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Jiiri
Prof. Dr. Bilgehan NAS
Prof. Dr. Mehmet Emin ARGUN
Dr. Ogr. Uyesi Ahmet AYGUN

Aritilmig atiksularin geri kazanimi ve yeniden kullamimi kurak ve yar1 kurak bélgelerde su kaynaklarmi
korumak ve mevcut kaynaklari verimli kullanmak adma etkin bir yontemdir. 2010 yilinda devreye alinan
200.000 m’/giin kapasiteli Konya atiksu aritma tesisi (AAT)’nin ¢ikisinda kurulan 3600 m*/giin kapasiteli atiksu
geri kazamim tesisi 2012 yilinda devreye alinmuigtir. Mor Sebeke adi verilen sistem, hizli kum filtresi, UV
dezenfeksiyon ve klorlama proseslerinden olusmaktadir. 2012 yilndan bu yana yaz aylarinda kentsel yesil
alanlarin sulanmasinda kullamilan bu sisteme ilave olarak bu caligmada; Membran proseslerden olusan
(Ultrafiltrasyon (UF), Nanofiltrasyon (NF) ve Ters ozmos (RO)) 90 m*/giin kapasiteli pilot dlgekli yeni bir atiksu
geri kazanim tesisi kurulmustur.

Konya ileri biyolojik atiksu aritma tesisi ¢ikis sular1 énce mor sebeke sistemi ile ardindan da membran
prosesler ile aritilarak farkli yeniden kullanim alternatifleri icin elde edilecek su kalitesi degerlendirilmistir. Mor
sebeke tesisinde ve pilot Glgekli membran tesisinde KOI, BOIs Bulaniklik, fletkenlik, Bakiye Klor,
FekalKoliform giderim verimleri izlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; Konya kenti artilmis atiksularinin

yeniden kullanim alternatifleri degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu Geri Kazanimi,Membran Sistemler,Nanofiltrasyon (NF), Ters Ozmoz (RO),
Ultrafiltrasyon (UF), Yeniden Kullanim
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COMPARISON OF THE EFFICIENCY OF MEMBRANE PROCESSES IN
RECLAMATION OF WASTEWATER TREATED IN KONYA WASTEWATER
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The reclamation and reuse of treated wastewater is an effective way to protect the water resources in
arid and semi-arid area regions and to use existing resources efficiently. Wastewater reclamation and reuse
facility with a capacity of 3600 m’/day has started up in 2012 at Konya Wastewater Treatment Plant (WWTP)
exit which was established in 2010 with capacity of 200.000 m’/day. The system called Purple Network consists
of rapid sand filter, UV disinfection and chlorination disinfection processes. In addition to this system used in
irrigation of urban green areas in summer times since 2012, a new pilot scale wastewater reclamation plant with
a capacity of 90 m’/day which is consisting of membrane processes (i.e ultrafiltration (UF), nanofiltration (NF)

and reverse osmosis (RO)) has been established.

In this study, the quality of water to be obtained for different reuse alternatives was evaluated by
treating the effluent of Konya advanced biological treatment plant first with Purple Network System and then
with the membrane processes. Also, in the scope of this study, COD, BODs, turbidity, conductivity, residual
chlorine, fecal coliform removal efficiencies were observed by using the Purple Network System and the pilot
scale membrane processes plant. According to the results obtained, reuse alternatives of treated wastewater were

evaluated for the city of Konya.

