno looljupk saeyribeelsar lyg zeegnakré nit el
akéeéna g°r e keyya kaskye oM lmiryhek tagyd €d Ima#093). Mo s hi r i

Girig
Bolgesi

., Cikig
Bolgesi

N
ﬁ_ B§[Desar L//>

Delikl
Baru
Gegirimsiz Tabaka
Iri taneli Delikli Derinlik
Cakal Boru Kontrolii

kekilY@pzeyl al t é ak é@oskirilg®Bpay sul ak al an

Kaokfi bitkiter

Kokid bitkiler

keki lYHhzeEy alté akéekhb¥e;szsay akl tadé arypaztedyy eaankt ¢
d¢key akéxkl é
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-Y¢zey al tdkeéyatlagk agaaeaysabt emdanbgigreesn nae
uakana kadar g°zenekl-ieryatate may ki si ge
yava- a a kmakt akle@ek ésma Basiymddbea at éksu aerobi k
b°l gel er | &ekitbe22aps eder (

Y¢zeydegelyt &ésul ak Dikayn Ka&k 8siesni eml er k1 a
filtrelere (damlat mal & f i kekilr522ber )d ep rteinpsiik
dgey a&k ési stem g°r d99pekt edir (Cooper

5.3.6.1Yapay sulak alanlarda kirlilik giderimi

At eksudaki organije maddae ,yodkgedjei skaymrai

kull anél EFlramd@&u egedra- e lelagksi yonl ar , mol ek ¢
kull anéména, enerji Kigareé i smemeewadrytha A&l le
getirir. ¢ i z ebllgal efjatlo ar ét ma si s kermlaerréitnéona | rgeeld a-n
©zetl enmekt #88).r (Vymazal

¢i zeblgeSu bitkilerdi il e ol ukturul an at

mekani Z8alvarn®jl u 2010)

Kirletici Giderim mekani zmaseé

Organi k ma|Biyol ojik bozunma, sedi me

Organikkirletici Adsor psi yon, buharl akma,

(pestisitler vb.) bozunma

AKM Sedimentasyon, filtrasyon

Azot Sedimentasyon, nitrifikasyon/denitrifikasyonmikrobiyal
alem, volatilizasyon

Fosfor Sedimentasyon, filtrasyon, adsorpsiyon, bitkisel
mi krobi yal al em

Patojen Doj al °1 ¢ m, sedi ment asyo
adsorpsiyon

Aj ér met al [Sedi mentasyon, adsorpsiyo
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1 AKM giderimi

Sul akth keke | erk@e, kau@&a bkiud maare k vék zalmanl a

maddel er AKM ol arak tanémlaneéer. Fiziksel
r ol oynamaktadeéer . Yer - eki mi il e - %k me,
sorumludur. AKM park ¢ | | er i i | ejusnd u&kr a saérnkdéankdia ny od o |
et ki | i ol maktkweéema AKMIi mzaklparti kel ¢n -
boyu i1le ilgilidir. Sul ak al anl ar; bit ki
alkbezéene daml dtonbhsg@ -°kel me ol ayénail katk
1998).
makrofifler
: \ / /_7
yag:s ve atmosferle \
tasinan fosfor bilesikleri Wi
\ }//
giris e /\' T erime ks
tekrar siispansiyon \\ Kkimyasal
sedimantasyon halinde gecme ayrisma \ ; cokelme

kelki2dY¢zey akékl é& sul ak al anl (KadldcA99AKM gi d

1 BOKGgiderimi

Yapay sul ak alanl ardkmelsu i eaksigeorlK@&i é ]|
yézey haval avh @ @ amabs eydbéri. myBa al bozunma r
alténda kal an bol ¢ml er i vV e dikp Adiobik i ki n
koku | | §lr@malka i - i n me wecnuat nbeekka noi kzsmaj seén otkas i j
k°kl e@rematsae déer . Bu durumda biyoki myasal
filtrede oldju gi b ortamén -eperlerinde ve bit

olukan biyofilm tabakaBéndal geir rkerkd@re dkCdigjr
armtiée- i n ger akllli glraa r.oadyiakp akyo sul ak al anl ar
BOK giderimi, hidrolik kar t | ar il e birlektengmlzi “mgma
(Kadlec1995).
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1 Azot giderimi
Yapay sulak alanl ardaki Freoti,nopgrani k¢ la,z c
halinde bulunur. Sul ak alanlardaki azot
biyoloji k al eéreém,t rnift kiafsiyloaas woen ,a zdot sab
(Merz 2000).

Nitrifikasyon ve denitrifikasyon yoluylaNitrosomonogarv as €t as éyl a amon
reaksiyonlarla nitrite oksitlenir. Nitrit ise daha sorM#robaktet e r (nitrat 0

vasétaseéyla yine aerobi k olarak nitrata ¢

Nitrosomanas

[

2NH," + 30, "~ 2NOy + 4H + 2H,0

Nitrobacter

2NO; + O » 2NOs5

Nitrifikasyon
NH;" + 20, » NOz +2H +2H,0

bakterileri
Mi neralizasyon ve Buharlakma yoluyl a; Mi
bil ekenl eireel emgirceilrmasMut ri entl erin sal éneéer
takip eden pek - ok reaksiyondan ge-er .
halindedir. Bu durum pH ile kontrol edi |

denge amonyak yon¢wye k skemky aip HO |Aammodhay a ki - u c |
buharl akma il e amonyak gazée kaybeée ger-ek

kull anérken ayr @daa daz ktul.|l mintma&t afd@mr mu n

Azot sabitleme yoluyl a; Deni t r idelerkelteny o n
sorumlu temel dogjpaale, bior gpno&egatziot a Mada
- ok ekosi st emde ser best yakayan cyanob

mi kroorganizma toplulujunu ol uktur maktad:
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1 Fosfor giderimi

Fosfor, byotik ve abyotik prosesler sayesinde sulak alanlarda gideriimektedyotiRi

prosesl er; k°k b°l gesindeki mi kr oskobi k
arteklarénén ve topraktaki yatilg moseaslér isé; o s f o
sedmentasyon ve birikim, adsorbsiyen- ©° kel me il e toprak ve
prosesl er.i kapsamaktader (Yal-uk 2007) .

Mi nerali zasyon vV e Bi yol ojik al eneéem: Or
sonucunda ortofosfat i1 yonwjs&r begyts meali ma
hezl é& reaksiyon ge-irmektedir. Bu reaksi
ol makt adeéer . Zaman ge-tik-e bu i'yon boz

ol abil mektedir. Ayr éca bit kiir Suiakaaklgrdal e s i

uzun s¢reli fosfor gi der i mi anaerobi k kc
Ancak bu durumunun ger - ekl ekmesi i -1 n |
kokul |l ar &n ol ukmaseé i -1in d¢zenl iaerebk al é
kokull ar alténda par-alanmasé dabkbenliavak

ol makt adeéer

Adsorpsiyon: Bu proses biyolojik aleéném
iyonun kil minerali, demir hidroksit, humik ve fulviknetaryal it k omp |l ek s et k
girmesiyle ger-eklekir. Adsorpsiyon i-in

i -in y¢ksek adsorpsiyon kapasitesine sahi

5.3.7. Septik sistemler

kemati k ol ad &k \kesgpliklperneffadri ke ol up, - %k
i Kl eml erini birlikte yaparbahliekn, - Kkragtéekd &£ r|
Foeptijin en eski kull anémé 1860061 & yelll e
yaygén ol ar ak $eptikley ba avreeyyal aCTkRul fl@anél makt a
ayné zamanda su sézdérmaséz ve sajlam bi
°nce ve sonra séezdérmazl ék ve yapésal S

b°l mel ere ayeéran per dzelleenmre, aknoalcaéyy | lao ndtar ok
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bul unugr.esyraye dijer hafif maddel er k°pg¢k
-%kteregl mgk ve yégzeyl séyréel mek atéksu,
araziye ya da baxkka Dbliirr .arTeda ke ng nditbeisn dne
maddel er, fakg¢ltatif ve,@HieweebSohi bi odahak

bil exki kl er e

Foepti kte,Sobukakehn -amurdaki met al il e Dbi
ol uktur gejneendark,] e koku probl e mi ol maz. B
-¢ré¢me sonucu s¢rekli azalsa bil e, t ank
Olukan gaz ile birlikte tankén tabanéend
alténa yapgeacaknrkakeml . ¢camur ve k°p¢]
tankén etkild@ hacmi nde azaéelknaar ¢ @r ¢bl oekcaeljt

( ¥z 2QOS).k

Giris bacasi

Egimli yiizey

=

A/Epoksi dolgu

d°ng¢Keér .

PVC baca S l_,l,) kapak

Atiksu Kanali \_ [ [ — = :
girisi — Pﬁ &

(iir.is bacasi

|

H Egimli yiizey

e ——
Epoksi dolgu

CTP kapak PVC baca

Hava

Atiksu kanalj.

Yiiksck seviye

alarmi

[P

Alarm siSten éi

baglantisina E tahliye
=] e 4 borusu

4 ' : '——Cikis
y )

girisi —_—

Esit aralikli delikler ————

PVC taskin borus

Akim ayar deligi

PVC c¢ikis yapisi

Desarj
borusu

PE elek

k eki |TipkfoggtkaK| asi k

Esnek hortum

(L)

i ki-Elbe®kllme Itie kt idOOD)nbe | i
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54KlierAr ét ma Y°ntemler.i

Kl eriy@mtde miageerniel | i kl e kl asi k biyolojik a
daha fazla iyilektirmek i-in uygulanan a
filtrasyon, dezenfeksiyon,adsgopsidyegn Ky ¢ |

uygul anér .

1 Azot ve fosfor gidelimi

Azot ve fosfor mi krobiyolojik b¢gyéemede ¢

Azot su kaynakl arénda istenmeyen alg kg
nedenl e azot rvienifnosaflo&c ébioretkanka ever i | mede
takér. Toplam azot, organi k, amonyak, ni
bajl é& ol ar ak, amonyum azotu -°9zeltide am

Azot gidermede, i atamosryywumn iiyoeddar é& azot b
nitrite, sonra nitrata deo°n¢gkteer gl ér (nit
uzakl akt er el é(DurdndadeeDemire997f. i kasyon)

Evsel ateéksul ardan biyobbkgi k khawvwtul gaden i
aktif -amur Si st emi konfige¢rasyonl areée il
amonyum azotu nitrata den¢gkt ¢gr el mektedi
anoksi k reakt®°re geri d etvérkestud akme kor(gNa rtir
tam kar @kmaseéné sajl anmak gerekmektedi:

y°ntemleri g°sterilmixkktir.

Nitrat Geri devri

Giris
- Son Cékeltme Tank
Ti" C]D | | Havalandirma | J Cilass
t?ﬂl"l:l' 2+ ¢ L
Anoksik @
Hava iiflevici
Gamur Geri Devrl l Bivoloiik
(;'a_mur_

keki l¥mbde 5dasgsiyomni ui kkt i(Duran ve Damirer 29975 t e mi
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kekilobd®. ®Brilen sistem °n denitrifikasyo

haval @ tankén °ncesine yerlexktirilen ano
-%z¢é¢énmegK oksijenin ger.i devir akéeme ile
edilmelidir.

Nitrat geri devri

2. kademe Son ¢aéktiirme

— o havabreaktdr i
¥ .| 1. kademe || | ‘
Bk "| havah reaktsr [
[ N S ) 4 s
Anclsik @_I_I_I_I_I_l Ancksik Cites
Hava iflevici Hava iiflevici
’ Camur geri devri
l Bivolojik
Camur

keki lBadr.2npho ti pi (Daudartve Demwead®)r si st e mi

kekil i5se6ibklia anoksi k reakt®r¢gn kull anél
-amur Si st emi gesteril mektedir. Birinci
kademe anoksi k reakt©°rde daha -ok bakter
giderimini s§ | anmaktadeéer . Biyolojik azot gi de
denitrifikasyon pros s i il e de geBuelbplrowtistiel alyigluinr -

nitrifikasyon hem de denitrifikasyon pr
-%z¢é¢nmegen okevjyesinin reakt?or I -inde (

gerekmektedir.

Bivolojik Reaktor - Son Cilkeltme
iz -
1 Frobu Taniy
: g |
: Al
o Cilorg
Hava tiflevici
Carmur geri devri Bivolojik
amur

keki LSiSmlidtigame fi kasyon denitri fOularaveyon t i
Demirer1997)
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Biyoloji k azot gi der i mi ayné rngrikksydhr -
denitrifikasyon prosesi ayne reakt?©or I -
kokul |l ar én ol ukturul maseé (oksidasyon h a

oksijenin d¢ke¢k sesvaijylealnearbd e nkeontterdoi Ir¢ (ikleek

Fof or gidermede ise, kimyasal ve biyoloji
Fosfor bDbilexkiklerinin kimyasal ol arak ar
kire- kullaneélabilir. Bu i kKl eml erhalimde f os f
-9kt ¢

-

eloer . Fosfor bileki klerinin biyolo

kul |l aneéel

=]

er . Aktif - amu-B mg/Lk Ifosfati fosfarul e é
uzakl akt ér ®urambeDemirel037e di r (

At éksul ardan biyboliojiktazéosdiodegi mier i Ime

haval é kokul |l ar én sajlandej é aktif - amu
Yukareda bahsedilen Dbiyolojik azot gi de
bakteriler i-in ahmaaégépgecraeakmbttveiten Ala &k ak
( Ha v aAnaembik)AnoksikOk s i k) prosesi °n deni trifi
havaseéz reakt°r¢egnegn ekl enmesi il e el de
reakt®°re, -amur gdrainkéaeadain $anmas@kt gemé
Havaséz kokull arén sajlanmasé i - iimmizger i |

edilmesi gerekmekted{Metcalf 1991).

Mitrat geri devri S
Son Cokeltme T

I 1
dD ¥ _ Havalandwma T. |

Giris

¥

£ & 4 4 &

Havasiz Anolesik Gikig

Camur geri davei

Birvolojik
famur

keki LA’G .t2i8pi akt i(fletcalfadl®W)r si st e mi
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kelkbi2da havaséz reakt®°®re nitrat geri devr
devr i anoksi k reakt®rden yapél maktadér.

tanka, -amur geri devri i se son -°kt¢r me

Havasiz tank geri devri . . .
Nitrat geri devri

Son Cékeltme T
- |
Havalanduma T. I
" 7 1 | I
Girly 44 4 4 4
Havasiz Anoksik Cikis

Camur geri devri

Bivolojik l

gamur

kK kil 529UCT (University of CapédMealfid91)t i pi ak

kekil we B0Obem VI P prosesinde ise havasé.
seviyede tutabilmek i1 -in anoksi k reakt?©or
tank geri devr i anoksi k reakt°r¢n sonund

tanktan anksi k tankén Dbakéna yapél maktader.
tankéndan anoksi k tanka yapél maktadeéer. H
ol duj undan havaseéez riem@ktuzruan skee kIl enterme g

(Metcalf 1991).

Havasiz tank geri devri

Nitrat ger1 devri

Son Cokeltme
Tank:

CI:]:ID 1: . :FCTI‘J: | | |Havalandirma T. AF‘ L

o EE S N

Havasiz Anoksik (-—rﬂ‘-l?

Camur geri devri

Bivolojik
camur
v

k e kbi30. VIP (VirginiaIniti at i ve pl ant) tipi aktif - amt
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keki |0a@ Diyobjilk azot ve fosfor gideren 5 Kademeli Bardenpho prosesi

gesteril mi ktir. Bu sistemde, biyol ojik
prosesi ni n rbeaakkétn®ar ¢hna veaksl éezn me s i ve -°%kel ti
devrettiril mesi il e biyolojik fosfor gid:

8 dkeltm
Nitrat geri devn Dn%‘;ﬂ: ©
Giriy o .
Hav T Hav |
—_— $ - ¥ Cl:‘» | Havalandima T. CLD_ Haval I | |

Iy
4 4 & & 4 4 + % &
Havasz Ancksik @J_l_l_l_lJ Anoksik 2 @_J_l_l Cikis
Hava
Eivolojik
carr

Cannr geri devr

kekiBlMbdi fi ye Bardenpho t i gMetcdf@AOi)f - amur

E K zaman!l énitbi fli klhsgon/ denitrifikasyon
ekl enmesi Il e azot giderimine ek ol arak
prosese aistekii konéamgegr aweroinlumikketkiirl. 5A Z3¢

giderimli MBR sistemler de, kull anél abil ecek arét ma
Bivolojik Reaktd “Sleeltme
ivolodi CLor Oksija Son E;Dl-\..:..Una.
e Probu Tanka
N I ]
» : | J
Havasz Cilag
Hava i
Camur geri devri Bi}'olu_iil-cl
camur

k eki |LBiyblojiBf2osf or gi deren sim¢gltane nitrifi
-amur sistemi

Yukareda bahsedilen proseslerden al éceée c
Kamrtl ave ek onomi de g°z°%°n¢nde tilmesu I ar a
gerekmektedir¢ i z e5l1®e& bi yol oji k azot ve fosfor

tasarém parametrel eri veril mi ktir.
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¢i zel gBi Yolldkbj.i Kk azot ve fosfor gideri mi
(Metcalf 1991)
U |MLSS® [¢amur Geri DeW
K-sel Geri Dey
Proses gé n | g/l Toplam | Anoksik [Ha v a l| % %
ReaktReakt QGi ri K QGeridevir
¥n 7-20 | 34 5-15 1-3 4-12 50-10 | 100200
denitrifikasyon
Ar d ék é k[1030| 35 20-30 Deji kDej i K- -
Reakt©or
Bardenpho 1020 | 3-4 8-20 1-3 4-12 50-100 | 200400
(4-kademeli)
(1.tank) | (2. tank)
2-4 0.51
(3. tank) | (4. tank)
Oksidasyon 20-30 | 24 1830 Dej i kDej i k50100
Havuzu
Biodenitrd™ | 20-40 | 3-4 2030 |Dej i KDej i K50100
A/O 2-5 34 - 1-3 25100
A’IO 5-25 |34 051 4-8 25-100 | 100-400
UCT 10-25| 3-4 2-4 4-12 80-100 | 200400
(anoksik)
100-300
(hava
VIP 5-10 | 24 1-2 4-6 80-100 | 100200
(anoksik)
100-300
(ha v a l
Bardenpho 10-20| 34 1-3 4-12 50-100 | 200400
(5-kademeli)
(1.tank) | (1.tank)
2-4 0.51
(2.tank) | (2.tank)
AKR 20-40 | 3-4 1-3 2-4
%tamur yakeée
Reaktordeki askéda katé madde konsantras
‘Hidroli k bekletme s¢resi
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)
Fil
I K
t an
ol u
ma g
ol a
ma |
bi -
uygun
ol u

aza

Kyo
tra

dej
k ul
rad
kK ul

vey

¢¢én
BOy

mo |

Filtrasyon

trasyon su aréeétéménda askéeda kal an ka

emdi r . Su kaynajéndan gelen veyla are
el eri, mi kroorgani zmal ar, kol l oi d v e
Kan par-acékl ar, suyun yumukat el mas
nezyum hidroksit -%keltileri gi bi as
rak nkutlelnaenlé | iak |l eml erden Dbirisidir. Y a
zemel eri ; kK um, silis ve antrasit k° mg
i mde kull anélabil mel er ancak iyl bir
arthékl arla ve uygun bir y°ntemle geri
Kmasé s%z konusu -amur birikintileri
Barugh2005).

Kyon dejiktirme y°ntemi

n dejiktirme, I yyo¢nzl eayreé ny a- °dzae | k a tdé nb ikra
nsfer edil dif7j.i fizi ksel ve kimyasal b

nl ar én kat e bir yézeyde el ektrostat.
i Ktiril mesi esmadangavagdanet ar &k se et E
|l anél ér . Kyon dejiktirme yumukat maneén
yum ve uranyum gi bi zehirli veya rad
|l anéel ér . At éksm hbhpyypasivred/ak ik ait sytoenrd e ¥
a katyon tipi iyon dejiktirici kol on

;minyum silikatlar, zeol it , sentetik

é s deji ktirilenkswyodemi Kitrae éna, bgeoen
n gerekli -°9zelti Baruth2B0®H.nsantrasyonuna

Ters osmoz y°ntemi

S o0smoz, suyun i -indeki i stenmeyen t ¢
u teminine y°nelilk dlidrmaknskohl gmrélsaermns
teml er -apraz akexkl é& ol arak -alexkeér]l
k¢ membran ¢zerinde suyun ge-iKine iz

| e K¢ - ¢k bir g°zenekthear é s ad&kc ek ¢s ¥, k mi

ek¢ll er ge-ebil mektedir. Dijer mol ekyg
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atel er. At éksuyun yeniden kull anél abil me

tatl é& su kaynaklaréenéen d&ameéiri{@meosdyiut gm
kirlenme kontrolg¢ amacéeyla ters osmoz 'y
at eksu i -erisinde bul unan dejer |l i bil el
kul | ané Dadnvel Demirel®97).  (

1 Adsorpsiyon

At éksul arda bulunan, diJjer arétma y°ntem
g°zenekl i kat e madde yézeyine ki myasal
adsorpsiyon denir. Kstenilen °zellikte s
kademele d e uygul anabil difji gi bi, biyol oj ik
uygul anabilir. Su vV e at eéksu i K| eknalteér i n
adsorpsiyondur. ¢°zs;nm¢gk maddel erin ara
-%z¢égcCcéeneén r elvaettiifne - ebkaijnh e d @ v . Maddel er i
adsorbanl ar taraféndan adsorpsiyon hez:
uygul anmasénda ©°neml. bir faktorde¢r. Z €
kirleticilerin uzakhaktubBlFahehee. i KIi k aka
i -inden katé y¢gzeye takeénér (film difg¢gzy
g°zenekl eri i -indeki bajl anma noktal ar én
sorpsiyon yani tdsonmaé amgaer kKablaskitesi At
kar bonun rejenere edil mesi gerekir. Bun
dejerlerl e anlaxkelabilir. Genell i kl e akt
tabi tutul arak yapeblrabkileidil eBuosgaakKkEélot
olur. Toz aktif karbonunForste2D)08ner asyonu m,

55Dezenf eksempron Y°nt

Dezenfeksiyonun s u arétemendaki tanéemeé,
kul |l anémé sonraseéenda her hangi bir hast
azal tel maséo dér . Suda bul unan t¢em or g
steril i zakstyéornélimaemak @der . Su aréeteménda

klor (gaz, sodyum ve kalsiyum hipoklorit), klorominler, klordioksit ve ozondur.
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Dezenfeksiyon i kKl emi ile sudan gideril me
protozoa ie-kesriiyroonaDeazagmfen bu organi zmal al

organi zmanén t¢reé¢  ve konsantrasyonuna,

uygul anék bi-imine, suyun fiziksel ve Kk
madde, organik madde konsantrasyopuki , vb.) ve t em®Bauths ¢r e s
2005).

Dezenfeksiyonla, h¢cre duvarénén par-al a
protopl azmaséneén kol l oi d yapeéseéeneén bozu

yoluyla mikroorganizmalar inaktif halaetiriimektedir. Dezenfeksiyona etki eden
faktorl er, t emas s¢resi, dezenfektan K C
bil exkiklerin miktaré ve tipi, sécakl ek,
Secakl ék artt ék- aa kdeaz evnef eakysniéy odne zheénzf ée kasri ty

gerekli temas snomnmne20l0). azal maktadér (A
Yer alte kaynakl arénéen ve halk sajl eéején
sistemlerine dezenf eksiyon prosesl eri (

kull anél abil en ¢d azé mgfee ¢t idlbndi-daRdod) | eMet cal f

¢Ci zebllgeK¢ - gkeéksu debilerinde dezenfeksiyo
(Metcalf2006)

Dezenfektan For m¢l ¢ | Formu

Sodyum Hipoklorit | NaOCI Séeve

KalsiyumHipoklorit | Ca(OCI) Katé Tabl et
Ozanlama O3 Gaz

Perasetik Asit CH;COsH Séeveé
Ultraviyol- Elektromanyetik Radyasyon
Biyolojik Filtrasyon | - Enzim Aktivitesi

Kl orl amada temas s ¢r e sil20adkika, pkkdebderde060 a ma
daki ka al énmal eder . En az 2 adet kl or t

maddel erin -%kel mesinin ° ntfde.n5e b/ danle siol 1Mna

131



Reakt©Or i -erisine KaKeért ma duvarl ar é vV e

czd ndeki a-ékléeklarén toplam -A0aunéear akel
deji kmel i dir.

Ozon, arétma tesisinde ozon jenerat®©°rle
ateéeksuya karexkterel eéer. Ozon rea&akterechbb
transfer edilir. Dojru tasarl anmék bir di
El ektromanyeti k enerji, UV | ambaséndan h
DNA) transfer edilir. ¥ ékéne, organi zma tar amayandan
asorbe olan UV éxkéne, yanséma ile ©°1I-¢I
mol eke¢l ¢der . DNA taraféndan emilen éxkeéjeé
ibgili ol up-26’d +nok dat Igia, bdy0 ar éndadeér . E

nm dalga boyudufAnonim2010).

Kl or |l ama, ozonlama ve UV ile dezenfeksi:
protozoa ve viti gshHll@rde o/leatni Izedhillitesar .i se her

dezenfektanén areéeteéel méggt anéeksuzapgafeny iklsd

¢ i z e5l1g Klorlama, ozonlama ve UV ile dezenfeksiyonun, bakteri, protozoa ve
vire¢gsl er éAnanimaddl) et ki s

Mikroorganizma

o Klorlama Ozonlama uv

tipi

Bakteri ok etkill¢ok et ki |]Etkil
Protozoa Etkisiz-az etkili Etkili ¢cok et ki
Virg¢gs ¢tcok etkil|¢ok et ki ||Etkil
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¢i z eSIIgKI or | ama, Ozonl ama ve UVONni h¢lalt @kis
ve zayeéelnonnt2al0)e r i

l'stenl ¢kl eri Zayéef y°nleri
Klorlama
-Tehli keli bir ki
-Dijer dezenfekta
-Et kil bir dezenfekuzun temas Ss¢resi
-¢ o k bilingni bir teknolojidir. -Dezenfeksiyon ya
-Bakiye klor kullang-Atéksuyun topl am
-KI' k yatérémé wucuzdyseviyesini bir mi
-KI or gazéndan daha |[-Cryprosporidium
ve sodyum hipoklorijdejildir.
-D¢kek dozajl arda
cysts te¢grleri ¢ Z ¢
Ozonlama
-Et ki bir. dezenfek-Bakiye ozonun uz
-Baze virg¢gs, spor, ¢ggerekmektedir.
czerinde kil ora g?°r e|-Bakiye ozon etkisi yoktur.
-Kl ora g°re daha kég-D¢ke¢egk dozajl arda
-Daha az alan kaplar. cysts te¢egrleri ¢ Z ¢
-¢%z¢nmegk oksijeni g -Korozif ve toksiktir.
-Eser organik maddelerin konsantrasyonur -K1 k yat ér ém ve i
azaltel masé i-in kuly¢gksektir.
uv

-Etkiibirdezenf ekt andér .
u l

-Ki myasal madde Kk I

-Bakiye etkisi yoktur.

-Bazé virg¢s, spor , C .
iczerinde kl ora g°r Dékék d.ozajl_ar.da
. lcysts te¢egrl eri ¢ Z ¢
-Dezenfeksiyon yan ¢ ./ : g
. . , 1-Hi drol i k tasar ém
-TDS seviyesini art € -~ :
_ . : -KI' k yatérém mali
-G¢egvenlidir. ’ o
o -UV | ambal ¢zamania n
-KI orl amaya g°re dah .
kapanabilir.

-Eserorganik maddelerin konsantrasyonun
azaltéel masé i-in kul
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Dijer dezenfektanlardan farkl e ol arak, L

ki myasal etkilekimlerle i mha et mez. Dij e
fiziksel bir dezenfeksiyon prosesidir. B
g%r (kl or, ozon, kl ordioksit, kKl oraminl et

berakmamas&qg] ale osmngankiikmynaasdad e |deerzleenf ekt an
sonucu olukan mutajenik, karsinojenik v
¢ rlegrnolukt ur mamaséedeéer ( Co mMadley veark. ¥39%Anonime 1 9 8

1999a).

Bu nedenle atéksularén sulamada yeniden

tercih edilen bir y°ntemdir.

5.5.1. UV ile dezenfeksiyon

UV ékeénlarénén mrheodrghhigmaladoeohbegdegel |
al anénda kull anél mékteér . UV éxkeénlareéneén

yeni den kull anél an soulldaurjdua keatnké tl|R2a0&mérk tdéer:
UV dezenfmekhkeisypgmkeamadtdekg? sbeBi3I mi ktir.