Key words:,membrane systems, nanofiltration (NF), reverse osmosis (RO), ultrafiltration (UF),

wastewater reclamation,water reuse
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1. GIRiS

Yerkiirede bulunan 1,4 km3suyun yaklasik %9741 tuzlu su, %2.6’s1 tathi sudur.
Kullanilabilen tatli su miktar: ise toplam suyun %0,8°i kadar olup, stirekli olarak buharlasma,
yagis ve akis halinde bulunmaktadir (Samsunlu, 2006). 21. yiizyilin baslica sorunlarindan bir
tanesinin de kullanilabilir su kaynaklarindaki azalma oldugu ve ilerleyen zamanlarda diinyada
su kith@ yasanabilecedi uluslararasi aragtirma sonuglarinda acikca goriilmektedir. Insanlar
simirli bir kaynak olan suyabaslica kentsel, endiistriyel ve tarimsal kullanimlar icin ihtiyag
duyarlar (Urkiaga ve ark., 2008).

Kullanilabilir su kaynaklarimn azalmasindan ve niifus artisi, kentlesme, tarimsal
uygulamalardan dolay: su ihtiyacimin artmasiinsanlar1 yeni kaynak arayisl igerisine itmigtir.
Bunlardan bir tanesi de atiksularin aritilarak yeniden kullamlabilir hale getirilmesidir.Su
ihtiyacinin artmasindan dolay: atiksularin aritildiktan sonra yeniden kullanilmas: giindeme
gelmistir(Biiylikkamaci ve Onbast, 2007).

Antilmig atiksularin yeniden kullammu Diinya’da her gecen giin daha fazla ilgi
uyandirmaktadir. Diinya’da geri kazamlmis atiksular %32 oraninda tarimsal sulama amacl
yeniden kullamlmaktadir. Tarimsal sulama amagh su kullanimini; peyzaj amaglh sulama %20
ve endistriyel kullanim ise %19 ile takip etmektedir. Atiksularin antildiktan sonra yeniden
kullamldig: tilkelerin baginda ABD, Bati Avrupa, Avusturalya ve Israil gelmektedir.(Miller,
2006). Bununla birlikte Kuveyt, Namibya, Singapur, Giiney Afrika, Ispanya ve Tunus gibi
birgok filkenin atiksularin yeniden kullanilmas i¢in calismalara bagladig1 bilinmektedir.

2017 yilinda baslatilan ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nca yiiriitilen “Aritilmig
Atiksularin Yeniden Kullanimi Projesi” ve Orman ve Su Isleri Bakanligi’nca yiiriitiilen
“Kullamlmig Sularin Yeniden Kullanin Alternatiflerinin Degerlendirilmesi Projesi” iilkemizde
antilmis atiksularin yeniden kullamimi konusunun énem kazandig1 ve oniimiizdeki yillarda bu
konuda 6nemli uygulamalarin ve mevzuat diizenlemelerinin baslayacaginin gostergesidir.

Aynca atiksularin artildiktan sonrayeniden kullanimi, Devlet Planlama Teskilati
tarafindan hazirlanan 9. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda (2007-2013), Cevrenin Korunmas: ve
Kentsel Altyapinin Gelistirilmesi basghig altindayer alan 469 nolu maddede; “Yeralt1 ve
yertstil su kaynaklarmnin kirlenmeden korunmas: saglanacak ve atik sularin aritildikian sonra
tarim ve sanayide kullanilmasi tesvik edilecektir. > seklinde yer almaktadir.

Antilmis atiksularin  kullanimi arttikga paralel olarak teknolojide gelismektedir.
Bunlardan bir tanesi de membranteknolojisidir. 1960’11 yillar membran sisteminin ilk ortaya

¢iktigt doénem olmakla birlikte, 1990’l: yillardan itibaren bu teknolojinin  kullanimi



yayginlasmistir. Son yillarda Ulkemizde de oldukga yaygin olarak kullamlan membran
teknolojisinin baslica kullamm alanlarinin endiistriyel atiksularin aritimi ve geri kazanimi,
atiksu aritim1 ve aritilmig atiksularin yeniden kullanimi olarak goriilmektedir. Atiksu geri
kazamminda son doénemde 6ne g¢ikan proseslerden olan membran, iki fazi birbirinden
aywrmaya yarayan ve maddenin tasinmasina kars: secici bir bariyer gibi davranan ince bir film
olarak tanmimlanabilir. Suyun membran boyunca akmasi icin bazi tiirlerde itici gliclere ihtiyag
vardir. Yeniden kullamm uygulamalarinda, membran prosesleri tipik olarak basingh galisan
proseslerdir.