Devirli paket filtre

UV dezenfeksivon Yeraltina
damla sulama

‘ ¥ v Izolasyon vanasi
/
Septik 9 B2 =3 Fazla su (ortak
tank ¢ikigs —— \ - =1 X tahlive alanma)
Cakﬂ filtresi \/ UV devir tanks
dozlama ve devir Debi balme
tank: Vvanasi
kekil|l.P&y B3] sulama i-in geliktirilen UV
(Metcalf2006)
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UV 1l e dezenfeksiyonda; -2a/r0t insne pd alkg a® zked y

kull anél éorg&adymalanén h¢gcre duvar éndan
absorplanarak h¢gcre °l ¢m¢g il e sonl anér.
gereken bir parametredir ve ms¥enfo | ar ak ©°1 - ¢1 ¢r . Hetimi, uy gu

organi zmémbawae | EPpéuyucu ortam ve -sitiffer -
czerine etkild@ ol acakter. Héezl éca g%zl en
kat e madde mi ktaréder . Toplam askeéeda K
etkilidir. UV dezenfeksiyors i st eml er i ndee ma £&rsan i d a&] |éakné
lamba- e ki di (ort a, d¢ K¢ k v eey fyatay yelyasdekéy) ve i d d e
| a mbsaégyveé dan ayéracak bir koruyucu matery:
dezenfeksi yonkn | bawdrugs éasmld@an oarti kek tareire d a n
edil meli dode W¥kdéeze&dnBdksi yocAnonimelita).s € g° st

su cikig)

su girisi

Quartz koruma igine yerlegtirilmig
UV lamba

keki lUW .®Bedlzenf eksi yon kKkemaseé@

551UV Radyasyonu Ki myaseée

UV radyasyonunun -éeknéenrljgiP edéviehpal ar é , e kEBnl ¢
ar asenda -460anm doyyundaki @léktromanyetikldg al ar al anena
5.35. UV radyasyonu vakum UV (16200 nm), UVC (206280 nm), UVB (280-315

nm),ve UVA (3154 00 nm) ol arak sénetfdliana-ead£d mdand
UV ar aiBagWB/-CUMr as éneaB 50 Inumd d2 4&k.(1998AnbneEMy Vv e
1999a)
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10 m 107 m 107 m 100 m

Kizil | Mikro- | Radyo-

Kozmik | Gama X Ultraviyole | Viyolet | Gériniir | Kzl | .
Gtest | dalgalar | dalgalar
& (m)
Vakum UV Kisa dalga Orta dalga Uzun dalga
Uwv (UV-C) Uv (UV-B) UV (UV-A) (nm)
100 185 254 300 400
200 280 315

kekil.EbBeBBr omanyeti k s pek t(Malemnveiark.i189%,e K i
Anonim1999a)

UV radyasyonunun mi krabrigaeai etmméader e mé s
dozuna bajl édeér . UWhitel 1992 Anomir 1996,eBlatbhéey 137 a n é
Tchobanogloud 997 Lyn ve ark.1999):

D=Ixt

D=UV dozu, mW.sn/crh

| =UV ékén kfddeti , mW cm
t=Temas s¢resi, sn
Yukar edakan bgoyréemltede] i iczer e, uv dozu

(dol ayéséyla girik debisiyle ters orante
uv ge-irimlijinin vV e reakt?©or geometris
mikroorganizmalar UV radyasyonua mar uz beéer akél dekl ar énda

aral ekl arénda canl e h¢crelerin sabit bi

a-ésenddrephbhu doéz kkil eri g°estermektedir Kk
UV enerjisi, eordaanhtaé | iz ubni rt ekneaksi | sd¢r el i am
enerji si Il e ayné miktar °l ¢m¢ sajl ayabi
proespesi fi k ol arak tayin edilmelidir, - 6N
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gideri me bajlognduéri.l eUW erzeedchyfaeskysi yon: He d €
ékéek ¢reti mi ve bu éxkéjén patojenlere il
ile dezenfeksiyon teknolojisinde reakt?©r
| ambal aréndakaddee veudnaaktier snal | er | e ol an

optimizasyonu tasarém ve ikKletim bajl ameé,

Su ve at eksu arétemenda UV dezenfeksiyc

genell i kle 254 nm dalga boyuntanspgekerob
derinlikteki (spektrofotometre k¢gvetinin
verir. UV teknolojisinin dezenfeksiyon i
°neml parametre % transmisyonoédur (% il

% transnisyon=100 x 10
A=absorbans

¢i zef31@eda deji kKi k su kaliteler:i i -in %

veril mi ktir.

¢i zeBl1PYRU kalitesi ve YDeMersave KRennesWIRAnonim!| i K K i
1999a).

Ham su kalitesi Absorbans % Transmisyon
(absorbansbirimi/cm)
M¢ ke mme | 0.022 95
Ky i 0.071 85
Orta 0.125 75
Debi ile birlikte en ©°nemld.@ tasarem kri
her hangi bir Ssu i -in uyg tatleacdea o tlansmigyon] i n i
arta eéker ekl i UV ékeéen «kiddet.i ya da di] e
toplam | amba sayésé azal ér; bu da il k vy
t emel i | ambal arén elektrik masrafeéder) .
aretmd@ k®ehtim -ekekeée (birincil ar ét3tha - €
araseéndadeéer ; bu dejerl er de UV prosesin
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dejerlerdir. Ancak bu dejerlerin ekonomi

dezenfeksiyon- oj unl ukl a birincil arétma -eéekexl
(i kincil arétma -éekeéexklare) uygul anér . B
noktaséedeér . K-me suyu ar éet9madai v arel atrréannds
i -in UV erokemyasiall k°kenl:i dezenfektanl

daha iyi rekabieedebilir (White 1992Anonim 1996, Blatchley 1997, Tchobanoglous
1997 Lyn ve ark. 1999).

55.1.2U0vdezenf eksiyonu proses dejikkenl eri

El ektromanyeti k dal gal ar formundaki ener
kalitesi parametrelerine genellikle bajl
toplam inorgani k karbon UV dezenfeksiyon
etkilemez (Yip ve Konasewich, 1972: AWWA ve ASCE, 1990). Fakat sudaki sertlik

uv | ambal ar @énén fonksiyonel vV e t emi z

Oksi damtzloaar évne/ (veya hidrojen peroksit gi
radyasyonunun aettkéirrélri.] éBaaké&d a °kgtném¢ma d/ckeey/la
mi kroorgani zmal aré UV radyasyonundan kor

bazée organi k maddeler (h¢gmik asitl er, f e
krom, kobalt, B k ér ve ni kel ), s¢lfitler, Yeérhatr
(Yip ve Konasewich, 1972)eMers ve Remgr 1992,Anonim1 999 a ) . Bu aza
nedenl e ger -ekl exir: Bu t ¢r maddel er U\
ul akmaseé i it ddche tl iemi U&dol ayéséeyla dozunu

transmi syonunu yansétma, kérma sonucu en.

absorbans katsayésé bw¢gmhsulyacén- bmr © begé

spesifik taeheém palamet -in dejikkendir,
ol arak belirlenmelidir. Knaktivasyon i -
absorbl anmasé gerekir. Dol ayéséyl a, Uvédn

herhangi bir etmen dezere k si yon v er i rscheible vd Basselt H981e k t |
Qualls ve ark. 1989, Severin ve ark. 1983a,b, Whitby ve Palmateer B@&hleyve
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Hunt 1994; Snicer vark. 1996). UV dezenfeksiyon verimini etkileyen etmenler ana

hatl aréyla k°yle séralanabilir:

AUV | ambal arée y¢zeylerinde geliken kimyas
Abozeinmegk organi kler ya da inorganikler
AMi kroorgani zmal arén k¢mel ekmesi ya da ag

ABul anékl ek ve renk

AUV reaktorl erindeki hidrolik késa devr el

UV | ambal ar eanngann | ¢az ebriirnidkei pz fi Il m ol uktur a
Kiddetini, dol ayéséyla da dezenfeksiyon
ékénlareée ile temasénén kesil mesi ve d¢z
indirgenebilir. Biyofiimlere ek b ar a k , | ambal ar ¢zerinde ol
ve demir k°kenli tortular da ikletim pro
demir (>0.1 mg/ L), sertlik i1yonlaré (ka

(hidrojen s¢l fgani k0Oma2d dreg/iL-)gr evre soul ar da
ol ukt ur ma e pabiptiden(BaMgre Ve Ranner 19921onim, 1999a).

Su pHO6s e vV e sertlifji metall erin vV e k &
| ambal ar éndaki karbonat kkUdklenli ni hostuylaari
°l - ¢sde azalter. Sudaki partike¢ll er,

mi kroorgani zmal aré UVOye karké korudukl a

il e azaltteklareé i -in dezerrakell83iParkenvev er i
Darby1995).

Bul anékl éeja sebep olan bu partike¢ll erin
kendi |l er i de fl okl akép agregal ar halinde
UVoéye karké korunmuk ,ol2W0r0l0gr. (PRaettriik ¢Me bd
ger eken uv dozu mi kt ar éneé et kil er. B
mi kroorgani zmal ar é daha -0k koruyup, U
dezenfeksiyon i - 1 n UV Udézenfekaiyore bverimini etlaleyg é r e r
mikroorganiznap ar t i k ¢ | i I i kgkCislteerrii Ikneikkitli r5.. 360da
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UV yansimasi

Iikroorganizmalarin
partikiiller tarafindan

korunmast
UV 1s13min .
mikroorganizmalara tam _—
penetrasyonu -
( {_ﬁ/ | Partikiiller veya floklar icindeka
\_ /" mikroorgamizmalann UV den
o korunup kismi zarar gérmest
k e ki |.UWdeBebfeksiyon verimini etkileyen mikroorganizipaa r t i k ¢ | [

(Tchobanogloud 997, Anonim1999a)

UV reaktorlerinin yetersiz tasaséeméakiza:
bokl uktan dolayé reakt°rl erede 861l ykabidliot
Sawyerl 99 2) . Bu durum dezenfeksiyon verimir

temas s¢resinin fonksi yonu oelvdruel uo liukitnu rri

t¢em akémeéen homoj en bir Kekil de uv il e
°nemlidir. Bu da °l ¢ b°lgeler olukmaseéne
ger-eklekir. UV reakt©rl er i ndaembpailsatro na raaks
akéneéen radyal karékéméné sajlayacak bir
Beylelikle, akém UV «kiddetinin farkle ol
transmi syonu dol ayeseéeyl a Kiddeti azal éer
par-acéklareéenén optimum ol arak UV ile t
temas s¢releri saniyeler mertebesinde ol
késa devr el &k ma lskér{Shaotitahl 893Ananim1999a).

At ékszenfdeksi yonu i -in kullanél an ¢U\ ed gé&n
5200de verilmicktir.
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¢i zed20 At eksu dezenfeksiyonu i-in kul
bi | e k(Metcalf@Q06)
Bi |l ekxenl er|Etkileri
BOKO6nin by k b°l ¢megneég ol U
BOK, KOK v ¢y e ¢Mmene
etkisi az veya yok.
Dojal orgaUV ékénlaréené g¢-1 ¢ absorp
Ya] ve greUV | ambasénépnzlkkuvade bipl &
Toplam askUV ékeénl aréné absadlrpl ar, Db
o uv ékéenl ar éne absorpl aya
Alkalinite . -
etkileyebilir.
Kal si um, magnezyum Vve d
Sertlik Y p 4
sécakl ekta kuvars te¢gpler ¢
Amonyak Etkisi az veya yok.
Nitrit Etkisi az veya yok.
Nitrat Etkisi az veya yok.
_ uv ékénl ar éné g¢é-1 ¢ absor
Demir
-%kebilir.
Manganez UV éxkénlaréene g¢-1¢ absorp
pH Met al ve karbonatl arén -2°z
Toplam -°zPotansi yeletkleyebile.k | e mey i
_ Bilekenl ere bajl eder . Ge -
Potansiyel o . o
deji ki kliklere yol a-abili
Bilekenl ere bajl edeéer . Ge -
Yaj msuuryu g S . o
deji ki kliklere yol a-abili

5.5.1.3Mikrobiyal inaktivasyonme k ani z mal ar é

uv
mekani z mal
h¢cresel
vel veya

nm

dezenfeksiyonu i

yapél ar e
b¢yeéemeyi
araséndaki

| e

araé nfdaarnk | @ldcu k -

uv
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asitlerin yapélaréné bozar alak 198h3Hatleeve as y o
ark. 1986,Havelaar veark. 1990,Anonim 1999a).Bu b oz ul manén ned e

asitlerin 2402 80 nmoéde ki UV ener jaibsiomib | Kigpxng k d eni
( DNA ve RNAGda), timin (sadece DNAWvda),
mol ek¢l l erinin temel 3 te¢ereder . UV absor
genel l ikl e pirimidigonmuwndakn!| kaynakhandrm
glesteril diiji gi bi adenin ile bajlanmasé

timnle bajl anép dimerizasyona ujrayénca no
ger-eklekse bile b°l¢nme ©°zelliJini yi ti
ark. 1991 Anonim1 996 ) . UV radyasyonu n¢klei k asi

- e Ki t znmdédzarar verebilir:

ATek ve -ift sarmalleée zincirler keéreéelabil
ADNA-DNA yan bajlaré bozulabilir,

AProteinDNA yan bajlaré bozulabilir,
APirimidin hidratlar olukabilir,
APirimidin-pirimodon fotoyan¢, r ¢ nl er veol ukabi | ir

APirimidin dimerlerio | uk abi | i r .

F uv
}(/Z 253.7 nm
/ .

A 7,
T A

'H-.._._HLJ"-._ —
n -

=

i P

keki llUW.Bd§dyasyonu il e DNA yapésénén boz
(Anonim1996,1999a)
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H¢ecre bo°l ¢nmesi I -in gerekl:i geneti k ko
bozul maséeyla hg¢gcreler bol ¢ n¢ pe tekmkjokmdaka ma z

i naktive ol muk ol ur. Genel ol arak mikroo
UVdalgaboyu vyakl akek 25 4/omSomtalive Sciuahmdnh 921 9 9 0
Anonim1 996, 1999a) . Dol ayéséeyla, arétma pros

-al éxel eéer .

55.14UVr adyasyonu ¢reti mi

UV radyasyonu ¢reten | ambal ara gg¢- saj |l
dezenfeksiyonunda kul | aneér @rmgazitve gzimitardaa mb a
civa ile doldurul muk kuvartz bir t¢gpten
benzer «kekilde -aleéexkeéerl ar. UV radyasyonu

i'yoni ze civa buhareéeyl a biarmal flotesan velU¥k t r o
| ambal ar é araséendaki far k, fl oresan amp
don¢kt ¢ren fosfor i1l e kaplanmék ol masédeéeé
b°yl ece ark tar af émuaiktrles (Pkilips1P83,aVhite) 1992r a d y a
Anonim1 996, 1999a) . Gaz dekarjéndaki civa, |

Uvéden sorumludur .

Dezenfeksiyon uygul amal aré i-in d¢kegk ba
D¢kek basén-1 e | ambal az2r5 3ma7k sninmudma | egnae rbjoiy u
Orta basén- | éil3FCanmbdalgadmaa y ui ser all8e(] élardCata ener
basén-1 & | ambal arén ¢rettiiji UV ki ddeti

nedenl e, ekdejer bir aokzagén--lien,| ambha ku
ol ur . K¢ - ¢k tesisler i -1 n, orta basén
Organi zmal arén inaktivasyonu i-in her ik
tesi sl er i -1 n d¢kKegk basétnekl ébilra ndratlaarb a sat
kar Kk &, birka- d¢kegk baséen-1é& | ambanén ku
creti mi ve temizleme peryotl arg¢arcasénda

(DeMers ve Renner 1992, Soroushian 1997, PawvetBekdasii998).
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Tipik d¢k¢gk basén-1é& | ambal ar, suyu | amb
kukat @&l mékl ardér. Lamba y¢zeS§Cidbrdie d pttinmkm
bu arajman gerekltieimat iKfuvaledmeecu QdaddieIr @nn

teflon t¢gploer UV radyasyonunun %3506i ni é
absorblarlar (Combs ve McGuite9 8 9 ) . Bu y¢zden, tefl on t
Bal astl ar UV | ambal aréna gi denir. Balastlart r i J i
erken aréezalaré ©°nlemek 1-in 60 o0oCO6nin
ol ar ak, bal astl ar - ok y ¢ ksek é€sé cretti
S 0] ut ma veyaaimldaa geeeklidir (White 1992 Anonim 1996,1999a) Genel

ol ar ak, uv | ambal aréeyl a kull anél an ki
el ektromanyeti k. El ektroni k balastl ar el
frekansta -aleéexkeéerl ar . Bu da daha d¢ikeék |

daha az ésé ¢retimmi¢, dveemedkathiar u(ZR@RM ebrasl avset

5.5.1.5UV dezenfeksiyon teknolojileri

At eksu v e I - me suyu aréteéemeénda uygul an
konfig¢grasyonl ar é kekhkl g6s 86 ddshianidamMmart i k
Soroushianvark.1 996, 1999). T¢m sistemlerdeki uv

| ambal ardeéer . D¢kek ve orta basén-1é | amb
enerjisini radyasyona en y¢ kselaaoWvanda
radyasyonu ¢retiminde daha veri mli ol mal
a-éséndan orta basén-Ilée | ambal ardan daha

UV dezenfeksiyon teknolojilek e konf i g¢rasygflsaeeée i kenkiklt i §
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UV Dezenfeksiyon Teknolojileri

‘ Diigiik Basing Civa Lambalan | ‘ Orta Basmc¢ Civa Lambalan
Diisiik Isin Viiksek Isin
Siddet: Siddet Kapali Kanal,
Yatay ve Akiva
Paralel
Teflon Tiip | | Diiz Lamba
Kapali Kanal.
Yatay ve Akrva
Borm Igi U-Sekilli Dik
Kuadritiip
Acik Kanal L | Acik Kanal Borm Igi
' |
—— —1
Yatay Digey Yatay
Alrya Alaya Akrya
Paralel Dnk Paralel

k e ki |. UWde3eBfeksiyon teknolojileri vik o n f i g ¢ r (8csoyshianl 1897 .6
Soroushian vark.1996,1999)

Konvansiyonel d¢kéek basén-1é& | amba kul |l a
reakt®or di zaynée vardare: taefdlonkdrpall ,er kap
| ambal aré yatay ve akéya paralel kandya d
sistemleridir bfkekil 5.39a ve 5.39

(@) (b)

kekil afb-.83k9 kanal ,apwatady |l vdlVal ayAb &@lké kraaak
d¢key ve akéya di KKU2G3kambal é reaktorl er
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Kapal é kanal vV e tefl on teéep gi bi dijer

teknolojileri gel i kmekte i1 ken seékshoal&l a k
artek seyrek uygulanmaktadér.ilKapad@ ¥kan
5416 de g°sterilmiktir.

kekd4dKapal é kanal, yatay ve akEBEy2803)par al el

Koéproli Ving
Giig Dagitim Merkezi

Alam Daditim UV Banki

Savadl

Kontrol £
Savadl

kekd4dlKagpal é kandalKi2DU)Ksi st e mi

keki bdsd. 42fl on t¢p dizayné kKemati k ol ar al
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kelbid2Tef |l on t ¢p( KiN200B akt °r ¢

D¢kegk baséen-1é y¢gksek ékén kKiddetindeki
D¢ z |l amba teknol ojisi ikampeal €uykuandétanda
uygul anér . Konvansi yonel | ambal ar i se a
uygul anér . Orta basén-1¢é& y¢ksek éxkxén «kid
beri Kuzey Ameri kadda ateksw. dBuengigeksiawn

uygul andéj e

te¢er dizayn meveéey@at di k, yat:

i -1 . kekilboseddarwe i 5143V reakKP2003di zayn

keki lLabdr ¢4 3i - i

U-8O rrue ai k-ti & kdgg zUM g eba2BAB)R r ¢
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55.1.6At é k s uyf emiédche n kull anéménda tercih €
konfig¢rasyonl ar é

Yeniden kull anélan atéeksul arén dezenfeks
veya kapal é& kanal l ar daBuolsmasstéenmal egr® rne ksoénr

akajéeda tanémlanméxtér .

a) A-ék kanal dezenfeksiyon sistemler:i
Yeniden kull anélan atéeksul arén dezenfeks
y ¢ ksek yojunl ukl u aneék k @ me bV | Sdesrt leenr

gosterilmiktir.kédakanbpatay yee Hp ayramickcda d Kkree
di k ( k)blablir. 5. 44

UV yatay
) lamba modiilii \ N ‘ Aliksicikui
Gms NG : ~ NG kontrol cthaz:
I fi s Attksu grkigt 1[ AN p) \
Gii kaynag o ftﬁﬁ””'ﬁu TR NS
g PRI M~ /]
i l,:-;l il ~ | L ¥
Vol N
) w » 7
[\Y ; ‘ )
lambalan AN R UV dikey
o lamba modiilii
lambalan
() (b)

keki |lA-5é¢kKddk anal UV si st e(Métcali2008)i n t e me | bi

b) Kapal @€ kanal dezenfeksiyon sistemler:]
Bir-ok d¢k¢gk ve orta basén-1 e, yé¢ksek yo
kanall arda dizayn ediliral Aklkanal®° nUwel am

54m 6da, akék y°nkeer Kkapal elUVy ¢ ralmdad Gadra i s

glesteril miktir.
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UV Sensérii Gikss

UV Senséri |

7
4 D [ / / ~ —"

N Mo 2 Akiya paralel
// - 1‘ UV lambalan

Gini

Akiya dik .

UV lambalan
(@) (b)

keki |Kabpal5é kanal UV si s t(Memdlf2d06) ni n t emel

55.1.7UV Reakt°r Dizayneéeé

Konvansiyonel UVr ea kt °r | er i -ojunl ukl a i ki tipti
suyu dezenfeksiyonu uygul amal aréndaé gene

reakt®°r tAaoniml986):edi I i r (

ADaha k¢-¢k alan ihtiyace,

AMi ni mum hava kayinakl & madde kirlilij
APersonelin UVéye mini mum maruz kal maseé,
ATesisat kolayleéje i-in mod¢ler dizayn.
Konvansiyonel UV dezenfeksiyon sistemler.|
séralanabilir:

AUV | ambasénén -ékék kiddetindeki d¢ Keé Kl e

AAlarmlar ve kapatma sistemleri,
AOt omati k veya manuel temi zI|l eme peryotl ar

AUzak tesisler i -in uzaktan el ektroni k ko
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Kapal é bir uv reakt®or ¢neén di zaynénda d

di spersiyon, t ¢ r bdirloalnisk,  teustku Intchal @&stéermeé , h i
(Anonim 1996; Lyn veark.1 9 9 9 ) . Kdeal bir UV reakt?©or g
karakteristiklerine sahip ol up, mi ni mum
i -inden ge-en herékbiary n®u tealtaimhamat is ¢y aeksli ak
Ar dékeéek reakt®or karakteristiklerine ek

el imne etmeyi sajlayan akém y°n¢gnden r
ol mal edeér . Bu radyalV tradydanseh €nuak énu
uygul anmaséené artéerer. Radyal te¢rbel ansl
di spersiyon ol uktur masé, b°yl ece de ar
engel |l enmesi dir. Girik ve 4 &ké&konmuaonk taalma:
del i k11 sabit pl akal ar én kull anél maseéeyl

téerbel ans!| e akém araseéehkhdhdéer élemaArekimt al &l
1996).UV sistemlerin tipik dizayn parametrel@ii z &R d e v &t i Irm

¢ i z 12wV sistemlerin tipik dizayn parametrel¢ Anonim 201&).

Dizayn parametreleri Ti pi k dizayn dej er
UV dozu 20 - 140 mW#s/cnf

Temas s¢resi 6 - 40 saniye

UV kiddet.i 3- 12 mWkslenf

At éksuyun UV ger - i50-70%

At ékéemné 2-15 in- [/saniye
Her dezenfeksiyon wuygul amasénda, di zayn
saptamak i-in °ncelikle pilot tesisde de

gibi) toplama s é t av si y ePiloe tdis| yaterldkkt etde gt.i nde gi ri
konsantrasyonu belli bir mikroorganizma (genelliki&2fajv i r ¢ s ¢ ) dozl ané

temasé sonucu -ékék suyu numunelerinde k
edi | ir. Bu pilot testlert | aregndka,k HWiVr dioa-
devam ettirilir. K-me suyu UV dezenfeksi
mevzuaté (Standart 55), ejer UV transmis
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kul anél mamasén&] enedmé¢ latl e dsiurnonun?e 79'8n azsaa n s m
transmisyonu artérmak i-in UV sisteminde
(filtrasyon dgdeffekth | a y ak d b [Chimvedkhi@d9e d ér (

UV dezenfeksiyon tesisleri d ek] ikkekkeinl ddee bdii

edi |l melidir. K¢-¢k debiler i -in tek bir |
déke kal déjéenda, yedek ama-1é& exkit kapas
debil er -rieeaknt °mulstiist emi erygakamnmer hi @uolrie
engell emek ve her reakt®°re gelen debiyi
|l ead/ 1l ag kontrol sistemine sahip ol mal é
vanal ar kull anéel ér . Ayrécande&aktsUry us @rw

pozitif drenaj Si stemi kul l-aeineé etV Reahkt
metreler.i (probl ar é) i | e edilia(Dd&Veerds ger Reaner - € K
1992, Whitel 9 9 2 ) . Bu ékén wikddetlieralunmaglearean wWe

uygul anan UV dozu saptaner.

55.1.8U0Vr adyasyonu dezenfeksiyon etkinlif]i

UV il e dezenfeksiyon bakter:i ve Vvirge¢gsler
genel ol arak klor ve kloraminlere g°re m
fazl a ol duj u bir-ok - al e k mkk.d ¥86, tAroRim i t e
1996, 99b) . Peekr i - ovke bva krtg s | emreik iort akatki-fa g lk
dozda UV gereki , bu dej er tipik ol ar ak 16 | ogbo
mW.sn/ciaa| 6] éndadeéer ( Kr d991, himdénaugre8 Darby 193VWA

Protozoa wstleri ise,® z e | GiardialveeCryptosporidium UV i nakti vasyo
mi kroorgani zmal ar dan - ok daha dayaneéekl!l &
(Karanis 1992, Campbell ve ark.1995, Clancy ve ark. 1997 . A yGiagda a

i naktivasyonu i -1 ni kgereetknhein dnoezvuc ud tt kuirl: e ype

organi zmaneén bul unduijnis 1982) ¢ § me3.2hebamaEs és u(

kaynakl & mi kroorgani zmal arén inaktivasyol
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¢i zed28Bazé
d o z (Karan&s1992)

S

u kaynakl é

mi kroorgani zmal ar

Gerekli UV Dozu (mW.sn/cnf)

Mikroorganizma

1-Log Knakt. 3Log Knakt:i
Su Kaynakl & Bakteriler
Campylobacter jejuni 1.1 1.83.8
Escherichia coli 1.33.0 3-7
Klebsiella terrigena 3.9 9.1
Legionella pneumophila 0.922.5 2.87.4
Salmonella typhi 2.1-:2.5 6.67.0
Shigella dysenteriae 0.892.2 2.1
Vibrio cholerae 0.653.4 2.2-2.9
Yersinia enterocolitica 1.1 2.7-3.7
Su Kaynakl é EBa&tieki VSposl ar g v
Adenovirus strain 23.6:30.0 80-90
Coxsackie virus 11.915.6 25-46.8
Echovirus type 10.812.1 32.536.4
Hepatitis A virus 3.7-7.3 1521.9
Poliovirus type 5-12 23.1-36.1
Reovirus 154 45-46.3
Rotavirus 8.09.9 25-30
Bacillus subtilis spores 14.2 39.9
Coliphage MS2 18.6 55-65

Not : uv

| er

sudaki
uv

dezenfeksiyonu séraseéenda
edi |

i fihtUvudsYooaeyiapéel masé

veri el de mi Ktir (suda d¢kegk

azalt mak gi bi ).

Far k1l é atéksul arda koliform dezer

UV dotil akblEY d e

topl am

veril mi ktir.
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¢i zebl2ggrear kl 6 at éksul arda toplam koliform
i -1 n g edroezk(Meatcad2006)

Kl k UV dozu, mJ/cnf
koliform At éksu -ekéek standarde,
At eksul o
sayeéseée
ter ¢ .
MNP/100 | 1000 200 23 02.2
mL
Ham at é|10-10 90-130
Birinci
10’-10° 90-130
-ékéeke
Daml at m
10°-1¢° 40-50 50-70 70-90 90-110
filtre
Aktif -
10°-1¢° 40-50 50-70 70-90 90-110
-ékéeke
Filtrel
aktif -|10-10° 35-45 50-60 70-80 80-100
-ékeéeke
Nitrifikasyon
y 10-1¢° 3545 50-60 70-80 80-100
-ékéeke
Filtrel
nitrifikasyon 10-1¢° 30-40 50-70 70-80 80-100
-ékéeke
Mikrofiltrasyon
Y 10-10° 2535 30-40 40-50
-ékeke
Revers ozmos | ~0 - - - 5-10
Septik tank
P 10’-10° 90-130
-ékéecxke
Ar al ekl
_ 10%-10° 10-15 30-40 50-60
filtres
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55.190vdezenf eksiyon sistemi i Kl etim esas

UV | ambal arénén -eékexk Kiddet zamanl a a
et kil er: solarizasyon ve elektrot bozul m
| ambanén koyul akmaséna ve ge-irgenlijini

ise aBmbal ar a-¢el ep kapatél dékca zamanl a |

kapatél masé | amba °mr¢négn erken teéogketil
saptaneér ken, UV -ékék kKiddetindeki %30 a
kabul edidgéan- ID& KUK Ibambal aré 1 -in tahmi
8800 saattir. Kuvartz te¢gplerin tékanmaseéeé
Kuvartz t¢egpler yeni ve temizken %90 tran
suya temasl eedegn iVi¢etekyenl i Jin azal maseéna

kal entél ar toplar, aver dnos chiasAxaimn@oed). Y It &, et

dezenfeksiyon sistemlerinin ikletiminde,
azal ma kuvwaekandglpéreéeénng®°stergesi ol ar ak
uv | ambal ar @€énén deji ktiril mesi vV e bake
berakeéel mal edeéer . Mod¢l er el ektrik bajlant

s°ke¢p, devryemndié klea mbbearyaék etpgk mak «kekl inded

ki myasal ve fiziksel yoll arla yapél abil
silici, ul trasoni k cihazl ar, yé¢ksek b a
temizlemedir. Kimyasal temizleyii | e r s¢el féerik vV e hidr okl

reakt°r¢nde bir ya da daha fazla fizikse

I htiya- ol abil mesi durumunda, ki myasal
ekl enir. UV sisteeml eak@acekenkat & ge&t ekt im
hassas duyarl el éek i-in éeékén «kKiddet metr
g°zden ge-iril mesi velveya temizliji. uv
enerjisi ger e lktsiirzi rd.e zARmé&terkasd ay okne Line ml i C
elektri k kesintilerine ya da arézal ar éne
i Kkl etim i-in dual besl eme si st emi veya

basén-1é& UV | ambhaséesyakldbyélnedopi si ger e
tem UV sistemini ayné momektir AdommlOato | mer Kk«
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56Ar étyfifant eml eri nin sul ama suyu ¢reti mi

At éksul aréen yeni demekwelklsamédémindaluiy utne Kkrud |

Pl kki lidir. Kent sel atéksular tareéemsal
Kekilde dezenfekte edil mick biyolojik ar
yeni den kul | aném nmstékmlojiken, aktif kanbon ve ikeri akstddashon a
gi bi daha il eri arétma alternatifl eri ge
teknol oj i tipini et kil eyen faktoerl er;

karakteristikIl erun kkaulliltaenséil,aca&erat ékemgn

duruma uyumu, prosesin esnekliji, I Kl et m

I hti yacéedér . ¢ievegiderimiverimleré t meél24) dveesreislIneirk t i r

¢Ci z &l4gtee Kk a tt & it mderi pergidesira werimler{(Metcalf 1991)

Ar ét ma M Giderim Verimler, %
BOK KOK AKM TP Org-N NH3-N
Kl k Ar é - - 5-10 - - -
¥n -°kel| 3040 | 3040 50-65 10-20 10-20 0

Akti f ¢4¢ 8085 | 8085 80-90 10-25 1550 8-15

Daml at mal 6080 | 6080 60-85 8-12 1550 8-15

Dezenfeksiyon - - - - - -

Koagg¢l as
40-70 | 4070 50-80 70-90 50-90 -
Okt orm

Koagg¢l as
_ | 8090 | 8090 7090 7585 60-90 -
biyol oj i

Biyolojik
_ 50-70 50-70 60-80 70-90 60-90 -
sonra ki

Biyolojik ar € t n
ki ~ | 8090 | 8090 70-80 75-85 60-90 -
ire- i
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¢Ci z eldgtee kbi. t2| proseslerieve galarim verimlefilevam)

Ar ét ma M Giderim Verimler, %

BOK | KOK | AKM TP Org-N | NHsN

Nitrifikasyon ve
8095 | 8090 7090 10-15 75-85 8595

B O #iderimi
Nitrif i k a sy o] 5070 | 50-60 - - 40-50 90-96
Denitrifikasyon - - - - - -
Amonyak ¢ - - - - - 60-95
Kér el ma
- - - - 60-85 80-90
kl orl am
Kyon dej - - - - - 90-95
Filtrasyon 2050 | 2050 60-80 20-50 50-70 -
Karbon
_ 50-85 | 50-85 50-80 20-30 30-50 -
adsorbsiyonu
Ters osmoz 90-100 | 90-100 - 90-100 | 90-100 60-90
Elektrodiyaliz 20-60 | 20-60 - - 80-95 30-50
Arétma metodu se-ilirken BOK gideri mi °n
Bir-ok durumda azot ve fosfor gibi besi
solucanl ar &) gi bi organi zmal ar én gi der i
veril melidir. Ge° z °ne¢gnde bulundurul maseé
potansiyeli, -amur ikllkememeottekliaklkeer i di
¢i z bl5goeh te ékrsaut ma isyil set @ milgearl i Yarilnektedir. par a me

156



¢i zed2ZBdarkl e atéeksu aréetma metodl areéenda
(¥zt¢rk 2005)
. Eneriji
Ar et el BOK Azot Fosfor | Koliform | Helmint iArrlatZIi gereksinimi
% % % % % > ) KWsaat/
m/ K i L
ki-wxél
Uzun
ha VAa¢| an|os98| 1530 | 1020 | 60-90 - 0,150,2 | 1619
Konvans_lyonel 8592 | 3040 | 3045 60-90 ] 020,25 1215
aktif €)) €)) (€))
Konvansiyonel | 80-90 | 1520 | 10-20 60-90 - 0,20,3 7-11
daml at mj
Fakel toggs| . i 60-90 i 0304 | 1215
haval é
H¢ YR 7585 - - - Evet 0,150,2 Yok
Stabilizasyon
Havuzu 7585 | 4050 | 2060 | 60-99,9 Evet 1-2,8 Yok
Arazide g4 99 9099 | 90-99 . 10-20 Yok
arét mal/ 80-90
(a) kontroll ¢ 1 kletme ile ilave besin
Bir evsel atéksuyun sulama suyu ol ar ak
kull anél abil ecek en °neml i ndi
konsantrasyonudur.
At éksu Ar €Ttenkan i Tke sUssullelrer Tebl i ji 6énde

i -in

uygul anan

a r ediklenikirleticdek hioz 6I136godd e ii | yme kg |
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¢i zed 2 At eksuyun yeniden kul | andapléi ve - i n
giderdikleri Kkirleticiler (Anonim 2010)

© [®)) [y ~J
S — ®© S
o (@] c
[[¢D] — )
+— — o N
© - () o
X % — ¥ .
© -~ ~J E
© |8 |x |E % | E
e E |- c 3 © %
10 g — ) g — __ g )
| = = N
Ar ét ma bixX |©o - N - |8 o Q 12 o -
o |5 [® |o | |8 |8 |o |§ |[S |-
< |¥X | |le |< | |W [+ | |a |[>
Kkincil { X X
N¢gtrient X X X
Filtrasyon X X X
Y¢ezey fi | 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 X X
adsorpsiyonu
Kyon dej| X X X
Kl eri ok} X X X X X X
Dezenfeksiyon X X X X
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¢Ci zeSlZPpae I se deji ki k arétma sistemlerini
verimleriver i | mi ktir . Uygul anan il eri ar ét ma

yéeksel mi ktir.

¢i zebl2Zgke] i kKi k arétma sistemlerinin | ogari
(Anonim 2010)
Arétma sistemleri
Birincil : : | _ _ Kl e
ar 6t Kkinci |l L -éncgl a'arét
¥n Aktif |Daml at _ . Ters
S oKkt 4-am filtre Filtrasyon| Mikrofiltrasyon 0SMOZ
Fekal koliform | <0.1-0.1 | 0-2 0.82 0-1 1-4 4-7
Salmonella <0.1:2 | 0.52 0.82 0-1 1-4 4-7
Cyryptosporidiun,  0.1-1 1 0-3 1-4 4-7
Giardia <1 2 0-3 2-6 >7
Enterik virus <0.1 0.62 0-0.8 0-1 0-2 4-7
At éksul ar arétma ikleminden sonr a, tar ér
yekil al an sul amasénda, dinl enme maksatl
end¢gstriyeodl pralsekulslugmuél abil mektedir. Al
uygulanabiécek teknolojileris€ i z &8 de veri |l mi ktir.
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¢Ci zeblByyAt Eksuyun yeniden kull aném amacé v
(Anonim 2010)

At éksuyun yenidenArétma sistemler.i

Tarémsal sul ama Kl asi k aktif -amur
Nitrifikasyon i-er
Gol f sahal ar e s ul|kimyasalfosfor giderimi + (filtrasyon) +
klorlama
: Azotgi deren aktif - &
Yeki l al an sul ama

mikrofiltrasyon + UV

Dinl enme maksatl §gAzot ve fosfor gid
sul akal anl ar & besjUV

Dol ayl & kull aném
Nitrifikasyon i - er
(Yer al mikrofiltrasyon + ters osmoz + UVA®,

dekarj)

—_
(]l
[
>
o))
<

suy

Azot gideren aktif

Endestriyel sof utl iioitrasyon + UV

Azot gideren aktif
End¢gstrivyel p r o s e filtrasyon + nanofiltrasyon + iyon
deji ktirme + UV

Aréet él mék sularén taréemda kull anél maseéeé
i-eriji, tuzlul uk, ge-irimliliKk gi bi di
kaydeéeyla bitki tipi ve ©°rnek bitkiler
°czetliernmi Aktétma i1 htiyacé genel ol arak ik
i fade edi |l mi ktir. Ham ol ar ak t ¢cketil en

I htiyacé ol dAJ @t &l iné rlarmbilendk bitkilelt | = e18gded a

veril mi ktir.

160



¢Ci z&blXgler et €l mék at eksu (Anamim20ad) anabi | ecek
Tip ¥rnek Arétma i htiyac
Tarla bitkileri Arpa, méseéernKkinci kademe
Lifli ve - e Pamuk Kkinci kademe
Hamo | ar ak t ¢ Avokado, lahana, KkKi nci kademe
sebzeler sal at al e k, |dezenfeksiyon
Bel I i bir Ji|Enginar, K&¢
KKi nci kademe
sonra t¢ketlkeker Kkamék
Me e bah-e . .
YV _ Kay@oeét akalKkinci kademe
bajl ar é
Fidanl ek ¢i - ek Kki nci kademe
Or manl e k al|Kavakvb. Kki nci kademe
Dezenfeksiyon, aréetél mékr éattéelknséuk ievisnel -
dezenfekte edilmedens ul amadaé pk uk ulalnan éd iazneaby@peda] € ,
verilmiktir.
¢Ci zedBAr ét él mek evsel ateéeksul arén dezen:
kul | anél @moam200p] &
S
o k4] x -
[«5] D) ~ =
s/ =2 5|8 8 |°
@© > <5} ;
© > = —
(@)
BY |BV |BY |BV |[BY |BV |[BY |BV |[BY |BV X
Biyolojik Areét ma
bekl emel i -okteéernm o+ |+ |+ +| - -+ - - - +
arétma tesisi - ek
Haval é stabiliza
l ag¢egnl erin -ékeéex S T R IR R e +

()Suk ul | an(é+#)a maw k yBVI BiknvarsaBly:iBikkiyoksa
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6. SEPTKK TANKLAR KULLANILARAK EVSEL ATI
SULAMA SUYU ! RETKMK

Septi k sistemler uygun planlanép Kkurul du

yojunluklu yerl ekimler i -in basit, de¢ K¢k
-%z¢m ol arak dejerlendiril mektedir. Uygu
sistemhm er de at éksul arén yeniden kull anémé mg

Bu b°l ¢mde septik tank dizayné ve ¢retim

ol arak septik sistemlerin sénéflandeéereéelr

bakeémeé anl attied atakkéar da&Sepgideril en mad d
kull anémé amacéyla wuygulanabil ecek akEeék
septik t anka gel en at éksu bil ekenl eri
kombinasyonl|l aréamai seeli gel edi |l eabapéhalin

6.1. Septik Tank Dizayné ve |retim Teknol
Septik tank ham atéksul arén hareketini y.
kekil 6.10de birincil arétma obalk ake nklud
glesteril mi ktir.

T RN

> 3—4 in (8-12 cm)

in (5-8 cm)

Temiz bolge

~ >12in| (03m)

keki.lSept ik t ank é nPattes2diD) bilexkenl eri
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6.1.1. Septik tanklar

Septi k tank Kekl i di kd°rtgen olup genel
al maktader (kekil 6. 2) . Kk ioyled ubjoul ¢bngmyeékk t
toplam hacmin 2/ 306¢ kadar dér . Havuz h ac
yapélabilir. Geleneksel kull anemé kekil
b°l mek daha avantajl eder. keki Ini6 .a2rbtbédred
i -in arétma veri mAnonim20@. art ér masé bekl eni
cibas filtresi
cikas alas yoni
—]
giris akas yond gikag _—
g e 4 H 4t huwnaperd:__ T
béliim perdesi/x ETH 1

plan

plan

akl_S }.-‘V{_

cikag
filtresi

Akis yono

tank enkesiti
(2]

kKeki

Septi k tank

dejerl ere

kapasitesi

gl°re

tank enhesiti

(k)

.ISeptk taBlkk e Kdrites ve Tchobanoglou998)

g¢chil ¢z &d . gdetba@les uv ed @

hesapl anabil ir.

¢i zebllde éksu debi si ne(Arp@am20@ t ank haci mler
At éeksu debi Septik tank hacmi, L

07 1900 3400

23002700 4500

30003400 5700

38004700 7200

76009500 12000
1700619000 22000
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6mol ¢k bir septik manké&n2bdymt lver éh=w=. 8.
boyutl andérma da kull®®hékanaeh!| @neml iL/ ovr
mol ik reakt°rde bu oran yaklakéek 26dir.

se-ilir. Septik tad&éehi siekeder mambepe dgz:
Septik tankén kapasitesine g°re gi ri«k ‘
ol mal edér :

100 mm> O 6 m

150 mm > 6 M
Girik ve -ékék yapeélaréenén T «kekIli hée b
(keki |l 6.4) ol masé m¢gmkegnder .
Rually P
= 308 rean | < i "f A
# 300 mm I.'. |"—I-
.l |
L
Kesit Plan

1-¢ta@Septi k t a3Skué ny, dtudvikaerke
keki.Bo6u3dtipi gi (AnRM26 - ekeék yapeéeseéeé

Kesit Plan

l-¢ap-Septi k t a3Skue ny ddtvevkaetrke p ¢ k levibat u c u
keki.K°®¢s4& tutucu | ev h@do@Em290gr i kK ve -éekexk
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K - duvarl ardaki en k¢ - ¢k a-éekl ek, t eékan
Fer mantasyon gazlarénén Dbirikimini °nl em

yeterinceval andér él masé sajl anmal édeér

Septi k tankl ar, tasarém °mr¢ s¢éiresince,
I Kl eml erinin neden olduju y¢k ve geril m
ol arak, septik tanklar tasar drsadbrasandsy
faktorl eri kull anél mal edér . Ni hai kul |l ar
duruml ar é il e uy umun sajl anabil mesi -
kull anélabilir

Ykl er akajeéedaki gibidir
1T Dol gu mal zemesi yé ke,
T Hidrostati k y¢kler,
T Dinami k y¢kl er

Yék hesabénda kull anélacak °I1 -¢ler kekil
S """:.\:ﬁ e e s e
h | &8ss S
H 2
/ / ’
—_ ] S 1
i 4|
A ]
IN i-l'.i'.ul".i".ul'-l'f.nl'.l'.i'ffff.ﬂ'.i'!.fffffif.f.faffffffifffﬁf * Hl"li ;
H: Tankén toplam derinlifiJi
Hw: Yeraltée su seviyesinin temel alténdan
h: Septik tankéen ¢zerindeki dol gu mal zemi
K: Yatay zemin baséncé katsayeéeseé

keki.lSt@atbk y¢klerin hes(Aanorem2808® kul | anél ac
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T Dol gu mal zemesi y¢kyg
D¢key bileken]ler: h x 18 [kN/m

Zeminin birim ha%xim ajéerléejé: 18 kN/m
Yatay bilekenl &r: K x D x 18 [kN/m
Burada;

DZemin seviyesinden y¢kegn uygulandéj é nol

Dol gu mal zemesi yé¢ke hesapl anér ken, Z emi
septi k tank «kekil fakt°r¢gnegn dejeri di kki
Kum i -1in: K = 0, 33

¢akel i -1n: K= 0, 27

Di j er dzoedngeul emwail i -in: K = 0,5

T Hidrostati k y¢kler

D¢kKey bist1€ kN/mf]:  H

Suyun °zggl k¢tlesindgdn kaynakl anan et ki
En be¢yek yatay bl eken: D x 10 [ kN/m
Yeral te suyu et kisine mar uz kal énan dur
mamwl ¢su baséncéyla ilgil.i stabilite kok
suyunun birim hacim k(;tlsés};nimeobUKlyu,kdly

yekene ekl enmel i dir.

T Dinami k y¢kloer
a) Yaya ye¢kl eri

Sadece, dol gu mal zdmesiazy ¢oksdeulfldinfdia et i2 m
kull anél mal eder . Dol gu mal zemesi yé¢ksekl
yé¢kl ere g°re i hmal edil ebil eceji kabul e

b) Ara- yé¢kleri

D¢key yéeklere maruz kalan septi k tankl ar
ol arak tasarl anmal edér .

Septi k tank, en ¢st noktaséna kadar su ¢

kokull aréna bajl éedeér. T aingkrékn. Hidrélikz lch@asitena z | é
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sep
di k
Kkl
i zZe
Ve
-
Bun
ken
vey
600

Doj

seyv

= =2 =4 =

Sep

1.

Bun
deb
kon
L/ g

hac
2.

¢ ok

Bun

ti k tank taraféndan tutulan =-°kebilir
kate al éeénarak tayin edilir.

etme ge¢venl i Jini sajlamak ve yetkisiz
roi emnike&t llidebikapat él mal eder . Temi zl e
rutin bakém numunesi al eénmasé amaceyl
n gerekl: i tedbirler al énmal édeéer . Baca
Iarké,ng,knbo%ﬂbu,k@-mk haci ml i septi k t
ar uzunluju 400 mm ve dairesefoekexit!l
a be¢gyeéek haci mli septi k tankl ar i -1 n,
mm  o(Anonar 2@0.é

ru dizayn edil mi«k birincil arétma t a
i yel er beaklenir Parfer200jna s €

Yakl ak8BR &6Réda katé madde gideri mi
Yak!| ak-6 Q@ ByBI&imi

Yakl akek %80 yaj ve gres gideri mi
Azmi kt arda n¢gtrient gideri mi

ti k tankl aréen veréedchanséeakaadFenef zePl

Septi k tanka gelen askéda katée maddel

ol ukturul mal eédeéer .

un i -in il k kumrala; btémiesihOIltgen (KAdmrKe
I sine g°re en az 24 saatl ik hidrol ik
utl ar i -in kull anéel an k¢- ¢k bir t ank

én vevYag¢h)l4o!l maltéeddrz./ ofopl @Al ge hacn

i mde ol mal edeéer .
¢ok b°l meliler veya seri -oklu tankl al
bol mel i tankl arda il k b°l mede daha f

| ar késa s¢rede katée maddel eesinniv e ryla
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Kki b°l me arasénda yakl akék olarak orta

I Ki nci b°l menin girikine dojrudan kateée |
tanklarda kull anélan engel e, t e-b® mm b° 1| g
-apenda deli kler yerlextirilir.

3. Tankén sézdérmazl ej e

Suyun tanka girik ve -ékéek borularénda vy

Fazla su tankén etrafénda veya yer alte

ol ukturabilper fwoe manf kenreé azal ter. Tankt
atéeksul arén sézmaséyla sonu-1lanér.

4. Yapésal be¢et enl ¢k

Tankl arén yapésal betenl ¢ éeneg etkil eyen

T Tankén yan duvarl arénda ve Kk apbaaséennd a
veya Y¢ kil eme

T Efjer su dol durul madan ©°nce test edil e
(hi-bir sézéentée ol madéejéndan emin ol m;
T Tankén dol durul duju ve bokalteldeéejé z
yéepranmal ar

T Tankén uygun yerl eki mi

Septi k tanktaki -ok akéndérece kokul |

olarak etkiler.

5. Girikin T keklinde yerlexktiril mesi
Girikin T keklinde ol masé gelen ateéksuy!
¢t°kelomaunsy azal ér, tank veya b°l menin - ék

°nl enir.
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6. ¢tekékéen T kKkeklinde yerlexktiril mesi

tekékén T kKeklinde ol masée katé maddel eri
eden k°p¢kl eri °nl er . kt¢oéekkuél kl éanr ék oanl ut néun,d at
-ékekenée °nleyecek bir derinlije kadar u.:
7. Tank i-in uygun uzunluk:geniklik oran:
Temel fizik kanunl aréna g°re par-acékl ar
yeter |l i tank boyutl arrléi s-ajJ kR alnmeayié,déf | o tAe
mesafeyi belirl emektir. Yapélan tekni k a
tanklar i -in uzunluk:genikli k orané en a
oran artarsa, buna exijl &r todrar ak° ké@rkek smmeé
derinliji azaler.
8. Birinci b°l me, toplam tank kapasitesi
tanklar i -in birinci tankén ikinci tal
¢oklu tankl ardaki i ekinaddha°kenl|l kabiér im
birikim i-in yeterl:i hacmin sajlanmaseé ©|
9. ¢°kel me ve -amur/ k°p¢gk biri ki mi i -1 n
Tém i Kl etim kokul |l ar é alténda bel irl
uzunl uk: geni kKl itlkasaramé debeéebkirlii-ibir ortal
ol arak belirlenir. Septi k taaké-éekkk°nek
(Parten2010).

6.1.2.Septiktank dizayn® r nej i

¥nerilen septik tank Dbbya6t.p2adrdéei d amIkg k r d ¢
tank séveé hacmi 2850 L6 den az ol mamal éc
hacmi d¢ K¢k mal i yet il e artteéereéel abil mel

-amur depolasmatke isajnl a&nnmpak®3er (Joseph ve
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Ci ze&bl2Ge nl ¢k

d eebp tyiek gt°a (Baseph veyan00B)a r é

N¢fus At ek Minimum Septik Tank ¢

Oda Ki ki| PePISl "Uzuniuk [ Ge ni { Derinlik Hacim

saye sayel (L/ 8¢ (cm (cm) (cm) WL

2 veya 4 1135 230 110 120 2840

daha az

3 6 1700 270 120 120 3785

4 8 2270 330 120 120 4730

5 10 2840 320 150 120 5680
Di zayn i-in 285 L/kiki ve 570 L/ oda esas
"Evsel aték ve -amaker maki nesi at éksul a
mi ni mum dejerl erde&mediahiar b¢gyeé¢k ol maseée
‘Yapé kKkartnamesi i-in detaylé -izimler in
Girik ve -ékékta k¢-¢k tanklarda kull anél

——————————— ———t——

Yer seviyesi

7’
vam AR ’ S
— 2" gelik veya beton kapak

'.".'_'ff,;
47 demir

veya PVC
atiksu gingi

T

.
w

keki.K¢6 ¢ & t anklJasephae akk003) anél an de

septik
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Be¢yeék tankl ar ¢nes-m2 dbeg&kdtetteme daha az ol r
kampl ar, tiyatrolar, fabrikalar ve panay
genl ¢k debinin oluktuju yerlerdir. ¥rnej
meydana geliyorsa, 24 shat k mevcut kull anéma exkdejer
b¢yeéek tank, septi k tankén arétmaséneé az
maddel er absorpsiyon sistemine takénacak
boyuti aédle B Idnei @dasephive ark003)
¢i zeol3¥@erbdyak t an(Bosephovg arlkOD3q r é
Hacim (m°) Geni kK1 i Uzunluk(m) Derinlik(m)

3,78 1,2 2,7 1,2

4,73 1,2 3,4 1,2

5,68 15 3,2 1,2

6,62 15 3,6 1,2

7,57 15 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 52 1,5

15,14 2,1 4,9 15

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 atéksu dojrudae pempakandéakenda katé
°nl emek gerekir. Pompal amayé septik tank
bir -0 zeéemder . Ama dengeleme tanké seéek s

-ékekene drenaj

kK uoyru suindtaenmit rogp rppkmmalsam mpa
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Septi k tanklar kaliteldi bet onar meden i nk
fibergl as, polietilen ve dijer bil ekim |
kull aném s¢resi md aga@&hispt@ind wgjl tBrdkaem , 0 mi ni
esas alénmasé tavsiye edilmektedir. Mi n
Septik tank 1 -in tabanén wuygun y¢ksekl il

gerekir.

Septi k nianwvkéakar xgasli ar §eé heker ¢

Septi k tankeéen y¢ksekl iji, mevcut kKkonum,
bertaraf i-in se-ilen alan y¢ksekIliji, 'y
sajlamak i -in yakenlardaki s u(Jodephtvé rie. s | g
2003)
B¢eyek tankl arda kull anéel an detayl ar kekil
o S T Uzunluk - |
I"' 23-34 [ =ILf 13-14 —q
ERYY iy 3
r==r=-=--=-=X ——‘T"—-
| 1 / : /’ |
| :IL -5 p’ | Bélme; I
l ,rrl o T} - 2"shyap =
gt [ T = W
b=d I V| R beton s
L M ae 4y F ]
! iy e |
(PTS 7S _q__i |
I 1! o | { l
L-_.{r-_..__...___
[
! = — — A
%" celik veya b e g
Yer seviyesi 3 e | P TR N
ostonkanak (= 1T 24"betonboru
z{m“mwmm a .‘
: [ e
Sk, 1 - e A
o T R N
Atiksu K N— I = Akiken U
girisi z ” Stvs derinligini %40’
: ol CLK1§t 5
w7 e 2x1-12" @
keki.Beg§ ¢k septi k tankIlJaseghaeak0d3) anél an de
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Septi k tankeén derinlifjgi ve geniklijinin

°nerilirnliSjeivéed dmetre ve geniklijJinin usz
yaygénder . Bl mel i tankl ar biraz daha f &
%60756i ne sahip ol mal édeér . Ver i ml i bir S
bekl et me slgcegeddsn. stg¢ Kk @ammahaznesi gaz b°l mes
en aza indirir. Y¢zey alanénén derinlije
(oran 26den fazla). ¢ok b°l mel(Joseghaenakk. b aj
2003)

Septkt ank di zayné i-in ©°ncelikle atéksu de

debi sini a K a] eak hdsdplayabdiniztMeicg#006):k ul | anar
f Debi (L/ev.g¢gn): 150 L/ev.gen + (130 |

¥rnejin bir sitede i rdeadier e4 oklidkuij uynaik avdeé

yukrk éda belirtilen exitlije g°re;

Debi (L/ ev.ge¢n) 150 L/ev.ge¢n + (130 L/ K
Debi: 670 L/ev.g¢n

Toplam debi: 40x(670 L/ ev.ge¢n)

Toplam debi: 26,8/ si t e. g ¢ n

Dizayn debisini heskapl amimak mgiek ekiakt °Ey
kull anél an pi ktifadklt @edder veakaméeaakr .

¢i zebldGFesel atéeksul ar i -(Metcalkk00b)l anél an pi k
Konut
Pi k f akt Ar al ek Ti pi k de
Saatlik 4-10 6
Genl ¢k 2-5 2.5
Haft al § 1.254 2.0
Ayl ek 1.153 1.5
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Septi k tank dizayn kapasitesi 24 saatl ik
Toplam dizayn debisi: 2.5x26,8ms i t e. g ¢ n

Toplam dizayn debisi: 67thsi t e. g ¢ n

Septi k tankeén derinliji ve geniklijJinin
GeniklijJinin uzunlujuna orané 1:2 veya 1:
Hacim 67 Mol dujuna g°re: Geni kIl i k: 3 m, der i
se-ilebilir.

6.1.3.Sepkt ankl|l arén dajétéem si st emi

Dajéetém sisteminin -exkidine g°re iki ti
doj al dajéetemen (iletimin) yapeéeldéjé sis
sistemlerdir. Her i ki tipte de t eane | €

absorpsiyon alanéedér. Dejiken sadece daj «

Yer - eki mi kull anél arak doj al yoll arl a ya
Uzun hendekl er bulunur ve bu hendekl er ©
-ukur |l arkat id°Keknenkii | 6. 806de yer-eki mi il e
g°steri lAmeirk20Ed.i r (

(@) (b)

N

kekil Yebr.-8e ki mi il el dajjeéet am@n i khantleklerik S s
gor¢ngankélb takénéen g°r ¢ng¢mg

174



Pl asti k kanall ar korozyona karké ol an da

fazla kullanél maktadeéer . Ancak daha wuygul
tankl arda kull anéel maktader .

Basén- ile daemdteégmkypd@gal &krumdiustve -akeéel |l €
sistemlerdir. Bu sistemlerde drenaj al ar
yapél méek ol abilir. Her PVC kanal 1 inch
tekéek suy wirgpmpabaogatiaagé@ayl a il etilir (Anoni
6.1.4. Septik- amur transfer i1 stasyonu

Septik tankl ar da biriken -amurl ar beli
Uzakl akt érma y°ntemler.i arasénda kull anel

at éekrsaat ma tesisinde arétél masé veya araz

aréteéel maseée halinde septik -amurl arén to
gerekir. Septik -amur transfer i stasyonu
-amurl arén transfer (aktarma) istasyonl al

Septik camurun cevreye
SIT——A yayilimini engelleyic duvar
, ’4, g @-{ - - n
M < = | ==

Peyzaj

Yikama it_:i'n su
tesisati

1;1. egim

Septik camur haznesi

u Merdiven
e ;g_ A Kuru alan

Pompalama bolgesi -
— Oguitme tipli
Antma pompa
tesisine iletim

keki.lSept ® k - amur kyanu(€ntes verTehabanogori99B)s t a

Septi k -amur topl ama haznesi havuz tam

kal dérabil ir niteli kte ol mal edeéer . Buna

175



k ok

ull ardan kaynakl anan statik y¢klere d

tutuduj u zamanl arda rg¢zgar et kil eri gz ©°r

aj e
bas
seéer
ol u

kor

(o]l

ri eje yanénda depolanan =-amur ve di] e
t

én-ta dikkat edi | mesi gereken unsurl e
as éeredsal yahasarl ar gzl enebilir. B¢y
Kmaktader . Bu gi bi duruml arda septik

uma sajlanmal edeéer .

Pompa yapélaré ve septik =-amur topl ama

md zemeden yapeél méecx ol mal edér . Bu yapéel

edi
kor
Her
b ok
bol
Ve
Tes

kor

;
;
;

Kht
¥
¥
i

i

lebi |l di i yapél ar ol mal edeéer . Septik
ozyona ve akénmaya karké korunmal édeéer
t ank yeter |l i hacme sahioxkalot enlad i, | ng
altélan tank rahatl ékla wulakélabilir
gelerin olukumuna en aza indirecek ke
konsantrasyon dengel emesi vyapélabil mel
i s dmointmalyear ikarké korunmal édeér . Tesi s
unmal é vV e paratoner. ol mal edeéer . Tesi

enildijinde i kletmeye al énép istenil m

ni k eki pmanmheri akaj gdaekéral anméext ér .
Tesi si devreye alma ve devreden -eékar.
Septik -amur miktaré °I -¢m ekipmanl ar
Kaba maddel erin tesisten wuzakl|l akteér el
elekler),

Septik -amur borularé iletim hatl are,
Girik ve -ékék havalandérma hatl ar é,

At éksu il etim yapeéséendaki séyeéer ma meK:
iya- duyulan durumlarda tesislerde bul
Knce kum ve dijer miner al parti k¢l er |
Septi k - abhaznesi,t opl ama

Beyek par-acékl & maddel eri par-al ama

|l sét ma eki pmanl ar é,
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U Pompalar,
U0 K°p¢k kéereéeceéelar,

e
0 Kimyasal dozl ama ekipmanl ar e,

(o]
—

0 Haval and ma eki pmanl ar ée.

Septi k -amur boru il etim hatl aré heehangi
ger ekl i iletim heze (v, 1,0 m/s ) sajl anrt
haznel erinde -%kmel er e di kkat edi | mel i
kull anél mal edér . Karéekém noktal arénda - a
madee konsantrasyonuna di kkat edi |l mel idir.
ol arak tasarl anmaleée, ©°zellikle akénmaya |
Ger ekl i durumlarda -°keltim yapélareée ta
-amutbt amapyapéséna atéeksu il eti mi yapél an
al énmal édeér . Tekni k ekipmanl arén septiKk

derecede esnek ol malée ve hazmaé@id@r ot Cr m:
Tchabanoglousl998).

6.1.5. Septikt ankl arén ikl etimi ve bakeéemeé

At éksu bertarafeé ve arétma sisteminin et

di zayné ve inkaseé gereklidir. Ani yedek
bak§gmeel mal edeéer . Ev i-in kullanél anb sept
yélda bir temizlenmelidir. Ama her dur ur
Ej er ateéek bertaraf chitesi kull anél ér sa

hizmet veren septik tanklar en az 6 ayda bmtkol edilmelidir. (Joseph ve ariR003).

¢camur Dbiri ki mi nor mal evsel -8Gligp(i82kgaly an k|

araséeénda ol duju tahmin edilir. ¢amur racf
Ki Ki bakéna ortal ama her y el 55 gal ol
Bakaeelb@aa g°re izin verilen en y¢ksek -am
metre akajéda ol mal édeér . Gr i su septik t
siyah su -amuru yeéll ék Kkiki bakénar. 65. 7
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Par -acéeklarén veya k°p¢gjeéen septi k tank -

ayréca temizleme gereklidir. Rutin kontr
arétma veya filtrasyon sisteminin mae&kanm
daha az sékl ékla temizleme ihtiyacé vard
bir yatéerém i -1in s®zI| ekme d¢zenl enmel i 0
edi Il melidir. Septik tanklaré temizNVemek |
alte suyu seviyesi d¢keéek ol mal edeéer (tanl

uyum €&l ék havalarda daha héezlée devam ed

temi zI|l eme firmal ar é taraf éndan tte@ni €11 e W E

pompal ar . ¢amur ol arak areéetélacak bu mad
Do k¢l mesi ni ve zeminin kirlenmesini enge
yapékan =-amur temi zl enmi kK ol ur . Buwin dur u

yenilenmesingg ar démc é ol uk003).Joseph ve ark.

Septi k t,ankamu-rerdijyie adl andeéereéel ér, bert a:
sprey sul ama, yeralteéena enjeksiyon, kor
uygul anabilirl i nblaehrades oz erki ni kdionduj undan
periyodik ol ar ak takéner vV e bertaraf €
kKurutul maseéna i zin verilebilir. ¢camur
fake¢gl tatif lag¢egnl eri ni kemalddetndleg kiomiprmo ¢
al um, polielektrolitler ve demir kl or ¢r
scre-1 eri i -ereb@) ir (Joseph ve ark.

6. 2. Septi k Tankl arda Ger-ekleken Biyol oj |

At ekl ar septi k tawykemxtéréehdbnl igre- edkba
bakteri faaliyetl eri sonucu bozunabili

alte absorpsiyon sisteminde tékanma ol ma:

Kl asi k atéksu arét mdaéemsmata@aimanearegdan koltwmrk
septi k tank sistemi kekil 6. 106da g°ster
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burada kateéel ar tutul makt a, seveélarsa -¢8&
kutusuna gel en at ékas ue kbiutr aodl aanr aské zddagjréntaé | an

Absorpsivon alam
(Trencler)

/ :/,, o —_— -}
o £ el

S S o e ® ©

\\/'

p—— ~—d -3 ) L& T8 61708 L B TR OT RIS
Copiik /)%/ SR
S1v1 / WP oo e . 4

LN o A A A P e Wi e
Camnur EKazilmamas alan
C'akal ya da ezilmis kaya
parcalan

keki LTipktek @ at éksu (Aonant2002) si st e mi

Sézdéerma al anéndaki atéeksu zeminde absor
arétma si st emi aréetem kademel er i kekil 6.
Ev Om annfona Daglnn
/_ LT ) N [ Sk
Sephik tank ’f Trencler
ﬁ A S oo
Dagton kutusua i. v *

+ Avitinn *
. L v

e e

Toprak tabalcalazy

kekilAtééklsu ar @&r éntaé mi lgAnaneni@02) e r |

Septik tankl ar, kar ékt ér ma Ve ését ma y
Genelli kle betonarme olup fiberglas ve p

sézdér maz Ve salldmaén gampeékiai jdlinmen kur ul
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ézdérmazl ék ve yapésal sajl aml ék testl e
czebilen madde giderilebil mektedir. Séz
aratelan g°zeselfWlunuotoamak!| g¢ozéekerne daj
czeyine ulakmadan Kkeésmi bir aréetém sajl

patoj en vV e negtrient i -ermektedir.

Q

célejeyla biyobhopt  maprbeegbkbenl eésaplya

e
témén sajlanmasé ama-|lanmaktader. Abs

_1
(o]

témén ger-ekl ekmesini sajl amaktadeér .

n o0 2 9 K< < << 0

yesinin der i mliiljiitrees,i né& o pvrea kd ag ert mem

()
S5 <

i mum alana g°re belirlenmektedir. KI a:

. uygun toprak yapéseé ve arétém i-in

=~
o
=]
c

atéksul ar arazige mesrkaz£ir € lbma daé ked mth t e
étéelabil mektedir. Septik tanktaningi dan
takénar a kAnaim200®.1 abi | i r (

6.2.1.Toprakinfiltrasyon sistemi

Topr ak infiltrasyonuveuywn °areagtl d mémalsaa me
infiltrasyon sisteminin boyut u, ej i mi '
karakteristikIl eri ile il gilidir. Boyut u,;
belirl enmelidir. Ejim ve bkaseéeni iliese dero
belirlenmesine ve sezonsal su miktareéena
sisteminde sistemin dayanékl|l el ejéné ve |
kat manl ar @éneén haval andér él masuglar veya dary i | et

yatakl ar kul |l anél r. Farkl & -ukur ve yal
n

e
destekl emek i - dajétem sistemi Baltan| e kK t |

bazeé naexkdejndda veril mi ktir:

T Akér é& hidrTodprkajygrkl camegunl uja ul akar ak
(birikme) ol ukmasédeéer . Genel ol ar ak
boyutl andeéer el amameécxk ol mase, yézey s u

tesi saténén sézdérma yapmasé ve akKkeér é
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1 Gres AKéré gres, tankén i1 -inde veya he

tank bakteriyal aktivite i1il1le par-alar
Gres septi k tank dékénda areéeteéelabilir.
T Sigara filtreleri, - 9 z ¢ raddeleniBy maddelera | et
sel ¢l oz, plastik veya biyopar-al anamé
Si stemin boru hatteéené, Kakértmal ar e,
pompal ara takel eép kalabilirler.

T Antibiyotikler, il asdlaer, i ,dewemzdierk,t ayd j
gidericiler: Bu kimyasallar septi k t
septi k tanktaki knadluensua etkdlen. de kompozi sy«

T Temi z su dexkarj é
T Y¢ézey s u(Anonioh 20d3ba j €

Knfiltrasyonothgar rgaddele e hlag H eme akaj éda sér
2015a):

1 Organik maddeler: Septik tank sisteminde organik madde giderimi; toprakta

filtrasyon, dekompozi syon vV e mi kr obi
ger-eklexktirilir. At éfiknen igodojik iaktivatesigia n i k

bi-im enmesinde veya suyun -ékeéekeéeneé

ol duk-a ©°nemlidir ve bu Dbilekenler t
b¢y¢ mesi il e toprak porl arénén -apeén
toprajeéen infiltrasyon kapasitesi d¢ Ke
il e septik sistemin hidrolik akéexké dg
askeda kate maddeni n ge-i Kini engel |
°zelli kl al adnéd@n kdaddynaunl|l uja wul akmamaseér

sistemin uygun boyutl andér él masée ve

organi k kirliliklerle akéreé y¢gkl enmemi
T Azot: Septi k tank - &k engumsowgsanik azotanirat weynerik , a

gi bi azot bil ekenl er I -erir. tekéexk s

ve toplam azot konsatrasyonu, septik
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tankl ar yaygén ol arak anaeeobiek ékomwuly

olarak -°z¢gnmgk amonyum ve °nemli mi k
tankl areén -ékék suyu ise ajérl ékle ol .
azotun %1 0 gi bi kK¢ - ¢k bir bol ¢ myg¢ s e
aracel éjeyla giderilir. Toprakta azot
farkl & mekani zmal ar vardeéer . Bu mekani
adsorpsiyon ve u-uculuktur. tekéek suy

suyuna u?taeemadan mekani zmal arén biri

olabilir.

Nitirifikasyon (amonyum azotunun nit
toprajén alttaki kat manl ar a infiltrea
zonl ar da) ger - ekl ekiki.ktNirt rvae aerzomieko
toprak Dbilekenleri il e reaksiyon verm
Denitrifikasyon (anaerobik ortamda az
yoksa nitrat yer alteé suyunBuadurdmed i ki k

yer alteé suyundaki ni trat konsantrasy

ol acakter.

Fosfor: Sept i k tankén -eéekeéex suyundaki f o
deterjanlarén i-erdiiji fosfat ve ins
septikt ank| ar dak i anaerobi k -¢r ¢t me, b¢t ¢
-evirir. Ol duk-a akéexkxkkan nitrat azot |
bi-i mde reaksiyona girer. Adsorpsiyon.
baj |l ama gi biiz nmaalrakrlléa nfeoksafnat i yonl ar é t

Fosforun toprak boyunca takénéemé ol du

kire-siz toprakl ar organi Kk maddece C

derinlikler:i séjder emBer xadtkananj aktaan
gi bi yézeysel sulara yakéendér ve fosf
eder . Adsorpsiyon ve -°kelme ile fosf
etse de, toprajén jeolojihkirtabakal ar e

Deterjan y¢zey Ge&kkawK smayuwredenr i yeézey
giderimi, toprak katmanl aréndaki biyo
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Il e ger-eklexkir. Aerobik kartlaré ve

bi yopar - adsaonrnpasiweonas da dest ekl emi kK o0

toprak bel ¢mleri, i -eri kt eki toprak t
-%z¢nNnmgK topr ak ki myaseé, t o pyofénjiné n d e
bi-i minden etkil enmaddeDeetreirniann aydsszoeryp
hareketini geci ktirir, engeller ve -o0
verir.

Toksi k organKlkorblidnemékk | rirdr okar bonl ar

kl oroform gibi toksi k veobgwal &j ibk | e

temi zIli k veya katkeé maddel er. kaynak/l
Tri kloretilen ve metil kl oroform sudail
zona ul akmalaréna izin verilirsmda su
par -al anmal aré ol duk-a zaman al ér . Bu !

i -eren dijer toksi k maddel er yer al

potansiyele sahiptir. Kesinlikle sept]
Bakteriler: Bakt eri l er tek hg¢gcreld organi z ma
arasénda hapsolabilirler. Bu hapsol ma
bakter: gider i mi i -in - ok °neml i me |

(biyofilm)su yohundéeotopumk Buat ghal
sebebiyl e bel | i bir b°l ¢mde ger-ekl e
girmeden ©°nce tutul malaréna yar deémcé
toprak fakt°rl eri ve biakdl djaikk efra k ts®ary

yapése, toprajeéen nemi, yé¢kl eme heéeze,

é
akemen akajé hareketinde hareketin ya
n u

- zun al ékonma sg¢resi, I yi sutuaval a
araseéendaki temas artéke, toprak par-a
ve en sonunda bakteri °l ¢m¢ a-éséndan
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T Vir¢sMierrgsl er bakteril erden daha K¢ - ¢
bakteril erden r f arokplréadkétra. (MViernyj snldee )
adsorpsiyon, biyolojik enzim salderel
i naktive edilebilirler. Vir¢gslerin k
gel i ktirdi kl eri pr ot ei norpkiyh il fgidesndebie b i vy

daha kontr ol edilebilirdir. Bir-ok
vireé¢gslerin adsorpsiyonunu et kil er.
mi neralojisi, yapése, pH ve seécakl ék
°zeklerden sadece bir ka-édeéer . Bakt el

doymamék akéemén toprajén alt katmanl a

e
hareket hézée, wuzun al ékonma s¢resi, i
vir¢gslerineRégmguyumnadrenwmesgsadeeml|l duk

(Anonim 2015a).

6.2.2. Mikronogahgzmal ar é

Aerobi k oksidasyon bakterileri oksijenli
bajl é ol ar ak toprajeén ¢ St yézeyl boyunc
pop¢l asyonu, topr ak nemi ve difjer fakt?©
Toprajtény¢gzeyi organi k madde, mi neral l er
organi zmal ar , k¢f ve maya mantarl ar e, pr
solucan ve daha b¢y¢k canl el areée i -erir.
organi zmalmersé ibekl enir. Bu organi zmal ar
organi k maddel er i daha basit formlara d°
canl el ar toprak flora ve faunasénén veri |

Kolloidal madle ve s¢spansiyon i -eren septik toeé
bokal tél déjé zaman bu organizmal ar har el
hacim ve konsantrasyonda dekarj ol mamaseé
ger -ekl exkiarseySayaoymak toprak oksijen t
organi zmal aré yok eder . Septi k tank - €&k

ol mak, anaerobi k kokul |l ar én ol uUKkmaséne :
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ol mak ¢zere, ayveko@y&k gacakt¢zrzgegede mekani

organi k maddel er ol ukur. Ayréca septik a
Septi k tank -ékekéneé kabul edilebilir bi:
i-in filtgalsyvaeyakbimyal oj i k ar étma prose
doymamék silt, kum yla 6dan kialkléin dtéd relné at ocap
t¢em mi kroorgani zmal ar giderilir ve yer a
deji kkahdi fazDa doymamék toprak derinli]

(Joseph g ark.2003).

6.2.3.Biyofimo | u k u mu

Biyofil mler, septik t ank -ékex suyunun
tabakasénda ara y¢zeydeénoélnuak ay arkd éamt ek d e

suyunun akajé y°nl ¢ akékéné yavaxklater,

kadar iy bir Kekil de dajeéetér ve organil
suyu -ok fazla n¢gtrient aveyyaashkgaea katvé
biyofil min akKere b¢yeéemesine geni kKl emesi
suyunun kuma akékéné engeller ve ateéeksu
do°nebilir. Bu durum da V¢ z e gbhepolur. Baktdriyelr é n
biyofil mler kar as al veya yeralteéesuyu - e
séveélarén bu sistemlere olan dojal akeéexé
deni r . Bi yobariyerler y&ldealdea Sunkpynakb

tankéndan sézan petrol den kor umak ama -

uygulamalarda zarar verici de olabilir.

kekil 6. 12a; septi k sistemin infiltrasy
ol arak ol ukarmmbi g¢ofeillemirmnt dotojraféedeér.
-exki tli mi kroorgani zmal ardan ol ukan bir
birbirianne bbiarj | -agymur aj e e(vely-ae kg |1i5k00 kearh)i .k s
fotojraft anekald4é n3reomnd&015b). ¥ | -
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(a) (b)

k eki |LBiy6filmin2 ar amal € el(at)r & -fekt dj5r0a fean. (b
Biyofilm kal éndl®] éamgamalsléinkilae ob mimatitesin a r a
mi ktaré ve i-erdif5j.i mi kroorgani zmal ar én
ya da azalabilir. Atéksu biyofil mdeki mi
ger ekl i n¢egtrientl er.i i -erir. Mi K réd oer] geanre
sajl arken dijer taraftan ayné «kartl ar a

deji ktirerek bazé porl ar én kapanmaséna
bil ekikler den-%kerpephkhrbangef hbmine gel ebi |

Septk si stemlerdeki biyok¢tl e, dr enaj -uku
siyah ve jelimsi yapédader . Bu yapé suyu
atéksularén aréetéme anaerobi k ve aeaobik
patojenlerin -¢reéegteéel mesiyle besin maddes
borul arénén del ikl eri yakénénda -ukurun
toprak(zemin), temiz zeminden dahak&x ge
suy bi yoke¢tl e czerinden ge-er ek daha ¢

u
bul unmayan toprak alanéna damlamaya backl
K

akekenée sénérlama ejlimindedir. Bu neder
Hidroli k yéokl eme heze topr ak infiltrasyol
kekil 6.136de biyofilmin -aléekma mekani z|

186



5 g
biyokdlitle =
'D]rmﬂml; doygun akis

ﬂoymamlél'

i akis 5

akig |
g

gl - _—'._ N

£

= TIPSR by

keki LLBi6y. olf3i | mi n - al(@nenma20l®l® k ani z mas é

T Biyofilmin °mr¢gnegn uzateél maseé:

Biyofilm ehemeyebichir ama septik tank fil
hezé ve septik tank bakémé ger-eklexktiri
tank filtreleri, askéda kateée maddel erin
makineleri hav filte | e r i de havlaréen drenaj al anéena
Kakértma fnkcer e@lagr- acékl arén sézdérma al
kull anmak uygun Dbinrl i - ékaekké mp ogrettue kK ma k idrg .z ¢
kul | anydlaamr kuuézdér ma alanéendaki topl am
kull anéméhmasazdh ° n&Anonim?2016b).r °nl emdir
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6.3. Zemin T¢reéene Bajl é Ol arak Septi k Si

At éeéksu topl ama sisteminatnékbul anmadeéey £ak
bakéméndan é - ana grupta toplaneér. Bunl
zeminlerin olduju yerlerdir. Bu zemin g
uzakl akt ér ma sibtde mierdyedldadxktiilr 6(. 14

e

Gegirimli Septik Yergekimi 1le Eum cukurlar, sizdirma
Zeminler »| tank » alom, kesikli gulmurlar: veya vatalklarina
uvgulama desarj
Az Septik tank Kesikli S1zdirma gukurlars,
gecirimli » sonrast havali » pompalama »| buharlastirma ve sizdirma
zeminler sistemler veya veva dozlama alanlar1, vapay sulakalanlar,
kesikli kum dezenfelsivon ve yiizevsel
filtreleri sulara desarj
Susuz veva gok az su vikamali
tuvaletler, iki hazmeli tuvaletler (kati1 ve Sizdirmasiz toplama tanks,
sivi kisminim ayri toplandifs), gri ve buharlastirma lagiini. vapay
Gegirimsiz | styah alimin avrildigs ve ayr aritaldiga sulakalamlar ve arazi iizerinde
Feminler 7| tuvaletler ve septik tank, avrik akitma dezenfeksivon sonrast
toplamada kompostlastirma, piiskiirtme ile sulama, sifon
magnezyum, amonyum, fosfat (MAP) suvu olarak geri kazamim
goltiirmesi, havali paket sistemler,
membran bioreaktdr (MBE)

keki lZemil®d grupl aréna g°re at ékSyedl983 €t ma

6.3.1. 8éadémama vy

Bu t¢r vyataklar ol duk-a basit ol up del ik
veya -akel yatajénén i-ine yerlextiril me
kadar ol up genikl ikl eri 30 ~ 100 se3m~ar as
150 cm arasénda dejikmektedir. Kanall ar
ol abilir. Kanal tabané ise 15 cm yéekanmé
genelli kle 10 c¢cm -apénda deli kli kieorul ¢
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dol durul ur . ¢akeéel czerine zemin tabakaseée
gi bi sentetik bir tabaka, yerl ekl6idsdkir

verilmiktir

e
|

60-150 cm

Delikli boru Tas, 15 cm

capinda

‘_f———-_r‘.

Yeralt1 suyu veya kayalik

keki |lS&zdér ma yat akl aAnenm2002)y apésal tasar e

Sézderma yataklaréenén boyutlaré ve yerle
suyu dajétém hatl ar e, sulak alanlar, doj

°n¢nde bulundurul mal edeér

Sézderma yatakllae€einminndekadiskhat eeil mesi

séral anméexkter

U0 Sézdérma yatakl aréeneéen i nKkasé °ncesi
czerinde dolakmaséna 1izin veril mez. A
bozulabilir,

U ¢atél ardan ygyel gol yajyohar sul arénén seéz

gerekir. Bu te¢r yézey sularé zeminin
sézma verimini dekerebi lir,
U Septi k tank -ékéklarénén sézdérma yart

gerekir. D4 ét é m homoj en ol mazsa donma Ve
durumlarda sézdérma yatajéneéen zemini i

kal acakt ér,
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U Zemi nin ésl ak ol duju zaman septik té

yapél mamal edér . | €lka k ez gmimn che ni rsr&KEtK,N

zeminin ge-irgenlijini azaltacakter.
Sezdérma yataklarénén alténdaki asgar.i €
genell i kle Dbiyolojik arétma 1 -1in uygund

tavsiye edilir. Zeni n sézdérma heéezéna bajlé ol ar ak

Sézdéerma yatakl arénén boyutlandeéer el masé

ol ar ak deji kmektedir. Gel eneksel ol ar a
dejerl endirill medkitlealbirl.i rKaaiz ma debi si he
arasénda dejikmektedir. Ancak sézdeéer ma vy
i-in zemin tipi, yapéseé, rengi ve arazini

Sézdéerma vyat ajyeama kgelakn eat elkRancesinde yeil

veri mine bajl edér . Zeminin infiltrasyon
-%°kelebilen katélarén ol masé halinde séz
septik tankta bu maddelerin etkilii br Kekil de giderildijin
Kstenmeyen materyallerin gideri mi - in 0|
'~ odalé bir ev i-in sézma hézeéenérdldiakki k
bir al ana i htiyae 0 hbhaaldtixrg.k Ddzama vheé z!
mertebesinde kat edil en ZXDeminnlsezredd nidee od |
Del i k1 i borul ar arazinin -ok ejimli ol m
ol acak «kekil de yerl ewtniar ill ncarl iejven lveerru y an
yé¢ksek ejimli ol arak d°nmesi halinde ze

(Anonim2002).

Zemin dokusu ve yapéséna bajleée ol arak

dej ec¢cil 2z6ligpedg°re se-il ebilir.
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¢i zeBbgxézdeéer ma al anénén baealriodli &n meesiorig-ain
(Anonim2002)

Zemin ya Hidzrolik Organizk
Zemin L/m<. g ¢n kg BOK/“1®
dokusu KekllB:n BOK = BOK =BOK =|BOK =
' ¢y mgiL mg/L mg/L mg/L
Kaba kum,
kum, | Taneli |y 5al 326 65.2 49 2.0
kaba kum, yapé€
ténl e
Knce
-ok i
k'um, Taneli | v o hel 163 40.7 24 1.2
ince kum, yapeée
ténl €
ince kum
Kri| Yapeée 8.1 24.4 1.2 0.7
Zayeé
Y as s| Orta, 8.1 20.4 1.2 0.6
Kaba .
Kuml u kuvvetli
Prizmatik,| Zay é 16.3 28.5 2.4 0.9
kuml u
blok Orta
Keki " 24.4 40.7 3.7 1.2
kuvvetli
gr an
Kri| Yapeée 8.1 20.4 1.2 0.6
Zayeé
Knce Yas s| orta,
t én, kuvvetli
ince kumlu| Prizmatik,| Zay € 8.1 24.4 1.2 0.7
t én blok Orta
Keki - 16.3 32.6 2.4 1.0
kuvvetli
gr an
Kri| Yape 8.1 20.4 1.2 0.6
Zayeé
Yass orta,
Tén kuvvetli
Prizmatik,| Zay é 16.3 24.4 2.4 0.7
blok Orta
Keki - 24 .4 32.6 3.7 1.0
kuvvetli
gr an
Kri|Yape 8.1 0.0 0.2
Sil tl Zayée
Yass orta,
kuvvetli
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¢izel @éz@ &b ma al anénén belirl enmesi -

Zemin ya Hidzrolik Organizk
Zemin L/m° g ¢ n kg BOK/“1@® §
dokusu KekllB:n BOK = BOK = BOK =|BOK =
: ¢cNY !l mglL mg/L mg/L mg/L
Prizmatik,] Zay g 16.3 24.4 2.4 0.7
blok Orta
KeKk.i " 24.4 32.6 3.7 1.0
kuvvetli
gr an
Kri|Yapeée
Zayeé
Kumlu ™ | v ass| ora
kil :
illi t & | Kuvvetl
o | Prizmatik,| Zay é 8.1 12.2 1.2 0.4
siltli killi
t én blok . Orta
KeKk.i . 16.3 24.4 2.4 0.7
kuvvetli
gr an
Kri|Yapé
Zayé
Kumlukil, | Y @SS/ ora.
kil, siltli |—.—_| kuvvetl
’kiI Prizmatik,| Zay é
blok Orta
Keki . 8.1 12.2 1.2 0.4
kuvvetli
gr an
Nor mal zeminl erde, septi k tank <®ornrleséda |lg

det ay!l ard dkae kvielr i6l.nmi6kt i r .

10 cm kontrol kapag

/7 ™

Giris ———+—DBetonarma kapak e

.
¥

0.6-12m Min.

15-30 cm 1.5-6 em'lik
A calal tabaka

Delikli
dagitma
borusu

YAS 1.2 m dovgun olmayan zemin

— — — b —— A— —— — — i, G

192



Dagitma kutusu

;; _ Boru ¢zer.i Ve
\\ __ T ‘ il e dol durguzleu
DR Bl oy zemin tabaka:

N ge-i kKini eng

geotekstil gibi sentetik bir

Bariver

malzemesi 5 =
- 15-30 em tabaka, yerl ex
) I 7 kalmhginda 1.5-6
0.6-12m cem'lik cakil

keki INdbr.rMabl zeminlerde septik tank sonras
(Syed 1999)

Normal zeminlerdess € z d ér ma lyekeg k Ikarkénéams adé meer k b ki
Septik t ank sonr aséeé, yer - eki mi il e at el
6. 17ab6da veril miktoidre.,, Ilsekidlereénal ¥la tatk | &.r B
| ekt er el chna g e , yuriksepiiktdnkta® sohrd pompa veya sifonlama ile

Q

zdgatmmaj éna veri lehaei sweeopthkda&kitlank. 3D nr as

e
yatajéna tabandan ¢zer.i °czel bir sézdeéer

verilen ve seéezampduwyuwre]wr- skeadeEamdean yat aj é
(Syed 199%
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Septik tank

. Vana kutusu Calisan borular
Egimli sizdirma alam

Diisiirme kutusu

Calisan Septik tank
borular

/

Septik tank

.‘I’ /\ﬁ
i horular
& \

Y
4

Dinlenen borular

b) c)

Basinch
horu

Pompa veya
sifon
= 1)

Pompa

Septik tank . oo

d)

Kiiciik caph dagitma borusu

Sizdirma alam

~ [ @)
P I
Cilas /77 / =]
e)

keki INdr.Ma7l zeminlerde sézdér megyeg 08a k!l ar e

Al ¢vyonl u

zeminlerde septik tank -ékeéexkén

arétéelnmasaé we akl akddea maesréi,| nkiexktiilr .6 . 18
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_— ——

Sizdirma alam

.——.f

Filtre malzemesi

ik tank - &
i

k kil 6.18. Al ¢vyonlu zeminlerde sept
t ni ha uzakl ak:

filtresi il e ar ét é(byehl9M®) v e

Septi k tank -ékeéke, yavak kum filtreler
edil di kt eor s@amaavatiélkcébi IiOr .cnFidltarbei lkial.é
Kekil de wuygul anmaktadér . Bunl ar , kum f i |
filtrelerdir. Basit ol arak i1 kletilmeler:i

gerektirirle . Al an i htiyacé, stabilizasyon havu

N

el sézdeéranat ykad m«tliak eémmaeaki | | er |, keetkd d, 6 .
] kum yatakl asémdanmbhékeki Hbtb gllddmuéenn ¢
czdeeremlkbalc6@el9kum yatakl aréndan sézdér ma

D

EU)U)-IK
(¢o]

il e besl enmesi ,t moxnfrer eb ushalr d radr@dae , i Viek
kademel i septi k tanktan ge-en suyun yapg
g°st er(byediboo) i r

Sikistirnlmis dolgu Dagitma borusu

Bitkiler
Sizdirma alam

Basinch dagitma borusu ~ Ust zemin

l \Ori'malzemin
b~ =

Gecirimsiz tabaka, cakil tabakast
veva YAS Gecirimsiz zemin veya YAS
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st tabaka Kapak Dolgu malzemesi

>

Kazilmis hilge

b)

Bitkiler

0@00@.0'0@:&.8 - Dezenfeksiyon ve

desarj

'a'g.- g ,lzrs;-,w:‘f

Batmus bosluklu tabaka

iki kademeli septik tank
d)

keki LAI6vVIYOonl u zeminlerde niShed1999) z ak |l akt €

Ge-irimsiz zeminlerde, zemine sézdér mak
-0k de¢gkek, yer altée eajui mierviiryepd hs ek )y ¢tka e
gel di Ji vV e ateéksuyun, s u kaynakl| ar @éneén
sézdeéer ma déekenegl memel i dior . Ge-irimsiz zZ
kompl eks arétma sistemlelréadérl.e Uayrgéutleéa nnaabl
dekar | altermayard | bekl etsme a3 tékizhkddemeli Gelptix k i |

tank ® nr as é buharl ak)t,éeérimki (kaed@déemelbi. 28ept ik
sulakalarh r v e ar azi declayr éeamad lkéekd @ ht6an20sonr

-ékékeéneéen vakumlrwe aknembr and e biag) édlabiimé ( k
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Ge-irimsiz zeminler i -in

zeminler i -1 (Syedl@99R.ul | anél abil ir

Alarm
1-2 giinliik
bekletme
Seviye
gdstergesi

Su gecirmez tank

a)

Buharlastirma

Septik tanklar

Sizdirma

b)

Dagitma

°| Zaman ayarh
= pompa
Septik tank sonrasi vapay sulak alan Kil zemin

Geri kazanim icin
toplama kanah

c)

Hava
Vakumlama

Giris l - ~ ile su cekme

.@

Septik tank Batik membran
sistemi

d)

keki lGe-.i2r0i msi z zeminl erde
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6. 3. d.°¢ adeptikitanklar

¢Ceretme -ukurlaré ol arak da adlandeéer éel ért
al anl aréndaki m¢ ryfeerl ietk i mi ma upepa eEhgne lat &
uygul anabil ecek kullanéxkl é& bir sistemdir
,  olabilir Viegki)ld&d @ 2 br? | mey & k
kesmée il tkopmbl°d meerdee MFagidm, 200 L/ N6e g°°re

Bunlargee | | i kI e, ki

faaliyetin de ol masé i steniyor i se 1000C

ge
a

-

ekmektedir. Bekl etme s¢resi2maraglaj €énd
nabil ilerde, Kkil KbPpldmeephm hac mi ché r2./ 3/6-¢ Ik ldma:
, I Itdpl abr® Ihgant min yar é &, t dihjaern ml kdi rb.°

éekénda AKM ka-ékéné °nlemek ¢zere, - el

(7]
x O

keki IL¢i6f t2 1eeptiktanklar(Syed 1999)

6.3.3 T¢gmsek septi k sistemler

Bazé durumlarda toprak Kkokullare septik
yeter |l ol maz. Bu durum genelli kle topra
séjl éjéndan kaynréakllaanndagbrialni rt aypaa kéhy as draj |
tabaka, -0k d¢k¢k s¢zme héezéenda bir topr
altée suyu olabilir. Bu nedenle mound sep
et kil i dejil dkr taBkr st gmeekndepseptik t
tankéna verilir ve yerin ¢zerinde ol uktu
sajl aneéer. T¢msejin déeer k@t maménao phb @jdle@ d ésr

t ¢ msek sneipnt iykarpgél seet Eghéainh2002). (
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gozlem tiipii

dagitim yan kanali

dolgu kumu

TN R AT
LY .;_-__;A\M A ”‘\‘..4,5\
evsel atiksu
|
= Y taban alan cakilli kum
2% SCUM 24
-rfh siriilmis alan absorpsiyon alani
:‘s
= SLUDGE : "--__,- pompa
/ timsek
su yuksekligi k pompa anahtan
alarm anahtan
septik tank dozaj tanki

keki L TomsBekpt i kK s i s t{AAonimA002) ° r ¢ N ¢ K ¢

Birinci kat man doj al toprajén ¢zerinde vy
toprak en az 24 inch kal énl éktta¢ md arjail e deg

kéesménda bulunur ve -imlerle kapl @adér .del
bil gi kewkdarli I6mi2Ki3tdidre.

gozlem tipi

iist toprak ;

dagitim yan kanali

kumag
dolgu AL
N/ SR,
' |H \/“« A1 \,g, 1FG
iist toprak ‘ WS = L - : 2\ ) L_
QX R ok '4-'.34'—’-.';’-
taban , ",'u s A o P AR | £ -" A
@Wﬂi
\\\wﬂf\ D

////m\\w/a\\\\////mwwmm m

,n A f.-' d i
- - -
u_‘f ac‘ " - o <. :
- e . A a - A i L
s =; T m et % egim o T -
- . °
P PRI .
taban alan absorpsiyon alani

siriilmiig alan terfi hatti

keki | Tgms2e3k s ept i KAngnim01lBcini n y ap €

(9]
(7]
(o]l
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6 . 3. 4 kurdiltredex

Septi k tank -élkédwe, ydwakkolkiumofl pLtirir K
edil di kten sonra al écé o®®0Daman wéraiblidébirl i
filtreleri keki | 6deé. 2¢° st Baisli mi ko ar ak I Kl et i | n
ecstenl ¢kl eridir., Anc ak, b¢e¢yek alan ger ek
: /—-Kapak ,
W&{\Vﬂl_ Dagitma horusu __J A
e B
.6-0.9m
0.6-4cm !
e i w8 cm
= \— >25 cm
1 \'anan -B-—'E
\I iv)( LI P ‘d:l_ o Toplama horusu
th n aritmadan Kesit

keki lYabv a@2k4 Kk u nSyddil999)r el er i

Bir septik tank veya aerobik ¢niteyi taki
a-ek olabilir. Kapal é filtreler genellik
del i kkmaf salelké boru vasétaseéeyl @rkumufm I°tzre
se-i Il melidir. Filtrenin -akeél vV e Kum t
formlareénée i-eren bir fil mdir. Bakterile
ve metazoa bakterilerden besl esnolrucam9dwlr
-amur te¢gketiminde -ok ©°nemli ol duju g°r ¢

aktif tut nfalk- jdea ns dorewymlkud 2003).ar (Joseph ve

Kum filtresi ver i mli bir arétma ¢nitesiod

~ekék Oep &rBod@i | mi Kt ir
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¢i z bl Septiktankvegr al tree kiu m & k(dokephdve §rie003) e r i

At éksu ¢cékexke
Parametreler Septik Tank Ku\r(neFiIrtresial t
Bakteri, ml, Agar, 36C,24 sa 76 000000 127 000
Toplam Koliform, MPN100 ml 110 000 000 150 000
Renk 3,5 2
Bul anNTKI &k, 50 5
Koku 4,5 1
As k &d Madde mg/L 30 1
pH 7.4 7,4
Secall ek, 17 14
B OsKmg/L 140 4
¢o°z¢ésnmegkK Oksi 0 5,2
Toplam Azot, mg/L 36 21
SerbesAmonyum Azoty mg/L 12 0,7
Organik Maddemg/L 12 3.4
Nitrit, mg/L 0,001 0,02
Nitrat, mg/L 0,12 17
Oksijen Tg¢ke 80 20
Kl or ¢r, mg 80 65
Alkalinite, mg/L 400 300
Toplam Kat él 820 810
Askéeda Kate | 101 12
Bakteri, protozoa, hel mint, bul anéekl ék,
elde edilirSepti k tank -éekeéekéndaki bakter:i vV e
filtresi -ékekenaergarld ed&huan d g d JCki tepgeril . g i

6. 7Va@rei | mi ktir.
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¢i zeol7yer al t é&sigklarimvefimler{ioseph ve ark003)

Parametreler Giderim Verimleri,%

Bakteri 99,5

Toplam Koliform 99,6

B OK 97

Askéda Kate M 88
Oksijen T¢ket 75

Toplam Azot 42

Serbest Amonyumzotu 94
Organik Madde 72

Bir kum filtresinin verimli -al @ékmaseé h

daj él maséna bajl edeér .

6.35.Uzunhaval andér mal € paket arétma si stemle

Septi k tank ma&k@kleme iakvesklial g dée.IGle5r ekt i J i nd
b¢yeée meyi saj] | amaa&messzie rkeuy | Idaon eyl da. bm & la zr a | (aknedk

bl mesi y¢ksek -amur yaklarénda -al exteéer
Blower
Mekanik veya difiizdrlii Girig ::‘-Ejg___j_g_l ________ Lkig
havalandirma — ] - [ —
[ AR e
iy i \ R M
Kopilk TJI? — A ':". : :: B
Hava borusu o =¥, __.!leuzar
( ') > Cikleme
Giris hiilmesi
Ha‘ alandlrma
Camur / Camur
Z
(a) (b)

k l6.25.Yer i nde ar étma ol arak kul ([Sged&PAbi | ec

Bu sistemlere ait¢ibodlugdwamidemimat kriterl el
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¢Ci zeb@evyerinde uzun haval andér ma paket
boyutl andé@©yedlo®y i t erl er i

Parametre Ar al ék Maksimum
MLSS, mg/L 20006000 8000
FI/ M, g BOK/ g 0.050.1 -
¢camur yakeée, 20-100 -
Hi drol i k bekl | 2-5 -
Coz¢ésnme K o0Kksi > 2 -
Kar ekt érma, 0.01-0.03 -
¢°kt3<;2r m(.a Y ¢ 2z 816 33
m’/m°. g ¢ n
Camur temizl e 3-6 8-12

6.3.6.Membranbi yoreakt®°r sistemler:

Son yéll ar da gel i ktirilen baze ar ét ma
ekonomi k ol arak m¢gmkeéegn ol maktadeéer . ¥zel l
kull anan end¢strilerde °nemli altyapeée ya
kokalitedeki yézey sul arénén tekrar kull
al eénmal edeér . Membr an prosesl er.i at éksul a

alternatif su kaynajée olarak dejerlendir

far kl @ fazé veya ortamé birbirinden ayeéra

bir Kekil de takénmaséne sajl ayan ge-ir
teknolojilerinin t¢gmgnde membrandan ge-n
kuvwwet ve mz e maddel erin ge-ikKini engel |l eyen
K¢tle transferi; konsantrasyon far ke, ba
g¢-1ler yardéméyl a ger-eklexkxmektedir. Me n
bas@m-t Membr an ayeéer ma prosesl eri; mi kr o

nanofiltrasyon (NF), ters ozmos (RO), elektrodiyaliz (ED), ve pervaporasyondur. Bu
y°ntemlerde ayeéer ma, mol ek¢l I erin boyutl e

membrandakl|l get+i maksi mum°mel akelrtajed@il éj é&
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Ters ozmos(RO)

0.1 1

Mikrofiltrasyon (MF)
Ultrafiltrasyon (UF) e >
_______________________________ .’
‘L I - ([un)
10 100 1000

keki | Me&mkRréa n

proses| er(Bilstad 9% o r

UF ve MFO6da itici kuvvet tamamen basén-t
késmen basén- késmen de konsantrasyondur
kull anél an g°zenek boyutundaki far kl él

i -1M0 nméden d¢kegk membranl arda tut ul
ayéran yareée ge-irgen bir membr an varder.
taraftaki S temiz tarafa diffg¢gze ol ur.
yohbakarak temiz sudan ayrél ér. RO prose
at éksudaki bel I i organi k -°9zg¢ce¢l erin
sahip ol an bu y¢zden -0k ye¢gksek baseé
uygulama al ané deni z suyu veya tuzlu sudan
proseslerinde membranl arén g°zenek boyut|

d¢kek basén- ger eOkiOrl.e nUFo ¢pyréoksl egsji¢nnddee kO . 1p a
prosesidanat anakr o mol ek ¢ | ve kol looidleri
kull anél ér. Atéksu belirli g°zenek boyut
bul unur . G°zenek boyutundan k¢ - ¢k t ¢m
boyutlularn#darkal sau. tdFapeosesi, RO

ol arak da kull anel er . El ektrodiyalizde
anyonl ar se-ici membr an taraf éndan
h¢cresindeendi ldierklaerj. En yaygeéen uygul am
tuzsuzl akteéereéel maséeder . Yeni ki kat manl é
asit vV e baz cretilerek ger i kazanma
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maddel erin, t €k anmaiyna pneerdieyno da lkmaontaal raarke tic¢
temizlenmesi gerekir (Bilstat997).

6. 4. Septik Tankl arda Giderilen Maddel er

6. 4. lideWmai] ¢

Septi k tankta birincil arétmakunhdcasnién ana |
Mer kezi ol mayan atéeksu sistemlerinde yaj

akajeda a-éklanméextér.

1. A-ék yaj ayérma ¢nitel eri

Yaj tutucul ar genell i k{2e bs8émel k t amlaa elle
toplam kapasitenin %66 é na sahi pti r . Septi k tanktan
al eneéer . At ék yajlar yézeye -éeékma ejilim
araseéendaki a-ékl ek, I Ki nci b°l meye giren
tankl ardanwadahatazdérar debi y°nlendirici

tanka giren atéklarén hézéené yavatnaat mak
i -in kullaneéel er . IkbGedkea |t i6c ar7ia ©vlie- ekkdkii |y ag .

°czel lgi°kslterrii | mi ktir .

s )

T-boru

Girig : L:—? s

Kapak

L )

kekilaY@] 27 ut unc u, sttat nekn@aget201))n ¢ K ¢
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Havalandoma

Havalandirma 2
Kapak Giky
M
r ¥ I Minimum 8 cm Su seviyesi
Debi hatts
ik Debi
S_ta i s'u | | ¥ yénlendirici Mind
seviyesinin g 5“3'";':” ..l[? J
minimum 8 oy QIL '~ @
3 orta A A ;
cm iizerinde seviyasi K
olmalidir

kekilbY&] 27T ut unc uy atnadnakngRgéen2040) ¢ K ¢

Ya] tutucularén boyutlandérma akamal ar é |

T Yaj tutucu sistemini k thremalp | ia-ninma | alBir 1
T Yaj tutucu i -in minimum debi belirler

-arpel er.

Ya] tutiucw Armats¢gr sayésé x 3 gal [ dk.
Ya] tutiucw Arematsegr sxaBy&s&kgalx 3 gal [/ dk.

1 Yaj tutucu i -kapasgint ensiim Beva&pl aneéer .

mi ni mum yaj tutma kapasitesi

Mi ni mum yaj tutma kapasitesi = Debi (ga
Kk i bol mel i yaJ tutucul ar artan akeék y
edi | ir. Bet on yraj matdudteul ceurldaern vier ediijl @nl
uygulanabilir.
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2. Kapal e yaj ayérma ¢(niteleri

Yaj gideri mi i-in i kinci temel y°ntem | a:
kull anmakt ér . Bu ¢niteler genel | iyklranai -
bil ekenl erini kull anan b¢yé¢k déek yapé vy
kaynako ¢nitel erdi genell i kle ticari mu t |

I stasyonl ar éna sabitl e#HhiOr .gaBu daghkii k &Il &k
boyutl andér el er . Daha b¢yéek kapal é ¢nitel
kapasitesine sahiptir.

Binal ardaki bu ¢niteler genelli kle bodru
Mer kezi¢gnkaped legd -125galftk . d eabria |l HQi an d aK agplad ki y a
cnitel eri farkl & ikl evsel czell ikl eri V €

¢chitelerin tasarém ve Kkurul umuyl a malsgi | |
tavsiye edoder tikakil b&ka¥y8®makfFakyatriayeéel

t emel bil ekenl er glosteril miktir.

p
v
v

— = A
U

Lavabo

A Havalandima
A

- 7
{ & ———— Yagtoplama F———=—¢
haznesi
1

 J

keki I Tesk 2kBaynak| & yaje maeyl & rbrfRrteprOdiO)t! eesriin i n

Bu ¢niteler korozyona dayanékl & mal zemed
polietileneridépasnadarzmanz]! -el i kten ol ukahbi
boyutl andeéereéel an kapaleée ¢niteler yeégksek Kk
cniteler a- ek yaj ayéreéecel ardan daha m ¢

topl anan yaff ekviei ogdr¢ezse,nl genel er yapeéel ér sa
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varill ere

al a

kontr ol

nl ar énd

bokal teéel ér . Mevcut veya d

a bertaraf edi | ir. Yaj ayeéer ece

Kekil dlea zRilygakéetl ara d°n¢gkteer ol megkt ¢

\Y

e

mal zemel er oldnglu pvakece i bi gme,

s¢rderelebilir ¢kigmeyalblidakeém ol arak d

Yaj

ayereéec
n uygul

-amurl ar é,

yajl arén f
s¢rder ¢l ebi | arak kabul edilir Parted0EOK €é m o |

6 .

4 .

2 . Nidetinni

él ardan kompostlama il e ya
anmaktadeéer . D¢nya -apénda

edi |l méardgehekni bit&8oseVyéhem de h

r. T
yaj

I gi
bir -

bitki °rte¢gsenden o IGenelaolarakat é k

aydal e kullaném t¢grl erine

ient g

N¢egtrientl er yer alte suyun@at rkeyfanakreadn

olabilir. meekilzi 6 02Mm@agan ar ét ma si st
azal tmak i -in uygulanabilecek birka-
Bazilavesi
(gerekirse) 0% L0 : ;
Denitrifikasyonigin atiksu geri devni
=) Yeniden
Antimamis kullanim
atiksu [I_—l 1=+ " . ;——’
' e —
! E Aerobik aritma
I = prosesi
Septik tank Pompa (uiiilcasyon) Pompa
tanki tanki
@K- karbon kaynajé kull anarak deni't
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Azotigermeyen

Bazilavesi karbon kavnag Yeniden
(gerekirse) (6m;metanol) kullanmm

Armilmamag ——~
atiksu — — _,1— — ]

Aerobik Yukar akish O

O arsma prosesi  anoksik filre ~ Pompa
Septiktank ~ Pompa (nitrifikasyon) (denitrifikasyon) fank:
tank:
(b)) Dék karbon kaynajeé kullanarak denitri
Toprak ortiisii
Arntlmamug \ Dagitim sistemi
atiksu ] o | . Yeniden
— g kullanim
—fr————
Pompa : g
Septik tank tank; Fosfatadsorblayiciortamile
aerobik/anaerobik vatay akisl filre  Atiksu
pompa
tanki
(coFosfor gider i mi i -in aerobi k/ anaerobi l

keki LNt.r2i9ent pgr dees mak Metcad2d0d6p gr a me

At éksudaki azot konsantrasyonuna bajl e
yapeél aebdiilrme kBi ri nci adémda amonyum haval
(nitrifikasyon) I ki nci ademda i se nitr a
At eksudaki azot nitrat formunda ol up su

denitrifikasyon yeterlolabilmektedir. Denitrifikasyon metanol veya uygun organikler
il avesi il e ayreée bir r e-cekittifiRasydresistendeyirale b i r
yapélabil mektedir.
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6 . 4. 3 akfifanadegler

Yézey aktif maddel er genel ol ar ak, s u
em¢l siyonl akmayé artérmak i-in deterjanl
evsel atéksuda bulunan antropojenik orga
tanktmkhi ppogesl erinde yok edil emez. Bakk

1
D
-

topraja ge ve -°z¢nmez organik kirlet

toprak yapegegéma wveaat aKeanian2002.] i Kkt i rebi | i

Yer alteée atekswueminéinil t rasyoak ar ét ma s¢r
yoluyla atéeksu arétma ve daj él maséné saj |
arétma sistemlerinin arétma verimlilijin
sahip o | nmfad s&fdcérr v e met al l er, adsorpsi vy
reaksiyonlaré araceéel éjéyla giderilebilir
sénérl eder . Bu durum toprak mineroloji si

indirgenme potansiyeW e kat yon deji kKim kapasitesine

Flhgi | uzun bekl etme s¢releri i nce doku
ve dinlenme, aerobik alt toprak ve y¢iksel
Yer alte ateéksuiirfeirl tarl @ £y osnu ysui sktael mltee s i r
sul aréeneéen kalitesini et kil eme potansi ye
sedi mentl eri, at eksu bil eki klerinin gi d
atéksudaki bu biha&ackislklzar sger yat e gsesuysl
sedi mentl er. bi yoki myasal et ki il e 1z or

maddelerin gideriimesinde etkili olabilir.

Dojru kekilde tasarl anan ve i kKl etki lodndug ey
go°r ¢l mektedir. Ancak akéré ge-irgenlik (
de¢ K¢k organi k madde, d¢ K¢k p H, d¢ K¢k k a
i ndirgeme potansiyeli, y¢k wvre#sklerig ane ri akeirliijr

(Anonim2002).

210



6.44Peyzas ul ama sistemleri yeniden kull aném

Bir-ok mer kezi

faydal aneéer .

netnrtileer den
suyuna s

pl anséz u

Peyzaj sul
sisteml eri

géevend o ol

ol mayan atéksu arétma si:

Topr ak infiltrasyon si st eml
bitkinin yararl anmasé i-in ta

ve bitkilerin bu atéksul
yeniden kull anémé ol arak kabul

€ézmase
S

ama

i -ainné | @ina nmeér kelzar aokk mlaylain ¢

bir-ok yerde uygulanmaktader .

ar ak

ol mayan atéksu

uygul amak

y°nteml eri

i -in
kul |

kabul edi | ir. Sul amada vy
ar ét magusn sdreanmca i ar édti &lkmé
kull anél ér . Genel l i kl e d
aneéel er. Evli erden gelen at

ayérma ¢nitesinde tutukesmée Bdamlud as @Ina ma

aja-lar i-in kullanélabilir. Atéksudaki |
Késétlanmamék su yeniden Kkullaném wuygul
mi krofiltrasyon Il e arétél éip.ederBMambranUV ¢
biyoreakt©°rl erini UV dezenfeksiyon ¢nite
Atéksu arétéme ve yeniden kull aném3pododae
g°steril mi2606)i r ( Met cal f
Yeraltma sulama
Atiksu ginisi — Yeniden
— g [} kullanm
' UVveyaklorile
Yerinde 6nanmma BT defakomn
kullanimazsa Kum veya cakil filtre :
zgara gereklidir
@Kum veya -akeéel filtre
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NaO(CI

Ardisik kesikli reaktér
veya oksidasyon hendegi Yeraltma sulama ‘ Sifon icin
3 T I — kullanm
Atiksu girisi s
bt Eull 2 (H)F o Didma
: Siiziptig OV veyaklorile A
e i dezenfeksiyon
kullanimazsa Bezfilre | POMPast -
zgara gereklidir ‘
Atk camur  Gerl yikama
(b)) Ar dékék kesikli reakt®°r veya oksidasyon
Anoksk Aerobik Membran
ak WK e Yeraltmasulama
Atlksu girsi o] o :
n| J 1 - PR - }— Yeniden
VYR A it K
: saty o UV veyaklorile kullanm
Yerinde 6n artma I AN dezenfeksiyon
kullandmazsa = bl — 3
zgara gereklidiy  Dengeleme tanks
Hava —L—J Attk camur
(c) Membran biyorak t © r
kekil. Mérkex0 ol mayan aterkis u i laarmeétl k@anl tteispiis

di yagr(aBml arkd eml er gel i kmi«kl i k dg¢ MMecpli art
2006)

Yerl ekim yerl erinden sepgtizkbl.tPadekaa | grna ke n r
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¢Ci zesOyerl ekim yerl erliend eat &legMetci200@& m&kral ar

Konsantrasyon, mg/L
At éksu Fil At éksu Fil
Tam
Mutfak | Mutfak Mutfak | Mutfak
Kar é| Ar al Ar al
Bil ek At ék|At ek At ék|At ek
Dej enDefj et Dej er
Olmadan| K1 e Olmadan| K1 e
mg/L
BOK 450 150250 180 190 100140 130 140
KOK 1050 | 250500 345 400 160-300 250 300
Toplam
503 40-140 80 85 20-55 30 30
AKM
NH," 41.2 30-50 40 44 30-50 40 44
Organik
29.1 20-40 28 31 20-40 28 31
Azot
Toplam
70.4 50-90 68 75 50-90 68 75
Azot
Organik
6.5 4-8 6 6 4-8 6 6
Fosfor
Knor g
10.8 8-12 10 10 8-12 10 10
Fosfor
Toplam
17.3 12-20 16 16 12-20 16 16
Fosfor
Yaj
164 20-50 25 30 10-20 15 20
Gres
Mer kezi ol mayan atéksu arétma sistemler:]
¢i z e6l.gleOvbedrai | midkitzidek. g eBduej er | er prosesl er.i
izl enmesi sonucu olukturul muktur.
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¢Ci zel gder6k dDi. ol mayan atéeksu arétémé i-in kullanélan pros:i
(Metcalf2006)

Ul akéelabilir ¢ekék Suyu Kalitesi
Proses Toplam AKM | B OK KOK Toplam Azot | NH;-N | POsP |Bul an ¢

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NTU
Atéksu filtresiz sep40140 150250 | 250500 | 50-90 30-50 8-12 1530
Atéksu filtreli sept|2055 100140 | 160300 | 50-90 30-50 8-12 10-20
Septiktanktar al ekl é t ek g(05 0-5 10-40 <30 1-5 6-10 0.00%2
Septi k tank+ aral ékl[0515 5-10 20-40 7-20 1-3 6-10 0.1-2
Septi k tank+kompakt |1030 20-60 40-120 20-40 1-5 6-10 -
Septik tank+hibrit aktit a mur pr o s|5-30 10-40 20-80 20-40 1-5 6-10 -
Septi k tank+d°ner billl5 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 -
Septi k tank+aral ékl 05 0-5 1040 <30 0-5 <0.5 0.0%:2
Septi k tank+aral ekl 0515 10-30 20-60 0.55 1-4 6-10 -
Septik tank+aral ekl &qgqg 1030 | 2060 0.55 1-4 <05 |-
giderimi+fosfor giderimi
Septi k tank atek su
bi yoreakgidernmif osf or <1 <5 <30 <10 <1 <0.1 <0.1
Septi k tank atek su
haval andéer mal & akti fO0 <2 <15 <10 <1 <6 <0.1
fitre+mikrofiltrasyon
Septi k tank ateéek su
Kesi kI i feaktor <5 <5 <30 <5 <1l 4-8 <1
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Bireysel konutl ar I -in tipik bir yeni de|
Si st emi ve damlama sulama sisteminden ol
bakém ile uzun d°nem g¢ Wamieljiirn bsierpt kK &k it

b¢yeéekl ¢kteyse, -1Raty@| shad delrertiank émamasé ge

yerinde arétma sistemleri i -in kull anél e
g°ster mesi bekl enir. Dojru sdiemaegmi eidmn] m
maddel erin gideril mesi il e uzun s¢re teéek
ve mer kezi ol mayan arétma sistemlerinin

bakéménéa yabéebppsgk °R6n t akér (Metcalf
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7. EVSEL ATI KSULARI N SULAMADA KULLANI MIN
DI NYADAKK UYGULAMALARI

Suya ol an talep her ge-en g¢n daha fazl a

S u temini alternatifl eri aramaya bakl ar
azal tmak i -in ©°nemld.@ bir potansi yel suy
kull anélan su miktarée toplam t¢ketil en
bilinmektedir. Bir-ok .l ke génegmegzde e k
yenidenk ul | anéméné sul ama politikalarénén bi
At ék suyun sulamada yeniden kull anéména |
MEDAWARE projesi, AvrupeAk deni z &l kel er i araseéenda
-er-evesinde, Yunanssian, | Kdpanyad,c,bKahbryt e
i -ine al an, atéek sularéen aretéemée ve yen
uygul amal ar é deji Ktirmeyi ama-| amakt adeé
geli ktiril mesi, ejitim afkaa&lkil mwetelner ioniurx
s¢rdegreglebilirl ik a-éséndan, politikala
aréetemenén ve ge¢venl kull anémén sajl an
kamu il gisinin artteéerél maskl evrel ebbu ns ek t-®
hedefl enmi ktir. Projenin bakl éca ama-1ar
T T¢rkiyedde s¢rder el ebilir at ek su y
i ncel emek, s¢rdegreglebilir atéek su y°°n
tabané ve ara-1lar oluktur mak,
T T¢rkiyeddeki kent sel atéek su aréetma t
T Mevcut ul usal n-eyetrerlkdangninar éin@cel en
-er-evesinde °nerilerde bul unmak
T KIL gi | Kurumlar taraféendan kulkindinél ma
Kekil de i Kl eti | mesi i -in en uygun -

kél bauzhazér-Alaonaekark0OBs | an

EMWat er, 2010 yél eéndaAkhdeknliazn acratka kd l[égne /
b°l geal hyape yapémawmaceagell rt ilr9i915meyséal eénd
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ama-1| a, en °nleimti, atdtemdawyéd@nda, su saj
b°l gesel i kKbirliJinin Jkrdelnmas eSudogjréeul ol
-er-evedeet EIMWMat ar ek suyerfindkegan mk uyl 2@GEBred neém
yél énda, Ortadojubdbda ateéek su y°netimi, a
ve-°%°z¢mlerin bulunmasé 1 -in baklateéel mékt e
Akdeniz¢ | kel eri nden, Lebigm ki Fel ixstttuadmuaK rad &
Projed e atakese@am@anve yeniden kull anemée - er
etkilerin ve uygun teknolojileri,s e - i mi nde g°z ©°n¢ne al énm
belirtil di J i bir rehber 2000ér |l anmékteér (Yurts

Rehberde olukturul an alté ana adém Ku Kel

(1) Aték suyun yeniden kullanéménén pot al
(2) M¢gmkegn ol an en geni k kull aném al anl al
(3) Yasal gereklili ktleemesive sorumlu ensti.i
(4) Yeniden kullaném alternatiflerinin di

(5) Alternatiflerin ekonomik a-éeédan dej el

(6) En uygun alternatiflerinfnans al f i z immisléi.t el erinin yap
Kapasite gel i ktir me ade altendaxi tprioj ge
arakteéermaceéel ar ve y°neticilere kurslar |
tortul at ek °rt ¢ ( UASB) reakt?©or ¢ y°nt e
Kurul muxktur . UASBOden -ékan at ékirywpay ar ack
sul ak alana cazibe ile iletilmiktir, Ol u
olup, ¢- farkle kum katmanéndan ol uKmMukt
b¢yekl ¢kl eri azal maktadeéer . Yapay sul al
mi kroorgani zmal ardan arétém i-in UV ¢ni
g°re, COD t¢gm sistemde %98, toplam azot

giderimi %546 3 or anéndtg diktdir mi kI12608)di r ( Ak- én

QUALIWATER projesi 206 tari hinde T¢rkiye, Cezayi
Kngiltere orr¢éttackll negfyeen d b akyl¢can mé K f @r . S UAV F |
direktiflerinde, sul amadan d°nen sul ar ¢
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ol ukturul masénda verdga@ameéer-le&vrewsekaknalklidn
bl gesi ndeki tar émsal akwoilai t-ed ke&liaar akén
projedir. Te me | ama-1|ar, Akdeni z b°l gesinde su!
tuzlul uk vV e azot &l,i tekhik Vei Josyekandméek bilgileropi | i
sajJl anmasédeéer . Projedeki t emel aktivitel
T Mevcut tar @&ms al aktivitelerde tuz vV e

al anl ar a gi-azetdengesnin-bdireamesi,t u z

T Kirlilik kontr ol ¢tratdjigerinire belirleanmésindey faded t | m
sim¢gl asyonl aréndan yararl anél masé,

T Se-il en pil ot al gahaebhda sdenéemal erst
dejerlendiril mesi,

f Mevcut tar & ms alekohank bnalziy & péi masesyo

El de edi Inesoyukliolnaun-d malraér a v e myalsréedtéirc.i | er
Proek apsaménda, akajé Seyhan ovasénda, yer
ve azot y¢kleri@aemal ygkignhmbulrermodki r- a( Kbr i

ark. 2008, Kanber ve ark. 2008).

Onuncu Bek Yeéell ék 9Ka&lhk &n na dRl &kmGrnda asyo

altyapésé geliktirilecek, bu altyapeéel ar €
karkélayacak kKekilde -aleéexkteérél mallaa®eée ma
°zendirilecektir. o ifadesi yer al maktadeéi
i -ewns el ve endg¢gstrivyel atéksul arén yenid

kaynakl ar éneéen korunmaseé vV e s¢rdygileripl ebi |

geliktirilmelidir. At éksul ar én yeni den

Il htiyaca g°re modifiye edil mel. ve yeni
kull aném i mkanl aré di kkate al énarak pl anl
1 Mevc ut arétma tesislerindeki aréetel me:

arakteéer él maseé,
T Mevcut arét ma tesislerinin far k| é al

modifikasyonu,
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T Arét él mék ateksularén taremsal vie pey
etkilerinin belirlenmesi,

T Farkl e end¢gstrilerin ihtiya- duyduyu]
teknol

ojilerinin geliktirilmesi,
T Arét él mé

K sular ile kontroll ¢ kartl ar
canl éel ejen sajl anmasé,
T Arente&®l sul ar ile kontroll ¢ kKartl ar al

belirlenmesihedeflenmektedir.

71At asarén Sul amada Kull anéména Y°%°nel ik
Kar at ak( 2@05ar,k.Kzmir ilinde olukan evsel
arétéeldéktan sonra denize dexar ] edi | mes
kull anél abilirli7ji Il ncel enmi Ktir. Bu ama
evsel veendg¢gstriyel ni tel i kI at ek sul ar en,
y°n¢gnden sulamaya uygunl uj u, Su Kirl il
Tebliji ve i1 gili |l iterate¢r éxéjénda ird
suyunun,6 pl am t uz, EC, ¢ KM, SAR ve CI a- éseil

akteje ve dolayéseyla mevcut durumuyl a

ol madejéené belirtmiklerdir.

ArslanAlaton ve ark.(2007), SilivitK st an b u FKs t Raankbauk °,sAddha weu r t a |

Kayseri Belediyelerinin kentsel art el mek at ék su kaliteler
Yonet mel i ] -er-evesinde, sulama suyu 0
-al ekxkma y¢Tgmmgkétemaliresi sl erindeki at ek

standartl ara uyk 8® ptHb wleu nbnourk ti -tegmB O e sai- slsed
aréeteéel mecx at ek sul ar ker ISemiG EG Kel SARa s u

bakéméndavn Isléln.é flvas @8l aamaa s£wn d ai ryleikk o nafl i nod ket

Yonet mel i 7] -er-evesinde, t¢gm areéetél méexk
I V. vV e V sénef ol dujunu bil dirmickler v
vurgul améxlranadced ar Ar &k teé al énan, kent sel

bazél arenda dezenfeksiyon ¢(nitelerinin b
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i se tat min edi ci vV e et kil i Kekil de i K|
masrafl arénéen aoddamukam kagkmsaekl aondej eéné bel

T, BKTFMAMI-Ener j i vV e tevr e Ar akt ér ma Ensi
kapsaménda yapélan ATusak Evsel At éksu A
Ama-1¢é& Kullanélabilirli]ini ntedSesipldrizenainas & 0
evsel atéksu arétma sistemi dekar | suyun
g°re arétma sistemi dekar |j Suyu -edikter e su

ol duj u g°Kaylavelne1997) (

Kl | er tBaarnakfaésnéedan yapteéereél mék olan bazé a
fosfor gideri mi yapélan uzun havalandérm
ve dezenfeksiyon i kKl emi uygul anan areéetel
veya sh ama havuzl aréna dekarj edi |l mektedir
topl anan sul ar sul ama suyu ol ar ak kul
(Af yonkarahi sar) at eksu arétma tesisi p
y°nt emi il apélani vardemanfeksi yon ikl emi
havuzda toplanarak arétma tesi sima-sewmrdesii

(o]l

kull anél makRtlypder (Orsam

Kukul ve ar k.tk( 3@m0 Aré@&ma uggruen, madl mar atkr a tae j6

kull anél mase, bu sul arén wuzakl aktéreéel mas
sayede yalnézca dejerli temi z su kaynak|
sul aréen i -erdifji bitki besiligkmaaféleri Ab
azot ve fosfor i-eriji, tar émsal g¢ébre

ortadan kal der makt a vV e bitKki yeti Kt
mi kroorgani zmal arénén metabol i k etok&k nl i k
aj er met al i -ermeyen aték sularén topra

bul unmaktadeér.
Ko- ve Kandemir (1909Er)b aayY ekkoilluérgraekroiémd eA l

yeri ve endg¢gstriyel séevekantbegyarea, bbakei

ol umlu et ki yaptéjéenée belirtmicklerdir.
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dirikliojlu vV e tcakér (1996) vV e ¢cakér
' i rl edi kl er i bek sabit t est noktaseénda

D

zeyl earmérkil Ay edpetr a Mur atlhal yvYee8iabdes kal
rtisol b¢yék topr ak grupl aréndan get i

ksélarda, test bitkisi ol arak ay-i-efji

cC 9 O o

| ama ayagmékl|lSonu-ta, nehrin en Kiorli

n v n < a T @

aptaméexl ardeéer . Bu noktada ki rl ili72pO0 me y
mh o sl,csodyum 41.566.0 me L1, RSC7.240melkl ve K&&EmellQ 8
rasénda dejemxenm«diimde Siake,e ki r | i sul ama

m

ejetatif gel i Ki mini olumsuz y°nde et kil

y-i-eklerinin boyl ar énén kesal dej é, bi

v 9 < O

zal dejéenée saptaméexkl ardeér .

Kstanbul Pakak?®y Kl er i Biyolojik Atéksu
m/ genéri den kull anél maktadéera BHelneé dieyne Kkiu'
Par k &, AyldoXKrKl e Konutl ar é, KstanbuKst Baebiul
Tersans | Ko muAsakneréij eTesi si, Tuzla Arétma T

Yol u"nun ge¢nl ¢k smd latmad 8@ M0y rmacrein@ kar kel

Uyan©°z (2000), Konya Ana Tahliye Kanal é
sul ar én, tarém Kiopmyakdlareeebi yozoksk!l 2 ze
yetiktirilen bitkiler -3gpercimmbd i &t kiiolperaikn
organi k madde, bitkiye elverikl: fosfor

Zn, Mn, miktajluauésndpt améekeol du

Tuna ve B¢gregn (2003), Mujla ilinde ajeér
stabilize ettikten sonra méseér bitkisi Y
besl enmesi czerine etkil er-ilmir aargéktegr neéokf
toplam tuz, organik maddgi b i °czelli klerinde ol@swmsuz b
KO arikleriart mekt ér . Méseér bitkisine artan
bitkinin makro ve mikro besin d¢zeyini al
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Muj leanakc ék At éksu ArdtgmaoTeki faireite | MB&0 sn

ref¢jl erdeki yekil alanl arén dwahna&nmaké a
(Anonim 2014).

G¢er ve ar k. (1996) , Konya kent i Saknanelal i z a
Shigella, E. coli, Emrobacter ve Klebsiella gibi mi kr oor gani z ma S
sulanmayan topraklaramm | a artt éj éné belirtmiklerdir
Dojan (2003), kanl éurfad da yapteéejeée bir
sanayi at ék¢ Isdu¢ljasr ea@makde®yun der esi suyu
toksi k el ement birikimini araktermexkter .

vV e Cd el ementl erinin sul ama sul ar é -

belirl emiktir.

Bakkan T(¢2rOkOiey)e,6de bul unan 129 kentsel ar
arétéel mék ateéek sularéen tar émsal ama-1| &
sonu-|lara g°re, incelenen tesislerin % 8
406énRa d&Aerinin yé¢ksek, % 8806i nde mi kr
belirtmiktir. Ayr éca, % 246¢nde AKM vy ¢ ks
dejerinin ar ét ma tesislerinin -ékekenda
kull anél ér lgamlkufjiuthnem!| dr & kiat e al énmasé ge
¢tay (2013), Konyaodlkdantysaept € teé k- ad @Elkanmaa@raé |

kul | anél ma gkes yet ékicilm@es éhieri i ar akdé&gehitkis@int er .
gelk mi nde; sigfrelkl @anmesveéer evseijreit na seyneepimhasat ° | - ¢
i ndekskijgi n kd g u ma dydeek Sgerl edtei nkionrialtn boyu ve
verim unsurlagé etkilenmedii sonucusaptanm@t& . ¢eRaddkentsel ak su ve

kentsel ak sulagn a@ddarak ve seyreltilerek B& bitkisinin yetiktiricilij inde
kullandabilecg i sonucuna vameta . Ancak, t unzikrobiyolojik adé@o nt r o
ve § remetal a@ané yapdmadan, ak ve atk su kaynalé karé mlam kullandmass
topraklagn - oxmaskélvamikrobiyal kirlenme oramé ve kirlenmenins ¢ r §ikil i | i

°nemli ©°1 - pidoaucund kaimEt&.y e c e
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Kurtkulak (2014),

yekil al anl ar én sul a
Kanali zasyon Kdar eat e
mY g¢n kapasiteli iler

koage¢l ant

Biri

kent sel

¢Cizel gad@¢ 7 klg9édaldlekrie bg°zree

neci

kademede,

yekil

Kokhkgatdsal

al anl ar én

k( KUl S&KrKé n

d 0 z u , dezéntekaiyorh vel sbrr kbodaand a nUVo | u k ma k t
24

sul anmasé i -1

Ci zerllkél ere g°re at ék dAnbnanr2@&4) yeni den
At eksul
K1 i | Belediyesi Yeniden A- ekl ama
Kul |l ané

Evsel ve kent sel
sonr a sul ama b a
yeni den Kul |l aném
sahiop ol amar é a mak

Aksaray Var bul unmamakta ol ufy
Sanay.i vV e Ti c
at eksu ar ét ma
atéeksul arénée S
kKull anmaktadér .
Sul amadan geriye

Aydé|Begyeéek|Tesi s i -|Begyéekkebealredi yesi
g°nderiliyor.
Didim Kl -esinde
konutl ar én yakl a
me¢enferit arét ma

Ay deé| Didim Site i-ijlatéksul areénéeé sit
sul amasénda kKul |
kapasiteleri 20100 n¥/ g¢n  a
deji kmektedir.
Kukadase KI -esin
konutl ar én yakl a
menferit ar ét ma

Aydée| Kukad Site i-ilatéksul areéené sit

sul amas énda olkpu tedis
kapasiteleri 20100 nm¥/ g¢n  a
deji kmektedir.
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¢Cizel el &re. g°re at ékgdevaddr én vyeni c
At éksul
K1 i | Belediyesi Yeniden A- ékl ama
Kul | aneé
Edremit ve G°me-
tatil siteleriniori
atéeksul ar bah-e
Bal éKk Var yeniden kull anéln
tatil sitelerini
sezonluk olarak (HaziraR vy |
faaliyet g°ster me
Tesis yalnézca b
bah- e sulamasé3 y
- , i ama-1 ¢ ol ar ak S
Bilecik | Boz¢y Bah-e sl /| anel maktader.
kul |l aném amil kktka r pee
hesapl anméekteéer .
Gropal li |l sé Si st
D¢ zc Bah-e slait evsel at eks
sulama suyu ol ar a
Sadece Mayés, H
Ker k|l Vize Yekil al|Ajustos ayladmaé&n dsq
yapél makt adeéer .
Kent i -i Her y el 7 ayl ek
Konya |B¢y ¢ k 527.800 M ar et &l mék g
sulama _ ;
kull anémaktadér
Ar ét él mex sul ar ,
Konya Beyke Park sulama ~
sul amasénda kul | &
72At aadsaarén Sul amada Kull anéména Y©°nel ik
¢al ekxmal ar
Avrupadda kent sel atéksul arén yeniden ku
konu olup, AvrupaBi r | i J i komi syonu taraf éndelem bu
dest&lenmektedir. ¢ i z e7.2p e e araxkter ma, teknol oj i
al anl arénda -H99&):.;nove Ob0C2802)ki - 41180 Ma pr o
desteklenmik Avrupa Birliji projeleri °z
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¢Ci zenN291®942002 | |l ma€éupAavrBdedt ¢kl i kent sel é

kull anémé i-erikl:/ arakter ma, (Bixekeamaskl o] i
2006)
Projeni n KKonusu
Kuraki kI i m kokul |l arénda arété
CORETECH uygunl eyeekheat éksul ar i -in
etkinmaliyel er i ni n gel i ktiril mesi
Dol aiy-liel ebi | ir sul aréen yeni
POSEDKON kanali zasyon ve i-me suyu t
il a-1ar én galdeejriilmar iin ideijterk
MBR-RCYLING Membr_anbloreaktor_ u_ygulamal_ar
yeniden kull anémé: teksti/
Kurakk ok ul |l arda su kaAkdekl ar &
WAM-ME konvensiyonel Ve veri msi z
kriterler
AQUAREC Arétat enegsul arén yeniden kul
P-THREE A_t(_e_kdgeu_KqJ_Iarenen arétemene
kirleticilerin giderimi
: o . . o
MEDWATER ride;zdg n g Z rIl]ll | s i ‘ 0r neoknz:llbke t |s ?1 :( tn
POLKCY "
’ politikalar
S WK ME D Akdenizk € gkderlerird e s ¢r d¢r ¢ 1 e biehidem
dekarj dejerlendirmesi ve nm
Sojuklimler i-in atek stabi
COLD WSPS dr enaj ve kent sel atéeksul a
d¢kek matemeetrinygeael i ktiril
o1 _ at i .
CATCHWATER Havza® | _e-Jlnd_e su yeni d_en ku_
stratejilerinin arteéerél mase
. . o o
BIOWATSYST Akdeniz k éy é _b I_gelerlnl kKor un
uygul amal & sistem
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Bir-ok orta doju ¢l kesinde arétél mék at é
kar kK én °czell i kl e kanali zasyon dekarjl a
dayanmaktadeér . Teknol oj i k ol ar ak aretel
195061 Kudreyt 6t e bakl|l ah@ktl ér . yéDahadasodri &
yayeéel mékteéer. Bunda b°l gedeki cye ¢l kel er
Bl gedeki gelikmekte olan ¢l kel erde arét .
ol mamalpi,yeti d¢kegk stabilizasyon havwuzl ar
D¢nyadaki 3/193¢',()r10016)kén( kapasiteld en b¢yeék
brdegnden Amman kKehrinde bullf/ngrzarktaal«jéékr.kaBp
MésérodakabiKlsimamadyan shavuz sistemiyle ar.
kull anél maktader . L rden, Fas ni kCe aa it ma
kul |l anélnmakt ga&entcaga kul | @azealversak2083).t ad e r

Mésérododa l99argemandaesi ki eaci hden 4.078 v
1.15 ol mak ¢zere geéenl ¢k gl’@IKmmuktunri.kt'ﬁmréusy
3000hektaralan20milyon3rar étél méek atéksu il e sul anma
71mi|yonm3arétéélkrméu< cheekarj e yapeéel méxkteér . Bu

3
kull anélan suyun %1206i ni ol uxrntatranuméa@w r d e

S

c

(o]l
(o]l

nerl é Kekil de kull anér ken, 91100 d°ng¢t
e

(o]l
(o]l

Ssénérséz birneyek)vriddéienl er i a de®alemlpPd9)a n €l me kK t
Steer ve ark. (2002fj Tek Bir Ail eye Ait Evsel At ék
Alte Yapay Sulak Al anlarén Bthkiodldiaj i1 9K

20016e kadar 21 ad éeptik gank ild kicyapay sulak salarg t e m

yeéereéetmegkl erdir . Su kalitesi anal izl erinc
686inde EPA (¢evre Koruma Ajanseé) -ékecx
sulak alanlarda BOK, A&KrM sveek | feekklaal, kfoolsiffc
oranéenén ise daha az sékléekla EPA standa
(% 27-88), AKM (% 535 6 ) , B OM), amenyung% 356) ve fosfor (% 20)

gi der i mi ol duju bel i rl enmiiknsierl. oGiaderki n
belirlenen -al é&kmada; kek d°neminde BOK
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sonbahar d°neminde amonyum gideriminin %

etkin olduju bildirilmiktir.

Bixio ve ark. (2006)fi Avr upa 6 dwan AYe&rki dSaury Kul | ané méo

Avrupaodda son 20 yélder artan su stresi |

anl aménda irdelemik ve suyun yeniden Kkul
etkin kullanemée i-ir Aawrapaedhdanpalestekl! k
kull aném pratiklerini g°®zden ge-irmiK; S

yeni den ukywglull amarh ar é n & o¥rnt adyeaj ekrol yenmudki trunre y
suyun artan kul |l anaymr liamal araéh av ea - yen ikdue n

ortaya konul masé gerektiiji bildiril mikti:

Urkiagaa ve ark. (2006j, At e k Suyun Aréteéel masé ve Yeni

Uygul anabilir ¢al ekxmal ar i-in Y°ntemlero
yakl akék % 2006si kirlilik problemiyle ka
iy ekol ogamikassé avg Kaygun s¢erdereglebilir
yapél an -al ekxkmal aré arakteér mécx,; bu Konu

Avrupa su kaynaklaré ¢zerine artan bask

konusundaki -2 zdenl emi kK IkeornduisruunuAncak, Avr
-%z¢m ol arak g°r¢len yeniden kullaném uy .
ekonomi k ve sajlék riskleri ve yasalard

ol duju ve dijer ¥ahdangmspyopeVenidger -e
-al ékmal aré yapeél maséneéen gerekl il ijJini
Yeni den Kull anémeé i -1 n Begtenlexktiril miKk

-al exmal ar én bazeéeljaer é- etramé/mlsa mmék swe upr

sisteml eri fizibilite -alékmal aréné hazé
ve ekonomi k dejerlendirmel eri yapabil mek
i -in gerekl: yapeyée belirlemiklerdir.

Fransadda i-ilemez nitelikteki suyun aré
sueksi,klhglik sajl eje, -evre koruma ve r1ek
gi bi nedenlerl e 19. yybé6da bakl amelargké r . /
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kull anél an sul ar a kat el méekt éer . 199906da

yapél méktg¢nlaRerRl am 750 ha mésér sul anr
1991 yeléeénda WHO standartlaréné g°2a2 ©°ng
insanlarla 11 gildi sajl ek risklerini enge
sulama y°%°neti mi, zamanl ama, mesafe ve di
katéel akt éreéel mekteéer . Séneéer | anmameé yologjilkal anl

belirleyicilerin de yasalara eklenmes - al € Kk ma | AmoBm20&Ep. € | me kKt ér

Candela ve ark. (2007 Ar ét €l mek Kent sel At ék Suyun
Suyu ve Topraja Olan Etkisinin Belirlenn
Uygul amabo konul u -alekmada arétél mécx k e

sahaséenda suwlllaamaé ménmas d reu kwemrd an ted (krid ke nvM @ &

-exki tli periyotlarda stabilizasyon |l age¢
°rnekl eroplam koliform ve aerobi k baktei
analizleri) belirl enmiktir. ¢tal ékma sonu
bir risk ortaya -ékmadeéejé belirlenmiktir

zonda 1000mg/kg NaQoden daha fazla artéek ol duju

°neml i riskin uzun s¢greld kull aném sonuc

Cazurra (2008),i G¢ ney Barsel ona At ek Su Ar ét ma

Kull anéméodo aadl @¢ neayl éeEKarasselnalna ( Kspanya) 6
tesisinden -ékan suyun génegmegzde Bar sel
probl emini -%zmek amaceéeyla yeni kaynak o

-al exmaya bakl ademestnrdeak ¢ypé | adraé t560l nmmgikl ysouny u I

akajée be°l ¢mlerine ekolojik olarak akeéeke
del tasénda sulak alana su sajl ama Awmwaéct a)
nehrin acxfrjnde twled It ak agkriob | emi ni -%zmek i -
kull anémé da belirlenmixktir., Yeni den kul
azot vV e fosfor gi bi besin el ementl erir
ger-eklexktirilmesiigerektiiji bil diril
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Andreadakis ve ark. (2001 Yunani st andéda At ék Suyun Y

-al ékmada ¢l kede yeniden kull aném Kkriter
vV e dijer yeni den kull aném ©°ncelikleri,
kar&k t er i sti kl er i il e tavsiyelerl e Yunani
uygul amal arl a il ikkil:i kur al vV e il kel er
kull aném tiplerine uygun spesi fik stan:
belirlenmesinihedefemi k I er di r . ¢al ekmada, dej er |l b
da su kaynaj é ol ar ak s¢rder el ebilir

vurgul améxl ardér . At ék suyun vyeniden K u
aréeteméendaki i kenles ol cjeibledriiydn egelvr upadda ¢
yasalarée ve uygun su kaynaklarée ile ili¢«k
yeniden kullanémla il gild. her hangi bir yi

Tsaragis ve ark. (2004, Gi rit (Yunani stan)o6te Su D°ng
¥nerilen Kalite Kriterlerini Kapsayan S
t emel amacé temizlenmik aték suyun d°nyg
potansiyel e sahipr &i ryi°tnéettd misu k&krmryaakd a
koymakter . Bu nedenle temizlenmik ateék s
sosyale k onomi k ve tarémsal et kil eri de di k

temi zIl enmi K at ek sunpwunkayemniedeknr i kekl aném

Pl kel er i i -in °neriler ortaya konmuxktur.
Kalavrouziotisa ve Apostolopoulos (200 Kent sel Al andaki Ar étn
Ar ét él mécx At ék Suyun Yeni den Kul |l anéme
-&lnea |l areadméewrar atfjak wvweyu-nal é il e kapl e m:
restorasyonunda yeniden kullanéel dejéné v
yakl akéménda irdel enmesi gereken konul ar
ama-1¢é& Jydmindkeme kvee aték su il e sulama i -

-evreyle dost déxk mekanl arén dizaynéneén
bakar él e ol mase I - i-kni myaa L& sPuzyaulnl i K li ez
konsantrasyowmll ara&k| at ek gisluidak i aj er me t

kaynakl anan akéendéréceé etkinin ve yeni de
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gerekmektedir. Kentsel alanda (ev, otel

sistemlerin &ornonl kouw unimasé eve ger ekl i S
belirtilmiktir.

D¢nyaododa atéek suyun yeniden kull anéméneé
Ameri ka Birlexkxik Devletleri gel mektedir.
at ék su arnét-mak atne sarsétnédlemék at ék su; hal
tar émsal al anl ar én (% 19) sul anmasénda,
end¢striyel uygul amal ar da (% 15), sul a
kul | ané.lGgaletyadrdror ilddaed d&a2 bQUO Ok ek bah-esi,
park ve 13 okul bah-esi Wi ng¢snul arnértassléeméeka

yenidenk u |l | a n é ISRVeMOtveFDEPR002).

Arjantindde arétél mék atéek suyun ¢dereinkd n°
bat sénda tar émsal al anl arén sul anmasé |

nda ol dujd gee dD6@noO@e@ntmsel atek sul

(o]

ZOor

c

kur

(=

l an arétma sistemiyle areéetteéejtée lhmmékde
atéek suyu da sulamada kull anmaktader. B a
yonca, meyve aja-lare gliadnmgktader @Keé&tléi

2004).

Neal (1996)fi Canberradda At ék Suyun YDRenn edneenl eKruil
adle -alékmada Avustralyabdda kanali zasyo
bu suyun -evreye dekarjéné en az dg¢zeye
azal tmak amacéyla ©°nemsendijinianbliardéi,r mé
bah-el eri il e -im al anl ar én sul anmasén

belirl enmicktir.

Krand6da arétél mék at ék )sus wleamas &rkdd ek u Inl

il kede yeniden kull anéneliilkemei 1199 9 4i0 tse¢ rhea-z
Su Dekarj Standartl aréeéo il e sajl anméxkt é
standartl ar é il e tarémsal ama-1| e kul |l an
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kul |l aném, bal ék-él ék vendakté¢as gowvel i & ma
y°net i mi ile 11 gili dg¢zenl eamaedbedim 200&) k1 &

Heidarpour ve ark. (2007} Y¢ zey Al té ve Y¢gzey Sul ama
Toprajén Kimyasal ¥zell Eklkedieme 0 Araelt & mé
kurak b°l gelerde artan su ihtiyaceée il e &
konusund&r kKsdaddarmMMahmoudabad arackter ma r
y°nt emi (yeé¢zey alte, yé¢zey) djlen thkipmyad s
yapésénda meydain ab gleil relne ndeey it ehkerdlBeém, Epndi Kk | €
30 cm ve 3660 cm) derinliklerden laé n a n topr ak Celekirigsell er i

il etkenl ik, -zl ebilir sodyum, -%0z¢sl ebi
azot, fosfor ve potasyum analizl erilb yape
cm derinlikte elektriksel I | eaglherzlyiukm, y-%
sulama yapél mék alandan ©°neml:i d¢zeyde
kat manl arénda ise elektriksel il etkenl ik
taban suyuyla sulama il e kar kkétliark.t éAtédId e
sul anan alanda birinci ve i1 kinci kat man|
alandan ©°neml d¢zeyde daha fazlafostod duj u
mi kt ar & ¢ zderzieryed e® rea mliis i ol madejeée belirti

Japony@da at ék suyun arétéemé ve yeniden kul

at ék s u mi kt ar @&nén da fazl a ol maseé ned:eé

Aréetél mék aték su kent sel al anl ar (park
f eéskri)y,elyeo | temi zI|l eme, araba yékama ve ye
suyu dékendaki dijer ikler ile nehir akFEe
130 milyon ffar ét 61 mék aték su 1998 yéleénda - e
ertme (% 13), endg¢gstriyel (% 11) ve temizl
suyun yeniden kullanéemé ile il gili kur al

al anl ardd¢az edyad e; sttAnbnin 200d,K azarovalg99).

Ksrail 0deevstedplaaneakn suyun % 700i arétel ar e

kadar i s e at ek sul ar én hemen t amaméneén
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alanda kull anélacak su i htiyacéenéen % 70¢
Arétél mem RBtekk shiyu b°l ¢gm¢g ¢ré¢n ve yem
Bakanl éjeée tarafamdamng®ken Kkludror 2004antRKKCt ad e r
2005, Scott ve ark001).

Suudi Arabi standédda 198506te nUlusal Su P
kontr o | altéena alénméxteéer. Bu pl an tar ém
koordinasyonu, arétel mex at ék suyun vV e
koordine etmektedir. Kanunl ar sénér | anma
kokmakBuwmdgéglrkede endg¢gstrivyel ve ticari at

uymadeé] é s¢rece kam&Elpised amd y kK UNEPRBO®S s aarkit e d ¢

Tunusota atéek suyun aréteéemé ve sul amada

Tarém Ba&anl éfjéene g°re aréteéel mek aték su
aja-1ar e, yem bitkileri, Keker Kkameéxkeé, t
nitelikteki al anl ar sul anmaseénda kul | an
Tesi sitoenldeen aatéék su il e 19656ten bu yana
i 1l kede 1989 yeéelénda yakanan ci ddi kur ak
kull anémé Tunusodébun su kaynaklareé y°netir
ar ét el meen isdueynu nk u bnldaan éimék hywassussl d¢ezenl e me

et e

ol arak 202@dy e0 0kla dhaar t2a0r € ms a | al ardd@mu(to
é
n

arétéel mék aték su il e sulanmasé hedefl en
Kanunuo i lee ad g Zeral eall € n mé K, tarémda yeni
kriterlerine g°re geliktirilmiktir. Ayr é
g%z °n¢gnde tutul maktadeéer. Bu kanunda ilg
kul | anénmeeKi laet é&kr éstuéylun -1 ] yenen ¢r¢éegnler

derecede arétéel mék aték suyun t(Bahreves al
Brissaud 1996Anonim 2004a, Shetty2005).

lrd¢gndde 13 yeél s¢ren kontroilbarzerkua] ani
bitkilerinin sul anmaséna i zin ver en k an
standartl ar 19956t e Birl ekmiK Mi Il Il etl er
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al @nmék ve d¢zenl enmikteéem . dadeamefka 2d taé &a re
°zelli kle tareémsal cretimde (meyve, sebz
aréetel mék ateéek suya planlanan kull anéma
°czel uygul ama ve sul ama si streéniélkmelkl aantéén

t emi z s uglamaksaér éwkd ér - me ferlere yarines a j | yaansaank t &k
Lahham ve ark. 2008JNEP, 2005).

Al-Jayyousi (2003)f S¢rde¢r ¢l ebilir Su Y°netiminde |
konul u -al ekmadsayg¢ rkdugragkl ebb®illgerl esudey®°neti m
Kull anéméeneén rol ¢ng¢ i rd¢egnodeki yeni den
belirl emiktir. !l kede arétel mek ateéek sul

alte suyuna katke sajtamasédi hdcharl BmeEgt A1

dej er | i ve y°netil mesi gereken, ekonomi
belirtilmik ve ateéek suyun evlerde ve to
d¢zeye -éekaréel masénéenk fhypdaltalrgneéni gané)
ol masé gerektiji vurgul anméxkteer.

Ammary (2007)f At ék Suyun [ rd¢nbdéde Yeniden Kul |

Pl anlaréeo adleé -aléekmalarénda ateék suyun
amaceéeyl a lyleanniédne nt ukzul ul uk i1 i kki sini i nce
tuzl u, °nemsiz d¢zeyde ajér met al ve tok
kull anélsa bile bazé bitkilerde (y¢ksek
daha déa gérrtgtlemekt ¢r. Bu nedenl e aték suyu
ve tar émsal alanda kull anmadan ©°nce dep

suyun yalnéz kull-88ebdanenbat krlar he t @K 6

klor mktar énéen ©°zelli kle fasulyede ve yaj mu
gor ¢l degj ¢ belirtilmiktir. N¢fus ve kanal
arétéelan suyun taban suyuna katké, endy¢ s
alandakdl aném ama-|l aréyla da kull anéel abil ece
Lubello ve ark. (2004)ji Ar ét él mék Kent sel At ék Suyun
Kull anéméo konul u -al exmal ar énda 3. der
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fidanl ekl aréndal kol emaegli athieldierf Il iejmi il e bé i
gé¢breli Su ve areéet él mé Cupeessuslsempenvirerddyriug ki s e
communis Arbutus unedpSpiraea japonicaluniperus horizontalis ve Weigelia florida

kull anélan -aléeemadamik®ke gapgak gl aneé
Arbutus unedonun vyaprak alané arétél mék ateéek
e di | nMyrus, Weigeliave Spiraec@ da her K uygul amada
dejerl er el de Mgrtis vie dumiperusar €t Ay méeaat ek su

g¢breli sudan daha i yi k°k gelikimi sajl

Cirelli ve ark. (2006)i At ek Su Ar étéménda Yapay Sul al
Yeni den Kul-$iamiélmy aodKdaal5 aYéel | eknada r k £-ad le«k
yerl ekim al anénda yatay y¢zeys alKtOK, a lpdik |
-%z¢é¢nmegkK oksijen, toplam azot, topl am f
koliform, fekal koliformlar, E. coli, fekal Streptococci,Salmonella ve paazit

yumurtal ar é) gideri mini bel i OI2e mjBxOKenr d% r

37-6 8, KOK 479, E.ncoli %- 51 -999 . 5 or anénda, Sal mo
yumurtal arénén gideri mi ise % 100 ol ara
amae€ kullanéma wuygun ol arak sistemden -

zeytin bah-esinin sulanmasénda yeniden ki
Ksr aNelgbeivnh B° | ge s i nldgee skeill ako nkseehyriin eB°baj | é
ve ar é&t el mé ks ad el nainza ns usyuuynudna ny a n &solaha suyue | d a

ar étseddreérk saj |l anmawg.adér (Cicel sky

Zielgelmayer( 2004 ) ;JusSimidyre Wadi Hassan pil ot p

beri, Ammanododa Zar ka Nehri araceéel eje il
der i Ki mi yéc¢ksek ol an aték sul ar, dijer
kar ekt érvéel aG¢arke yOrijtrad ¢n Vadi si ndeki yakl ack

JUST tesisinin kapasitesi 1000 m ¢-h Wadi Hassan tesisinin kapasitesi 600gm-n
16dg¢r . Elde |l mék| ean élafrmeybvar baboeésihave vy

sul anmaktadeéer .
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Kt alnya®arfdunya Adaséodonda il eri arétma vy

sul amada kull anél makt dmé kKsatad K sOu ey @ rsael tgee
ve akiferden kuyu il e -uwlklidnrénl nsauk tsaudl éarma( |
2007).

Tel Avivdode bulunan ve 199406den beri kK ul

120 milyon nffar 6t 61 mék sui rel doeu eadriéltnéelkniéekd s u i
16000 has ul anmakt adeéer , arétel neckl ag e wamuikhr a

kesmeeki tarl al aaknaadaéku( Yamte)denven ve ark.

Jimenes ve ark. (1995) vyaptéklare bir - a
mésér ve yonca bitkilerinin verimini art
ajéer | Imertian gi der ilvemeEE{OH) ik-uil  a nFéelCnha s & g ¢
bildirmiklerdir.

Kt alyadda yapélan bir -al ékmada ise akt
yapélan ser.i -al exkan Filtrasyon + Peras
areéetel mexkteéer . Buna g°re, TAKM, bul anékl
Cryptosporidium dejerl eri °l - ¢l erek pilo
ol arak, tamamen giderilemese de filtrasy
ooanda gideril diji, %896 0nemeretbechse snidned eA KoMy, | ¢
tespit edi |l mi ktir. Bu sistemden -ékan s
bitkilerin b¢yé me hezl ar é g°zIl enmi Kk, i
geli rRdem g¢bre destefji al mek i€ e bge®kzel e 1 umy u

(Lubello ve ark2004).

Kspanyab6éda yapélan bir -alékmada ise Qua
alternatif wuygul anméxkter. ¢ @lnadkarka n ésnu  asn@ak
akabil mek amaceéeyl a belediyelerde atéksuy.
tar émsal sul amada kul | aneé mé’saat kapasjteli pilota k t &
cihazla 3 alternatif denenmiktir; bunl ar:

1 Koage¢l askhghag&yé&hpo ¢°kt¢sr me, Filtrasyon,
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2-Filtrasyon & UV radyasyonu;
3-UF sistemleridir.

Kontr ol parametrelerinden en y¢ksek gide
kol iformda i s e %100061I e ultrafiltrasyon
( kolaggy on, floke¢l asyon, -%kel tme ve UV i
séraseyl a KOK %21. 5, fekal koliform %9
sajl anméexktér . Bu 3 sistem i-inde bahsi

ol mukt ur ; kalkkddfgrm %99,.8véb e | anée k| € k %5 Q008).( Muno z

Yunanistandda yapél an-1@0@m/zgegn bk ap asail téeklnia
-amur tesi si %saa kapasiteliskurh filtness, aktif &aBbomnfiltresi ve ozon

cihazewdmansiostuemle i1l eri arétmaya tabi t
N ve koliform parametreleri anal ideleredi | n
hem de mikroorganizmalaxr - € séndan analiz edildijinde
el de ieddgdrddlf m¥ystacart. kdaHami t el i il er i ar ét
gider me veri mi sadece filtrasyonun wuygul
karbon adsorbsiyonunun birli kte uygul anct

Ayné madhék arkl & konsantrasyonlarda uygul

et ki si ozon dozajé arttek-a %80 dgalanan%7 8 6 «
ozon dozajlaré 706Yyemghdaddeiegk@@m @ imd ¢é Ki mi
mg/L6 1l i k dozapénda maksi mum giderim sajl ant
gideri |l mi ktir. Farkl é& dozajl arda ozonl a
I ncelenmi ktir. Kkincil arétma -ékéek suyu
40 mg/L TOK, 17mg/ L azot , 2.8 mg/ L fosfat. Kum

oranénda azaltEd i mgxknu KialrdonhO'ndismmoka latr €@nad 0
(%80 gidemm) (Petala ve ark2006).

Su sékéntese yakayan ¢l kel ernadogaha of a
y°nel mektedirl er. Bu ¢l kel erden yéll éek vy
kull anan G¢ney Kéebrésdta hem taréem arazi
Larnaka kentinde kurulu bir ewsehéezatee kks

filtresinden ge-irip kl orl a dezenf ekt e
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arazilerinin sul anmaseénda kull anmakt a, I

d¢zenld i ol arak sulama suyu sajlanmakt ade
havuzlaré + kum filtresi + klorl anarak ¢
19956ten beri, ger i kazaném sistemi i se
mi kroorgani zmal arén gideriminde -oka ver.i

katé maddel erin gideriminin sajlandéj]eé
Topl amda 150 hadl ek bir al an dé¢zenld i
sulanmaktadeéer . LarnaRab6-mgek 6BOK gadetk
KOK 56(nkgOKL gi derim veri mi %93), AKM 1.7 1
pH 7.5, ToplamN 8.5 mg/L (ToplarelN gi der i m ver i mi %9 0) , I
Kl or ¢r 555mg/ L, Bor 0.8 mg/ L, Potommky um O
anal iz edi2000i ktir (Fatta

Li masol 6da yapeéelan bl yelakeapmaidaeliseat 81
-ékek sul ar e, k a mygufanatak, maksimum 1@ mgRB IO#{vel a m
maksimum 10 mg/lAKMo6 |l i k - ékéek dejerlerini sajl a

golf sashaé sul amasénda Kbk Eesaonéhbhmaktsaad&drn.asyon

i htiyacéeéné karkélamak i -in wuygulanan bir
suyun maliyeti, bu ¢l kede desalinasyon
dahad ¢ K ¢ kKt ¢r1 . At eéksu arétma tesi si -ékék s
birlikte, sul amada kull anéelan tatl é su

t ¢keti m ama csévkddimediyle lkileda k@ ma aj | anme2aodlegr (P

At éksul ar én aréteéel masé vV e sul amada kul |

sistemlerden biri de Ksrail 6in Dan Bo |l
i kKl etil mekte ol an Dan B°l gesi At éksu | sl
b¢yéek kapasieke su geri kazaném sistemi K L
(1.5 milyon ki«ki kapasiteli) aték suyu a
uzun s¢ére bekl etil er ek Ksrail 6in géne
kull anél ndaRiOandyer M w ébu «kekil de geri kaz:
1960061 ardan beri -al éktéréel maktadeéer . Tes
pH ayarl amasdiveVaj mekkanikma il e aiéteéelr
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akifer akrl éotré naémav e | e Il eri arétmaya tab
kazaneél mécx su, zirali sul amada kul |l anél n
ateéeksul ar é, 2 ayré aréetma prosesine sah
areéetel an subpski adkaihfaers oanrréat étmé yapél ar ak
edil er ek, kurak ol an Negev B°l gesi ondeki
czere geri kazaném hatté «kKebekesine ver
milyon m* y é | Ci vasriesntdeandiénr .- éBkue k suyunda pek
Bakanl éje taraféendan d¢zenl i ol arak kont
tesi si -ékeéek suyu dejerleri ; Fekal kol |

BOK: < 0.5 mg/ L, :HoyL, Toplammigdt: 0.4 mFLA Koplam
Fosfor: 0.08 mg/lo | ar ak anal i 2009.di |l mi ktir (Fatta

Benzer uygul amal ar Kspanyadda da mevcutt

hezl é kum filtresini me¢t eaki bseunn aomakt auo
Kspanya Al meri*agAmMTk 82a 9i0t0e Im AAT - éekeéexk:é
Ozonl ama yapeéelarak aték su geri kazanémé
al anda tar é&msal sul ama amacéyl arlakltlean &lt

K°yl edi rl;2 OK Orikg: 5: B3 g/B,08S: < 30 mg/L, Toplam Koliform: < 100
/100 mL, Hel miohtahakummnmal a 2ec0B.&i | ni kKt i r (

Kspanyad&esell dir atéksu arétma tesisin
ultrafiltrasyon sisteml emécktiélre aBruéentaé | g re
kimyasal ve biyolojik parametreler filtrasyondan sonra MF velNa sistemlerinden

ge-irilen atekkekaséatmacehd&Fi Sli s¢leend ek i MF
ver i mi i né&tedlenm@mir €t ima tesi sinin -ekéex s u
mi krofiltrasyon ve wultrafiltrasyon tekni
kalitesi ve 1 Kletme maliyetl eri dejerl e
deejrl er i ; séraséeydiad, 0o, AKMI| iani@O 2B Kk r@edhikn i %9 :

%4 2, BOK -%81i,n ROKB3%4 6 nméax tde’/besdimdee °Topl
koliform-F e k a | k 0%100fgider mb d @] | anmékt 2001l).( Al onso
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8. SONU¢CLAR VE ®RNERKLE

Temiz su miktarénéen her ge-en g¢n azald
mevcut su kaynakl aréeméezén eD¢g¢hynododaki kb e
kaynakl arénéen giderek azal maa@méimée ganétge
° nemian arbtir konu hAatl é neu | @ e le miorva yedide@ | d € k
kull anél masé su y°netiminin ol maPsek ©0ka
¢l ke karké karkéya kaldéeklaré su sékeént ¢

yenden Kkull aném yapmaktadeéer.

Kull anél abilir doj al su kaynakl aré il e s
bazé tedbirler arasénda ateéeksul arén da a
getiveni Bu ko néukdnaakliar- av esonwyrgmil aymall ar - er i s
boyut | ar aArud ta&klmeé&kk @anttéskesl u, | agrédg stve yepéki la
alan sulamaé ama-1 & yenrindean glwlel agniédmeér ek yayg
At éyrsyenidenk ul | aném amacé, uygeall laimal eraip,é | am

kaynakl aréenén durumbondamilhk afARegeél akéer isog

bajl é& ol arak dejikmektedir. Ayné zamand
yeni den pluliltak@amaré ve yadral d¢gzenl emel e
Sulama suyu i htiyacé toplam su t¢gketi min

Bu or an ¢l keden ¢l keye deji kmektedir. ,
aréteéeldéktan sonra g¢venli y°ntemlerl e

sayede su tasarrufu sajlanér ve su kaynak
gereksini mi azal er, at éksul ar dojaya zar

olur.

Ancak areéeteéel méx atéksularén yehéeddamkHdut
-eki tli sorunl ara neden ol maktadeéer. Bu s
At éksul arén yeniden kull anél maséndan kay
etmek i-in, su kalitesine idliaxrkém Iu asntda
sajlayacak d¢zeyde areteéelmasé gereklidir

ol uktur ma geyloilleummed ak ay det me kt e dbur standaflar n y
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ol ukturulurken kull aném amacéena¢,zge®ti @dea

durul mukturreét dlkméwxw zadaeélkasul arén geri k az
igili tekni k esasl ar, arétel méek ateéeksul
kalite standartlaré ve wuygun areéetma y°n
Re s mi Gazetedde yayémlanan Atéksu Areét ma
al makBudedbélri.j , yerl ekaynmakrambherandksaul ar e

at eksu arétma teas-Histhieri niasanermatkEb g ielrdre

dezenfeksiyonu, y e niddeenni z k ud el kaanréjneeé ivlee dae
esnasénda ortaya -ékan - a temel veknik bselrve ar af
uygul amal aré d¢gzenl emek amacé il e hazérl:
Ar ét él me kyendéenékk s ahamend a, kull aném amacén

kriterl erihmemsiaj k Bumemadsy® daditesinin belirlenmesinde en

°neml i parametrelerden biri tuzluluktur.
Tuzlulukta lear °©r@ednyum, yllhor ¢r ve bor iyo
topraja verildijinde bu tuzl ar da topr
tabakasénda Dbirikir. Tuzluluk arttek-a t
bitkilerin b¢nayrll @réme duykéarlgma. oFonu - ol
yeter |l su alabil mek i-in b¢gyegk °I1-¢de e
Sodyum adsor (@®AR)yothopagraknéeéb¢i¢nyesi ndeki S uc
sodyumun baskén iyon ol duju durumlardag® st e
toprak partike¢gll eri birbirinden ayreéel mak:
ve b¢yeék bokl ukl ar téekanmaktadeéer . Byl e
engellenmektedrSAR dejerinin °I-¢m¢g i1l e sul ama
bd i rl enir. Y¢ksek SAR dejYeernii dyeenk skeukl |taunzéll
bir-ok i'yon, yé¢ksek konsantrasyonl ar da

Kl or ¢r vV e bor bunl ar én bakl|l écal arédeéer .

vermekedir.
Par k, bah-e gi bi kent sel alanl arén sul an
ol abil eceji i -in -o0k Iy i kalitede sul am
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suyunda fekal kol i form bulunmamal édeér %
edilmelidir.

At eksudaki -%z¢éeénmegk tuzloar, bor , &ljime r me
Kartl ar éna, toprakl aréen fi zi ksel ortarkda my a s
birikebil mekte, bit kil er kalabdmeatédie. Budealenle,a | & n
aréeteéel mék atéksularén arazi de k ufizikse,n &€l ma
ki myasal ve biyolojik paramet muglgam!|l aj @ s @&
yané séra, b°l geni n t ovpsularka nfetedgibi étheddr der i [
di kkate al énmal edeér .

At éksul arén wuygun bir strateji il e kont
uzakl akt ér &€l mas e i -1 n iy vV e yarar |l e b
kull anél maséénigul kmd idedendakkiarkul |l aném
sajl amaktadér . Kent sel atéksularén wuygun
kaynakl ar éneéen Kirl enmes:i °nl enmi K ol ur .
korunmakl|l a kal matzé kswrndé@ar eamandca,di pi bitk
yetiktiricilijinde avantaj sajl ar.

Evsel atéksu, sulama i-in faydaleé olan n,
bulunan ¢- ana ng¢gtrient ; azot , f d £fkesru dwae
yeter |l mi ktarl ar da bul unur ken, bit ki b
potay um konsantrasyombutd&ikdblkygmesj nndamha
At éksu yeniden kullanémé i-in se-tuylnecek
nerede kullanél acaj é, at éksu karakteri st
ajér metallerin miktareée, prosesin esnekl]|
Mer kezi atéeksu y°netim sistemlerakdeéezgat
-9kt ¢r me, -ekKi tli teknolojilerin kul | a
dayanmaktadeéer . End¢gstril ekmiKk ol kel er de
-amur teknolojisidir. Doj al arét mavesi st e
daha az alanda biyolojik arétma s¢re-1I1er
Ayréca il eri arétma ile dezenfeksiyon ve
dej er | i ol duj kentylog uche nfiif uasn wua l ektedird an ¢
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Ancak dehar j-ioke, d a h tmevaer nbaakkéékm ipnrkoas, e sil ke r
gerektirmektedir.

Kent sel atekgal aPzgemhmegdahal de organi k ve

At éksul arda bulunan or gantilkarmadldied reirn,ary

senteti k deterjanlar, proteinler ve bunl
ve sentetik organik kimyasallar yer al m
kent sel eaudindek gerek evsel gerekee d ¢ st r i y el k aagamka k | &
maddelerbul unmakt adeéer . ¥zelli kl e end¢striye
veril mesi durumunda arseni k, kadmi yum, k
etkiye sahip inorgani k kmandaeslaedd aréeer klmin
i nsan sajl ejene et kil emeyecek d¢zeyde C
bulunabilirler.

Evsel at éksul arda patojenik mikroorgani z

ol arak tanéemlanan t ué&ral eKl sswilkarmerdlae diul a
atéeksuyun tamamé takénmaktaderen 8°P§kec
-o0oj alteéel makitka shiasttteaml keirrdlee kylag kmaurr esku y ln ¢ y d ke
patojeni k atéksu ol ucktkua praaskittaedl éekreih,iMrelvgyué

artan n¢dudsndca ey ktagrksi z kal maktader .

Bu durumlar g%z °n¢gne al éndéejénda merkez

Kehirlerin dejikmez tek alternatifi ol me
bug¢n i htiya-larée ve kokull are karkésénd
ol arak g¢ndenreygal] meskuleadma . i - i n pl anl é

olmayana tséuk yeni den kudd agerme kss isSulamaawgenidenz a | t
kull aném edi hemi mayhkezi ol mayan atéksu

uygun oranda arétél mék su ve ng¢gtrient L

sul ama gi bi yézeysel atéksu dajétém y°nt
Doj al armltenrai ,silsage¢nl er stabilizasyon ha
al anl ar gi bi mekani k ol mayan, doj] aaha bozu
az i NnKa mal i yleettimevebatdgmegkmaskaf é ger ekt
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zavantajl an@naahatbypsgk duymal ar édeér . £
duju yerlekimler i-in uygundurl ar. Kur
l' 1 anél abil mektedir.

rkezi ol mayan atéksu y°netim sistemler
Karjé& ya da yeniden kullanémée ateksu Kk
hsel ol ar ak setpé&k sky ysCermpdtiikmit afndk gi bi y
yanmaktadeéer . Son 20 yélda merkezi ol n
| amékt ér . D¢nya Bankaséna g°re A Su %
cmezdeki 20 yél da d¢ K¢k mal i yetl i vV e
d¢egstride yeni den kKull anéména ol anak '
maseéedeéer . By mekit mdadakieklsiuj yen ve hast

d
nenda suyun ve besin maddelerinin yeni
a

an t al dbmars éd éh eadzdll teér B0OR.t edi r ( Vol kman

,r kdieye®dur i stik yapél awinamé a K tvée] éy aH e € R

el eri d6nde zamanl a ortaya r-é&tknaan taer seitsm

«

K sul ares,ul asmadayédéjaedlaendi ri |l meye I

X

sul ar én bir bol ¢m¢ si tked ay @nl eskuil nal nenre

anél éer ken, bir bel ¢emegtisel satalbit arans
' anél makt adgemi. deAt ekslull @am@&Inma s ésuyla K i t
' 1l anél ma maksatlaré ile Héekrwsubamnat aly

zenfeksiyon iklemi sonrasénda tar émsal

i Jer ¢lukgludradmeakiar a bakt é] tennéezyerinde & ¢ mak vy

D

| amal arénén vy.apetdeéjeéen gA BRiBpjcdatt levse ki rb
ssié¢@arieln tank ve yapay sul ak al an si

g

e
|
)
a

~ C

Kmal ar bul unmakt adtéd&ri.mi Blesbstrémkerwrin
rl erine uygunluk el de edi |l miktir.

i k septik sistem planlamasénda en ©°n

S5 O o M

yeterl al anén ol maseéedér. KI'k al an
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di kkate al énmadan planl anan, d¢zenrl i b a
doj ur makdliteaninb szul maséna neden ol maktader.

Septik sistemleuy gun pl anl anee d&uzenldiuj bakamé vya
yojunluklu yerl exkximler i -in basit, de¢ K¢k
-%z¢m ol arak depyegdrendlezenmelkd iedom . y°nt e
sisteml|l er dei che re kiswll laa re@amkét eardpentk ¢ n o |

At éksul arén sulamada yeniden Kkull anél ma:
edil en bir y°ntemdir . Dijer dezenf ekt a
mi kroorgani zmal aré bg¢teéenegyl e ki myasal et
UVradyasyonu ki myasal dej il fiziksel bir d
dijer ki myasal dezenfektanlara g°re (kI
°neml i avant ajtiar ke rkakeyasmmidaék k a ldeon al or g

kimyasal @ zenf ekt anl ar én reaksiyonu sonucu C

toksi k etkileri ol an dezenfeksiyon yan ¢

UV il e dezenfeksiyon bakter:i ve Vvirge¢gsler

enel olarak klor ve kloramialr e re mi roor ani zmal ar é
| olarak ki ki I o k I

fazla otdkjuabéekmada tespit edil miktir.
'l kematzaelksul arén sul amada kull anél maseéna
kent sel at éksu ar et ma t esOysdk merkezi drmyan - € k a

atéeksu arétma tesislerinde yseomriudneun kkaulnlag

- 2me yoluna gidilmelidir¥ z el I i k1l e s@iplhhii ki i stt iemil e k ol
mal i yet | i sisteml er g%z ©°ny¢ndaezanfeksiyom d u r u
y°ntemleriyle gelixktirilip, aréetél mék ev
konudaki tekvi kler arttérel mal edeér .

244



KAYNAKLAR

Abas, S.N.A,, Ismail, M.H.S., Kamal, M.L. and Shamsul Izhar, S. 201&dsorption
Process of Heavy Metals by Le@ost Adsorbent: A ReviewVNorld Applied Sciences
Journa) 28, 15181530.

Ak -,&n | K,Zr, Remeli, K. 2008. The Progress Of Turkish IBt Plant Project
Title: Efficient Management of Wastewater, Iffreatment and Reuse in the
Meditermnean CountriecSE MWa t e rme R&perl.i K

Ak kaya, c. , Efeoj | Avr Apa Biekl il i NSu 2006
T¢rkiyebdbde Uygul anabilirl i Ji. I n: TMMOB
21-23 Mart 206, Ankara 19204.

Al-Jayyousi O. R. 2003.Greywater Reuse: Towards Sustainable Water Management
Desalination (156): 181192.

Al-L a h h a m, o. , El As s &, ImpacMof Treated Wastewater M.
Irrigation on Quality Attributes and Contamirati of Tomato Fruit. Agricultural Water
Management (61): 562.

Alonso E., Santos A. , Solis G.J., Riesco P. 200@n the feasibility of urban
wastewater tertiary treatment by meates : a comperative assessmBatsalination,
141, 3951.

Ammary, B. Y. 2007. Wastewater Reuse in Jordan: Present Status and Future Plans.
Desalination (211): G4L76.

Andreadakis, A., Gavalaki, E., Mamais, D., Tanas, A. 2001 Wastewater Reuse
Criteria in Greece. 7th Conference on Environmental Science and Technolegy, 3
September 2001, Ermoupolis, Syros Island, Greece. Global Nest: the Int. J. Vol 5, No 1:
9-14.

Angelakis, A.N., Bontoux L., and Lazarova V.2003.Challenges and prospectives for
water recycling and reuse in EU countries. Water Science and Technologsr Wa
Supply Vol 3 No 4 pp 5568, IWA Publishing 2003.

Angeéen, Er z 2r0WM@ . Kent s el At éksul arée ile Si
¢ékan Sorunlar ve ¢C9%aws;mPFemerBiillaml.erAt &tngsi

Anonim 1989.WHO, 1989.Health guidelinesdr the use of wastewater in agriculture
and aquaculture. WHO Tech. Report Series No. 77, WHO; Geneva, Switzerland

Anonim 1996 USEPA, 1996 Ultraviolet Light Disinfection Technology in Drinking
Water ApplicatiorAn Overview EPA 811R-96-002, Office of Grond Water and
Drinking Water Cincinnati, OH.

Anonim 1999a. USEPA, Alternative Disinfectants and Oxidants Guidance Manual,
EPA 815R-99-014 Office of Water Cincinnati.

245



Anonim 1999b. USEPA Wastewater Technology Fach Shedt Disinfection EPA
832-F-99-064 Ufice of Water Cincinnati

Anonim 2000a. EEA, Water Stres 2000. http://reports.eea.eu.int/SPL57202-
0/en/3.5.pdf

Anonim 200. EC, The Environmental Impacts of the Irrigation in the Euaope
Union, 2000. A report to the Environment Directorate of the European Commission by
the Institute for European Environmental Policy, London in Association with the
Polytechnical Univercity of Madrid and the Warcity of Athens, March 2000.

Anonim 2002.USEPA,Onsite Wastewater Treatment Systems Marfetbruary 2002.

Anonim 2004a. EPA, 2004. Guidelines for Water Reuse. U.S. Environmental
Protection Agency, EPA/625/B4/108, Washington.

Anonim 2004b, TSEN 1225583, 2004. At éksB° I|Ag®¥n 3Inar dterma s
Anonim 2005.Avrupa Komisyonu, MEDAWARE Projesi, 2005.

Anonim 2006. TS EN 12566l |, 2006. K¢ - ¢k at-eNkgsfuu sair e5t0r
ekdej er negfusa (EN)-BRadar 1ol &m werpléanl éi
02.03.2006.

Anonim 2010.At é As @t ma Tesi sl er i 20 Mern2010 tatihsve | | e r
27517 sayél é& Resmi Gazete.

Anonim2012a.Dev Il et Su Kkl er i Bakanl éjée, 2012.

Anonim 201h. At e ksu Ar ét ma Tesi sl eri Tasarém F
BakanlYejnee td umi Genel - 9M¢sdeorl ¢7 ¢, Ssf 77

Anonim 2013a.ht t p: / / www. epa. gov/ owow/ wetl ands/ |
2013).

Anonim 2013b. http://www.jrsinspections.com/septicworks.html ( Er i ki m t ar i
2013).

Anonim 2014. At éksu Ar ét éeémé -20y213e)m Pll.ah.& ¢(e2v0rled
Bakanl ej e, ¢cevre Y°%°neti mi Genel M¢ederl &7 .

Anonim 2015a. http://ufdc.ufl.edu/IRO000B05/00001,2015( Er i ki m t ar i hi
2015).

Anonim  2015b.  http://www.microbelibrary.org/library/biofilm/2706-naturally
occurringbiofilm-from-a-septiesystem, ( Er i ki m t ari hi : Ar al ék

Anonim 2015c. http://schroederseptic.com/mousdpticsystems/,201% Er i ki m t ar
Ar al ek 2015) .

Anonim 2016a.http://inspectapedia.com/septic/altmedia.htm,201Br i ki m t ar i h
2016).

246


http://reports.eea.eu.int/92-9157-202-0/en/3.5.pdf
http://reports.eea.eu.int/92-9157-202-0/en/3.5.pdf
http://www.jrs-inspections.com/septicworks.html
http://ufdc.ufl.edu/IR00003105/00001,2015
http://www.microbelibrary.org/library/biofilm/2700-a-naturally-occurring-biofilm-from-a-septic-system-
http://www.microbelibrary.org/library/biofilm/2700-a-naturally-occurring-biofilm-from-a-septic-system-
http://schroederseptic.com/mound-septic-systems/,2015
http://inspectapedia.com/septic/altmedia.htm,2016

Anonim 2016b. http://inspectapedia.com/septic/biomat.htm,2Q1l& r i K hi:MMart a r i
2016).

Anonim 2016c. http://inspectapedia.com/septic/Effluent_Disinfection_Septic.htm,2016
(Erikim tarihi: Ni san 2016) .

Anonim 2016d. http://www.ecenomic.com/indexsdd.htm 2016 ( Er i ki m t
2016).

Arceivala, S. J.2002.¢ evr e Ki r 1 i liJi Kontrol ¢inHille At e
Publishing company limited.

Arslan-Alaton 1., G¢ r e | M. , Eremektar G. , ¥vez S.,
T¢e¢rkiye' de Segrder el ebilir At eéksu Y°netin

¢°oz¢em ¥nerileri Aréetrad ané kS Elvamad d A ttakysédud rad

Arslan-Alaton, |. Ta.neékQv Az , S. , Kskender, G. , (
Reuse Potential of Urban Wastewater Treatment Plant Effluents In Turkey : A Case
Study on Selected Plants,[@ération 215, Sf. 15965

Ak ék, k., Avce,AtMk SBullaréeen éAfu ISa9mdavd. & j K U le |
Ul us al K¢l tegrtekni k 418 blazican 97| BurBa, 3&@6. r i | er i

AWWA ve ASCE, 1990.Water Treatment Plant Desig@nd edition, McGravHill,
Inc, New Y ork.

AWWA, 1991. Guidance Manual for Compliance with the Filiom and Disinfection
Requirements for Public Water Systems Using Surface Water Sources, Denver, CO.

Ayvaz, Z. 2000 .Evaluation of Sewage Sludge. Ekoloji 9 (35113

Bahri, A. B r @astewated Reus& in TuhiSie® Assessing a National
Policy. Water Science and Technology, Vol.33, Ne11Q s: 8794.

Baruth, E. E. 2005.Water Treatment Plant Desing, McGraill.

Bakkan, Ar e t2@I10r6é K Evsel At éksul ar én Tar
Kull anél mase, Kst anbunleriEng ki nti¢ks ¢}, n iHvaezri sriatne.

Bazza, M. 2003. Wastewater Recyling And Reuse In The Near East Region:
Experience and Issues, Water Science and Technology: Water Supip8;,No 4, Sf.
37-50, FAQ

Bilstad, T. 1997.Membrane Operations. Wat. Sci. Tech. Vol. 36, N).27-24.

Bixio, D., Thoeye, C., Koning, J.D., Joksimovic, D., Savic, D., Wintgens, T.,
Melin,T. 2006. Wastewater Reus@ Europe, Dedmation 187, Sf. 89101.

Blatchley, E.R. 1997 Numerical Modelling of UV Intensity:Applicatioto Collimated
Beam Reactors and Continuekil®w SystensWater Research, 31/9:22@218.

Blatchley, E.R. ve Hunt, B.A. 1994.@Bioassay for FullScale UV Disinfection
Sy st ,&atey Science and Technolo@@/4:115123.

247


http://inspectapedia.com/septic/biomat.htm,2016
http://inspectapedia.com/septic/Effluent_Disinfection_Septic.htm,2016
http://www.eco-nomic.com/indexsdd.htm

Blumenthal U.J., Duncan Mara D., Peasy, A., RuizPalacios G. and Stott R.
2000b. Guidelines for the Microbiological Quality of Trated Wastewater Used in
Agriculture: Recommendations for Revising WHO Guidelines. Bulletin of the World
Health Organization, 78 (9): 1144.16.

Blumenthal, Ursula J; Mara, D. Duncan; Peasey, Anne:Palacios, Guillermo Ruiz;
Stott, Rebecca200. Guidelines for themicrobiological quality of treated wastewater
used in agriculturerecommendations for revising WHO guidelines. World Health
Organization 200@ulletin of the World Health Organization, 200G.

Breck, D. W.,1974.Zeolite Molecular Sieves, John Wiley, New York, 771.
Campbell, A.T., Robertson, L.J., Snowball, M.R. ve Smith, H.V. 1998nactivation
of Oocysls of Cryplosporidium &vum by Ultravolet Radiation Water Research,
29/11:25832586.

Candel a, L., Fabregat, S., Jos aAssesdment Sur
of Soil and Groundwater Kmpacts by Treat
Application in a Golf Course (Girona, &p). Science of the Total Environment (374):

261 35.

Carr R.M., Blumenthal U.J. and Duncan Mara D. 2004b.Guidelines for the Safe
Use of Wastewater in Agriculture: Revisiting WHO Guidelines. Water Science and
Technology Vol. 50 (2): 3B8.

Cazurra, T. 2008 Wat er Reuse of South Barcel onads
Desalination (218): 4%51.

Ceylan, A., Ertem, M. ,A Spetia Risk Group foCHemaktis n C i
E Infection: Turkish Agricultural Workers Who Use Untreated Waste Water for
Irrigation. Epidemiol. Infect. J., 131: 75%6.

Chang,N. B., Wanielista, M., Daranpob, A., Xuan, Z. And Hossain, F. 2010lew

PerformanceBased Passive Septic Tank Underground Drainffeld Nutrient and
Pathogen Removal Using Sorption Media. DepartmenCigil, Environmental, and
Construction Engineering, University of Central Florida, Orlando, Florida.

Chiu, K., Lyn, D.A., Savoye, P. ve Blatchley, E.R. 1999Effect of System
Modifications on Disinfection Performance: Pilot Scale Meesents and Model
Predictions Journal of Environmental Engineering, 125/54%59.

Christensen, GL. 1987.Lime Stabilization of Wastewater Sludge. In: Gutschick KA
(ed), Lime for Environmental Use in ASTRITP 931. American Society for Testing
and Materials, Philadelphia, -8t.

Cicelsky, A. 2006.Kibbutz Lotan Center for Creative Ecology, NATO ASI Course
presentation on Integrated Water Resources Management and Security in the Middle
East, Eilat, Israel.

Cirelli, G.L., Consoli, S., Di Grande, V., Milani, M., Toscano, A. 2006Subsurface
Constructed Wetlands For Wastewater Treatment And Reuse in Agriebiteré’ears

of Experiences in Sicily, Italy. 10th International Conference on Wetland Systems for
Water Pollution Control, September-29, 2006 Lisbon, s:375.

248



Clancy, J.l,., Hargy, T.M., Marshall, M.M. ve Dyksen, J.E. 1997.Inactivation of
Cryptosporidium Parvum Oocysts in Water Using Uliméat Light, Proc. of AWWA
International Symposium on Cryptosporidium and Cryptosporidiosis, Newport Beach,
CA.

Combs, R. ve McGuire, P.1989. Back to BasicsThe Use of Ultravitet Light for
Microbial Control Ultrapare Water Journal, 6/4:&3.

Cooper. P.F., Job. G.D., Greeen. M.B. 1996.Shutes. R.B.E.Reed Beds and
Constructed Wetlandsr Wastewater Treatment.

Crites, R. ve Tchobanoglos, G. 1998. Small and Decentraled Wastewater
Management SystenvicGrawHill, USA.

tcaker, Kioj Ju, AG Toll,iIHHI, Avka r F., Ekéncé, KiH. , Yg¢
Nehir Sulageé Entisol Ordosuna ait TograeBaz¥ z el | i k| e rjiBitkisinin e Ay -
Gelki mi ne Etkileri. Tr pibergssi Toprak ve M¢ghen

¢tay, kKoryd 3Kent sel At éellam&&lud rl Gaamén mhasréé m
Bitkis Yet tkicili he Etkileri, ¢ u k u r onweastes, Fen Blimlei Ensit ¢ s ¢ ,
Doktora Tezi.

¢eti nKenda, c. , Ef e, Bl s ¢ KTokalui,t eS.i 20ull 8
Kull anél maséneémi Nedd ears € OlTaulzil ludfiaBitgi Stemiu n u n
Ortaménda Krdelenmesi. TMMOB 2. Su Pol it

¢if i. H., Kaplank. , K Ri.He Karakaya. E., Kiti ®V, 2007.Ecologic life and
wasteweter treatment in constructed aeds Pp .23 (2):149-160

D.W. Breck,1974.Zeolites Moleculer Sievedphn Wiley&SonfNewYork, p. 771.

Deere, D., Stevens, M., Davison, A., Helm, G. and Dufour, A. 2008anagement
Strategies. Pages 25838, in Water Quality: Guidelines, Standards and Health;
Assessment of Risk and Risk Management for Watieted Infectious Disease.
Fewtrell L. and Bartram J. (Eds). International Water Association (IWA) on behalf of
theWorld Health Organization, London, UK.

DeMers, L.D. ve Renner, R.C. 1992Alternative Disinfection Technologies For Small
Drinking Water Systems AWWARF, CO.

DOJ AN, M., 2003. kankurfa'da Karakoyun Deresi &t Sulagé le Bulanan Saanda
(Alllum cepa L) Tk si k EIl ement Bi r ikkmamkkoloji Dergisi ne |
12(48):13.

Duran, M. ve Demirer, G.N.1997.Su Ar ét éménda Te mel Kkl eml

Erdoj an, AT ¢ rOk i y2e060d4de. Opti mum Mal i yete De
Tasaréemé, Doktoka Tezi, KT, , Kstanbu

Erdoj an, A. O., Zengi Mer i gepde OCEMNDaAl B
Mi ktarl arée veilKagsebBtuteKi zhsesypymee |l t KAt r Slay
57-69.

249



Eremekt ar, G. , Tanék, A. Al at on, K.,

T ¢ 1y leioDdog] a | Arét ma Uygul amal aré ve Projele
Fatta, D. 2005.Good Practice Examples on the Utilization of Treated téveater for

Irrigation Purposes University of Cyprus Civil and Environmental Engineering
Department, Israel.

FDEP, 2002. Reuse Inventory. Florida Department of Environmental Protection.
http://www.dep.state.fl.us/water/reuse/

Filiz, E. 2007.Do ] a l Kaynakl ardan EIl de Edil en Ad
Gideri miTekkKnsitka njbruilv e leskEnstie §$ ¢ Felds Ba h b unl

Forster, C. F.2003.Wastewater Treatment and Technology, Thomas Telford.

Fytili, D., Zabaniotou, A. 2008.Utilization of sewage sludge in EU application of old
and new methods. A review, Renewable and Sustainable Energy Reviews 16{1): 1
140.

G. Gottardi. 1976. Mineralogy and Chrystal Chemistry of Zeolites, Natural Zeolites;
Occurence, Properties, Us e, A s7] ant i on
International Conference on the Occurence, Properties, and Utilization of Natural
Zeolites,Arizona, USA, pp. 344.

Gidiri lioj | u , A., ¢ a Ergene Neliti.ve Kolest . Ev s e | ve End
Atk |l arl a Kirlenmesinin Tespit.i ve Toprak
M¢ déjel ¢ At ategm& BRmat i t]g sakleréll,JoRs70s. ¢

G¢ Kes. 2002Ar etkAl enmksuyun ve Aréetma C¢Camurl ar ér
tevre M¢c¢hendi sl eri 0Od-48.é Yayeéenlaré, Ankal

Ge¢r, K., ,UdsngmM.2996KRa ny a b6 da déKSularta Sidahan Aan
Topraklatnda Mikrdbiyal Kirlenme. Taem- ¢ e v Kigkileri Sempozyumu Djcal
Kaynaklalm S g¢r d ¢ r edaméMleirrsi Kulj Ina v . Mzl Mayd1096, i k  F
Mersin, s 4351.

Havelaar, A.ll., Meulemans, C.C.E., Pot Hogeboom, W.M. ve Koster, J. 1990.
Inactivation of Bactedphage MS2 in Wastewater Effluent with Monochromantic and
Pdychromantic Ultraviolet LightWater Research, 24/11:138393.

Hazen ve Sawyer. 1992Disinfection Alternavites for Safe Drinking Water; Van
Nostrand Rcinhold, NY.

Heidarpour, M., MostafazadenhFar d, B. , Abedé Koupalde J. |,
effects of Treated Wastewater on Soil Chemical Properties Using Subsurface and
Surface Irrigation Methods. Agricultural Water Management (909487

Henze, M., Gujer, W., Mino, T., Matsuo, T., Wentzel, C.M., Marias, G. 1995.
Activated sludge model No:2, IAWQ Sci and Tech report No:3, London, England.

IRC, 2005. Wastewater Reuse in Latin America: Quality Issues Need Attention.
http://lwww.irc.nl/page/26895

250



Kbri k- H, Karnez E., OPuxngHI, M¢Cet iKier Wa,
S., Efe H. 2008Ak @] Seyhan Ovasé Akar suul a3 wlnama N3
Konsantrasyona ¢eVRBK Rotarsiyel. 8utamg Drenaj

Kl eri, ¢cBvr20B80yoteknolojisi, EBBY i Ki m yay:

Jacobs, LW., McCreary, DS. 2001.Utilizing Biosolids on Agricultural Land.
Extension Bulletin, E 2781. Michigan State University Extension, USA.

Jimenes, C., Orhon, D., Tiche, A., 1995. Wastewater Reuse to Increase Soil
Productivitiy. Water Sci. And Tech32 (12):156159.

Joseph, A., Salvato, Nelson L., Nemerow, Franklin, J. Agardy. 200Bnvironmental
Engineering. 5th ed. Wiley.

Joubert, L., Flinker, P. 2004. Creative Community Dsgn ad Wastewater
Managemenfinal Report, National Decentralized Water Resource&Sapacity
Development ProjecRhode Island: University of Rhode Island Cooperative Extension
Kingston.

Kadlec, R., Brix, H. 1995. Wetland Systems for Water Pollution Control, tfa
Sciene and Tecnology.Vol.32,No3.

Kal avrouzeéeot ésa, | . K. ,An itpgrated Bnlironmental Pdas |, C
for the Reuse of Treated Wastewater Effluents from WWTP in Urban Areas. Technical
Note. Building and Environment (4): 186P368.

Kanber, R. , Nl Jeoer Miyeddae . Duleaamg Soru.nl ar e
Sulama Dr enaj Konferansé. DS_ VI. B°lge M¢d,

Karajeh, F., Mills, Richard A., BenJemaa, F., Prillwitz, Marsha 2004 Issues
Confronting Water Recycling In California. [farnia Department of Water Resources
P. O. Box 942836, Sacramento, CA 942801, USA

Karanis, P. 1992.UV Sendtivity of Protozoan Parasitcsd. Water Supply Res. Technol.
Aqua, 41/2:95.

Kar at as, B. S., Ak kkuizzmi r E.KenAf@lk k A Sakabe
Sul amada Kull aném GlIlian akglear}émiévn. KZ0@5ed aetn.m
42(3):111122

Kavakl é, M. , TCdriainy, e 6Zde 19wW 7Kul | ané me, At
Yeni den Kull anma Uy §ampoaywaul93-8 HazirarSuKs teanbul

Kendirli, B., Benli, B. 2001.T ¢ r ki yedde Su Kalitesinin K:
Ziraat M¢ghendisligi Degi si , Sayé: 331,

Khouri, Nadim., Kalbermatten, John M., Bartone, Carl R. 1994. Reuse of
Wastewater in Agricultte: A Guide for Planners UNDWorld Bank Water and
Sanitation Program The World Bank Washington, DC.

251



Kitik, M. , Soroushi an, F. ., BakbUr,éet Ma,
S¢re-1 er i medRadyasyoru ileaDezenfelsiyort e vr e Bi | 1 imBTek nc
Sayeée 4;17.Sayfa 4

Ko -, H. ,ir, M aeod. ¥exled mak AimuseEr baa Kol u | zeri n,
Yerlekm Yeri ve Sanayiye Ait &eAtklaremBazZK ¢ | t ¢r Bi t ki |l eri nde
BoyuveBitki A e ha Et ki si . Ek ol o035. ¢tevre Dergisi

Kr etschmer, N., Ribbe, L., Gaese, H2002. Wastewater Reuse for Agriculture.
Technology Ressource Management & Developmecientific Contributions for
Sustainable Development, Vol. 2

Kruithof, J.C. 1989. Summaries Proc. of Wasser Berh 89, InternationalOzone
Association, Europcan Committee, Paris.

Kukul , Y.S., Cal ékkan,ArRAtBlUWlek Ana&k, s
kull anél masé ve insan sajléejé y°n¢gnden r
44 (3): 101116.

Kumbur , H. , G¢laB.okE dae | EAt eksa@amaalé n éMma -
Dej er |l endiKraiylsme 9 . At é2d sHazira® 498§ d&I§6u mu |,
Kayseri.

Kurt, U. 2007. Fent on vV e El ektroki myasal Y°ont
ArétélabilirlijJinin Ar atesi &enéBilmaesréi, EYnésltdié
Kstanbul

Kurtkulak, H. 2014. Kent s el At éksul ar én Ger i Kaz
Sul anmasénda Yeniden Kul |l anémeé: Konya K
Bilimler:i Enstitye¢se, Y¢éksek Lisans Tezi

Lallana C., Krinner W., Cedex T. Estrela, 2001.Sustainable water use in Europe Part
2: Demand management S. Nixon, Water Research Centre J. Leonard, J. M. Berland,
IOW ETC/IW Leader: T. J. Lack

Lazarova, V. 1999 Wastewater Reuse: Technical Challenges and Roleharieement
of Integrated Water Manegement. G.I.N. International, Dec. 99,4740

Lindenauer, K. Ve Darby, J. 1997.Estimating Effective Germicidal Dosgom
Medium-Pressure UV Lampsournal of Environmental Engineering, 123:11429.

Liphin, C., Pallant, E., Saranga, D., Amster, A.2007.Integrated Water Resources
Managemenand Security in the Middle East, PublicatiohNATO Science for Peace
Series.

Lubello, C., Gori, R., Nicese, F.P., Ferrini, F. 2004Municipattreated wastewater
reusefor plant nurseries irrigatigiWater Research, 38, 292947.

Lyn, D.A., Savoye, P. ve Blatchley, E.R. 199%ffect of System Modifications on
Disinfection Performance: Pilot Scale Maemments and Model Predictiorlurnal of
Environmental Engineering,25/5:459469.

252



Malley Jr., J.P, Shaw, J.P. ve Ropp, J.P. 199%valuations of Byproducts by
Treatment of Groundwate with Ultraviolet Irradiation AWWARF and AWWA,
Denver, CO.

Mara, D. and Cairncross, S. 1989Guidelines for the Safe Use of Wastewater and
Excreta in Agriculture and Aquaculture. World Health Organization, Geneva,
Switzerland, 187 p.

Merz, K. 2000. Guidelines for using free water surface constructed wetlands to treat
municipal sewage.

Metcalf & Eddy, 1991. Wastewater Engineering, Treatment, Disposal and Reuse,
McGraw-Hill internationalEditions, Third Edition.

Metcalf & Eddy, 2003. Wastewater engineeringreatment, disposal and reu8ed ed.,
McGraw-Hill, New York, USA.

Metcalf & Eddy, 2006. Water Reuse: Issues, Taalogies and Applications.

Miller, G.W. 2006. Integrated Concepts in Water Reuse: Managing Global Water
Needs, Dselination 187, Sf. 6%5.

Mohan, D., Sarswat, A., Ok, Y.S. and Pittman, Jr.C.U. 20140rganic and inorganic
contaminarg removal from water with biochar, a renewable, low cost and sustainable
adsorbent: A critical reviewBioresource Technology.60, 191202.

Moshiri, G.A. 1993.Constructed Wetlands for Water Qialmprovement. p632.

Mulamoottil, G., Mcbean, E., Rovers,F. 1998. Constructed Wetlands for the
Treatment d6Landfill Leachates s.281.

Munoz J.I, Mendoza - Roca J.A.., Iborra - Clar A., BesPia A., Fajardo 1
Montanana V. Martinez- Francisco F.J., Bernacer- Bonora |., 2008. Study of
different alternatives ofertiary treatments for wastewater reclamation to optimize the
water quality forirrigation reusgeDesalination, 222, 22229.

Muslu,Y.1998¢evr e M¢chendislijinin Esaslareée, 1.

MWA 1998. Guidelines for Developers: Seweage Treatment Plants 2nd Edition,
Volume IV. Malaysian Water Association, Ministry of Housing and Local Government,
Sewerage Services Department, Malaysia.

Nati onal Wat er Re s e ar c bV Dismfedtian tGuicklires forN WR | )
Wastewater Reclamation in California and UV Disinfection Research Needs
Identifications, Prepared for the state of California Department of Health services.

Neal, J. 1996 Wastewater Reuse Studies and Trials in Canberra. Desalination Vol. 106,
Issues (43): 399405.

Odegaard, H. 1989.Appropriate Technology for Wastewater Treatment in Coastal
Tourig Areas Water Science and Tech., vol. 21, No. 21, pp71

253



Or hon, D. , At ek, E. , S ° Llearacteris8tion andt @ODg ° r
fractionatbn of domestic wastewatdgnvironmental Pollutioy®5, 2, 191204.

Or hon, D., S°zen, S. , Artan, N. , Babuna,
E. , Takl &, R. , ¢okg®or, E. EWsel AAte&k s UEl. a1
Gideren Tek Kademeli Aktf ¢camur Sistemlerinin Ta
Ol ukturul masé, T, BKTAKX8RHIdj esi, No: YDAB
Or hon, D. , T¢egnay, o. , Germirl i, F. ., Art a
G°rge¢n, Hasd4d8&¢6 8f Ug At eksu &Karnalktréddiigda,d
Hassas BEn geygumeAr ét nea ATteékknsou oY% n estrii miv S
T¢e¢rkiye Teknol oj i Gel i ktirme Vakf e.

Orsam 2011.Su Ar akt ér mdl¢garké yRroadgr aareé Ksr ai |l 6de

il e Atéksu Arét émé vearAak kBealymuaRap@e:&Iman éA
Eyl ¢

¥] ¢t A. M&vdims201IN¢gf us Far kiljduriz vl &t anéar &
S¢rdygilir Suebve At énkissu BYo°dweutm Y § ri Boktaral Begié ¥ r |
Kstanbull niTe&kms k , Fen BideivmleerM¢ hEn sAn a bgisl
Kstanbul

¥zaydén,D®&j] al20KWI5i.noptilolitlerin T¢grkiyefd
klinoptilolitlerinin eéseél © z e |Dioktokal Tezr i ni n
Ege | niversitesi Fen Bilimler:i Enstite¢se
¥z1 em, HMA] uz@0&-in En Uygun Biyolojik A
Tasar émeée Gebze Y¢ksek Teknol oj i Enstit ¢
Gebze

¥zt e¢r k, K., Ti mur , At ekskuok Ragf énk.néd0OE
End¢striyel vat AkeumaAr eamomlief ar énén Kont

Papaiacovou, |. 2001 Case Study Wastewater reuse in Limassas an alternative
water sourceDesalination, 138, 559.

Parker, J.A. ve Darby, J.L. 1995 Particleassociated Caliform in Secondary Effluents:
Shielding From Ultraviolet Light Disinfection Water Environment Research,
67/7:10651075.

Parrotta, M.J. ve Bekdash, F. 1998UV Disinfectionof Small Groundwater Supplies
Jaurnal of AWWA, 90/2:7-B1.

Parten, S. M. 2010.Planning and Installing Sustainal@asite Watewater Systems.

Pescod, M.B. 1992 Wastewater Treatent and Use in Agriculture. lgation and
Drainage Paper, No. 47, FAO, Rome. 125 p.

Petala, M., Tsiridis, V., Samaras, P., Zouboulis, B., Sakellaropoulos, G.P. 2006.
Wastewater reclamation by advanceeatment of secondary effluentSesalination,
195, 109118.

254



Petri, M.P., Fang, G., Malley, J.P. Moran, D.C. ve Wright, H. 2000Groundwater
UV Disinfedion: Chellenges and solutiong’roc of the AWWA Water Quality
Technology Conference.

Phillips, R. 1983 Sources and Application of Ultraviolet Radiation, Academic Press,
NY.

Ponse, M. N., Spanjers, H., Baetens, D., Nowak, O. 200¥astewater characteristics
in Europe, a survey, Cost 624.

Qualls, R., Flynn, M. ve Johnson, J. 1983The Role Of SuspendeHarticles in
Ultraviolet Disinfection.J. Water Pollution Control Fed., 55/10:128P85

Qualls, R.G., Dorfinan, M.H. ve Johnson, J.D. 198%valuation of the Efficiency of
Ultraviolet Disinfection System&Vater Research, 23/3:3B25

Reddy, K. R., Angdo, E. M. 1997.Biogeochemical Indicators to Evaluate Pollutant
Removal Efficiency in Constructed Wetland. Water Sogeand Tech. 35(5) pp 10.

Reed, S. C. , Cretes, R . WNatural Nbgsteohd ferbWwast® k s
Managenent and Treatment. p 576.

Rubin, L.B., Menshonkova, T.M., Simukova, N.A. ve Budowsky, E.l. 1981The
Effects of High Intensity UV Radiation on Nucleic AcidadaTheir Componenis.
Thymine Photochem. Photobiol.

Salem, S.S.A. 199%®0verview of The Water And Wastewater Reuse Criseghe Ara
World.

Salgot M., Veres C. and Angelakis A.N. 2003Risk Assessment in Wastewater
Recycling and Reuse. Water Science and Technology: Water Supply, 3 {20201

Salgot, M. 2001.Hygienic Aspects of Desar: Water Circuits. Pages-4&9, in
Decertralized Sanitation and Reuse. Integrated Envir. Tech. Series, IWA Publishing,
London, UK.

Sand, L.B. and Mumpton, F.A. 1978 .Natural Zeolites, occurrence, properties, use.
Washington, DC. Pergamon Press, New Ydvhneralogical Society of Americad,
451p.

Scheible, O.K. ve Bassell, C.D. 1981Ultraviolet Disinfection of A Secondary
Wastewater Treatment Plant Effluent, EB®0/281-152, PB81242125, USEPA,
Cincinnati, OH.

Scott, cC. A., Zar azua UrbagdWastewater IReuseefor eCrop G.
Producion in the Wateshort Guanajuato  River Basin, Mexico.
http://www.iwmi.cgiar.org/pubs/pubs041/body.htm

Severin, B.F., Suidan, M.T. ve Engelbrecht, R.S. 1983&ffects of Temperature on
Ultraviolet Light Disinfection Environmental Science and Technoloqy/12:717721.

255



Severin, B.F., Suidan, M.T. ve Engelbrecht, R.S. 1983Kinetic Modeling of UV
disinfection of WaterResearch, 17/11:1661%78.

SFWMD, 2002.South Florida Water Management District. Water Reuse: A Safe and
Effective Way to Save Water, Flda.

Shahalam, A. and Jaradat A., 1998Wastewater Irrigation Effect on Soil, Crop and
Environment: A Pilot Scale Study at Irbid, Jordan. Water, Air and Soil Pollution, 106.

Shetty, S. 2005Treated Wastewater Use in Tunisia: Lessons Learned and The Road
Ahead. http://www.idrc.ca/en/e88343201-1-DO_TOPIC.html

Shuval, H.L. 1990.Wastewater Irrigation in Developing Countries. Summary of World
Bank Technical Pap&tumber 51, Washington, USA

S vriojlu, ¥., Xaepdyo$blluak KAl 20118&r | a Evse
500 Kikilik Bir Key K-in Uygul ama ¥rnej
Sempozyumu

Slade, J.S., Harris, N.R. ve Crisholm, R.G. 198®isinfection of ChlorineResistant
Enteroviruses in Grounhter by Ultraviolet RadiotigiWater Science and Technology,
189/10:115123.

Snicer, G.A., Malley, J.P., Margolin, A.B. ve Hogan, S.P. 199@valuation of
Ultraviolet Technolgy in Drinking Water TreatmeyRroc. of AWWA Waer Quality
Technology Conference, Boston, MA.

Snider, K.E., Darby, J.L Tchobanoglous, G. 1991.Evaluation of Ultraviolet
Disinfection for Wastewater Rene Appl i cat i o Departifent ofGavil i f or
Engineering , University of Californidavis, CA.

Sobotka, J. 1993.The Efficiency of Water Treatment and Disinfection Mgans of
Ultravioled RadiationWater Science and Technology, 274()3343346.

Soroushian, F. 1997Use of Highintersity UV Systens for Disinfecting Wastewater
Proc. of WEF Annual Qaference Disinfection Workshop.

Soroushian, F., Noesen, M., Tchobanoglous, G. ve Hultquist, R. 19%Bomparison
of Horizontal and Vertical UV Systems for Meeting CaliforniaStéwater Reclamation
Criteria, Proc. of the Water Pollution Control Federati@isinfection of Wastewater
for Discharge and Reuse Specialty Conference.

Soroushian, F., Norman, J., Patel, M., Leslic, G. Ve Tchobanoglous, G. 1999.
There a Standard Method for Comparing Ultréetidisinfection TechnologiesProc.
of Water EnvironmenFederation 72nd Annual Conference.

Sort, X. and Alcaniz, J.M. 1999.Modification of Soil Porosity After Application of
Sewage Sludge. Soil & Tillage Research, 49.

Steer, D. , Fraser, L . ,Efficicy gf Small Canstrigtede b e r
Wetlandsfor Subsurface Treatment of Singtfamily Domestic Effluent. Ecological
Engineering (18): 429140.

256



Syed R. Qa Mastewatet Bréattnent Plants, Planning, Design, and Operation,
Technomic publication.

kenge¢l , F. ve K¢geekgel Migjee wd e siIFK@Owasd s e |
Temel Kkl em] eDMME SBagyénl ar e, Kzmir .

Tchobanoglous, G. 1997.UV Disinfection: An Update Proc. Of Sacramento
Municipal Utilities District Electrotechnology Seminar Series, Sacramento, CA.

Toprak, H. 2000. Aktif ¢ a mur S¢recinion Tasar e me, D
M¢hendi sl i k Fake¢gltesi, cevre M¢ghendi sl i

Toze, S. 2006.Reuse of Effluent WatdBenefits and Risks. J. of Agricultural
Management, 80:14759.

Tsaragis, K.L., Dialynas, G.E., Angelaks, AN. 2004.Water Resources Management
in Crete (Greece) Including Water Cycling and Reuse and Proposed Quality Criteria.
Agricultural Water Management, (66)-35.

Tuna, A. L., BurunKi Be; | ¥oKabemKG° IR . Ke
Topraj E&€ pH, El ement el Ka p s dem @ayl Bedenndé s e r
Durumu, Bazeée Fizyol oj i k ¥z EHKolbjiick 84e6673. v e Vi

Tuna, A. L., BM&adarMjneraB Beslehr@eOvd BaZ o pr ak ¥zel | |
lzeri ne &Sulad Etkidi. Duntugn ar | rBilimleri Bexgisi, 4:715.

UNEP, 2005.International Source Book on Environmentally Sound Technologies for
Wastewater and Stormwater Management.

Urki agaa, A, De Las Fuentesa, L., Bisb, B., Chic, E., Bodod, B, Hernandeze, F.,
Wént gensf ,Metliodologie® for6Feasibility Studies Related to Wastewater
Reclamation and Reuse Projects. Desalination (187):2888

Uyan?© z, Ronya'@a0Sul@ma Suyu Olarak Kuldam Atk Sulagn Ta@m
Topraklamné BazFizikse, K myasal ve Biyolojik ¥zellik
Sel -uk | niv. Konya, 100s.

Vandevivere, P. and Baveye, P. 199&aturated Hydraulic Conductivity Reduction
Caused by Aerobic Bacteria 5and Collumns. Soil Sci. SoB§.

Vinten A., Mingelgrin, U. and Yaron, B. 1983.The Effectof Suspended Solids in
Wastewater on Soil Hydraulic Conductivity: 1. Suspended Solids Labelling Method.
Soil. Sci., 47.

Volkman,S., Candidate, MS.2003. Sustainable Wastewater Treatment and Reuse in
Urban Areasf the Developing World.

Von Sonntag, C. ve Schuchmann, H. 1992IV Disinfection of Drinking Water and
By-Product Formion-Some Basic Consideratigns Water SRIAqua, 41/2:6774.

257



Vymazal, J ., Br éx, H. , Cooper, P1998. , H ¢
Removal Mechanisms and Types of Constructed Constructed Wetlands for Wastewater
Treatment in Europe. Backpysi Pub, Leiden, pp. 186.

Westcot, D.W. 1997.Quality Control of Wastewater for Irrigated Crop Production,
Water Reports, No. 10, FAO, Ron&6 p.

Whitby, G.E. ve Palmateer, G. 1993The Effect of UV Transmission, Suspended
Solids and Photoreactivation on Microorganisms irstdaater Treated with UV Light
Water science Technology.

White, G.C. 1992. Handbook of Chalorinetion and Alternative Disinfectants, Van
Nostrand Reinhold, NY.

Wolfe, R.L. 1990. Ultraviolet Disinfection of Potable WateEnvironmental Sciemc
and Technology,24/26:76B73.

Yal - uk, AKat2e0 0 &t e k Depol ama eéeAléeartléar 8umlda
Ar ét éménda YapayanSeéunhéa, k Haa caentltaerpeen |Knuilvier s i

Yetik, S. 2008.At ek sul arén Yapay SHicelenrkes Pakaayal ar d
! nverdgted Fen Blimlen Ensit ¢ s ¢-9. Sf 1

Yijit, N Mem¥ran By@eb® °r ¢ il e ( MBR) Evsel At
Tezi . S¢l eyman Demir el ''niversitesi, Fen
Dal é, |l spart a.

Yip, R.W ve Konascwich, D.E. 1972Ultravioalet Sterilization ofVaterlts Potential
and LimitationsWater Polut Control (Canada), 14:148

Yurtseven, E. , ¢akmak, B10, T ak eesmmsend , AD .é,k
Sul amada Yeniden Kullanél masé, Turkiye Zi

Zielgelmayer, T. 2004. Reclaimed Water Project (RWP). German Technical
Cooperation (GTZ), Umman, Jordanf.1s

258



¥ ZGE ¢ MKK

Adé SKyeyaddan FESLKYEN
Dojum Yer iYaow, 1T.CH1.498% i

YabancEn®ilizce

Ejitim Dur umu

Lise:Yal ova Li sesi (Y2806ancée Dil Ajeéerl ékl é)
Lisans:Ul udaji versitesi ¢Cevr,80lM¢hendi sl i Ji Bo°
Y¢e¢ksek Wliwdaajs niver nidtisdii ¢ e A2W&bMd hen Dal

cal ekt ejye YXalr aw:imer i Bakanl éje, 2012
Kl et rpastayrkezbanfesliyen@gmail.com

259