Membranlar, igme ve kullamm sularimin elde edilmesi (nehir, g1, deniz ve kuyulardan),
endiistrilerde proses suyu temini, atiksularin desarj standartlarinda aritilmasi, proses sularinda
bulunan kimyasal maddelerin geri kazanimi gibifarkli degisik alanlarda kullanilabilen, son

yillardaki antma y6ntemlerinin basinda gelmektedir(Unli, 2008).

1.1.Tezin Amaci ve Onemi

Ulkemizde aritilmis atiksularin geri kazaniminda en iyi uygulamalardan birisi de Konya
evsel atiksu aritma tesisinde (Konya AAT) uygulamasi vapilan ve kentsel yeniden kullanim
i¢in tasarlanan “Mor Sebeke” dir.

Bu ¢alismanin amacz;

Konya AAT’de isletilmekte olan Mor Sebekeatiksu geri kazamm tesisi (On
klorlama+Hizli kum filtresi+UV+Son klorlama) ¢ikis suyu ile beslenecek olan membran
proseslerin farkli yeniden kullanim alternatifleri i¢in verimlerinin arastirilmasidir.

Mevcut geri kazanim tesisinde aritilan atiksu bir depoda biriktirilip, Ultrafiltrasyon
(UF), Nanofiltrasyon (NF) ve Ters Osmos (RO) dan olusan 90 m?*/giin kapasiteli
membranprosesleriden olusan pilot 6lcekli tesiste aritilacaktir.

Membran proseslerin kentsel atiksularin  farkli yeniden kullamm alanlan igin
tiretebilecegi su kalitesi; BOIs, KOI, pH, iletkenlik, bulaniklik, fekal koliform ve bakiye klor
parametreleri izlenilerek arastirilmistir.

Boylece, Konya AAT ‘de kentsel yesil alan sulama suyu amagli yeniden kullanim
yaninda farkli yeniden kullamm alternatifleri icin membran proseslerin uygunlugu
degerlendirilmistir.Elde edilen sonuglar; 3600 m*/giin kapasiteli mevcut Mor Sebeke atiksu
geri kazamm tesisininkapasitesinin arttirilmasi i¢in KOSKI Genel Mudiirliigii'ne ve diger su

ve kanalizasyon idarelerine nemli veri saglayabilecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Atiksu Geri Kazanimi ve Yeniden Kullanimi

Diinya {izerindeki hizla artmakta olan niifus ve insanlarn su ihtiyaclarimkargilamak
amaciyla endiistriyel ve tarimsalfaaliyetlerdekiartisa paralel olarak,insanlarin suya olan talebi
deartirmistir. Su tiiketiminin artmasina ragmenkullamlabilir su kaynaklarimin simirli ve her
gecen giin daha daazaliyorolmasi, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini,dahadikkatli
yonetilmesini, sutiiketimini azaltici tedbirler alinmasim ve kullamlmis sularin  geri
kazamlImasini zorunlu halegetirmistir.

Temiz su kaynaklarmi korumak amaciyla yapilan atiksu geri kazamimi konusunda
bilinen en eski galismalar 1900°1u yillara dayanmaktadir. Bu uygulamalar;agac ve yesil alan
sulanmasi, tuvaletlerde bulunan sifonlardakullanilmasi,metal sanayindeproses sogutma suyu
olarak kullanilmasiseklinde olarak siralanabilir. Ornegin;Amerika’da bulunan Golden Gate
parkinin yesil alanlar1 1912-1985 yillan arasinda gerikazanilmis atiksu ile sulanmistir. Ayrica;
kontrollii bir sekildeyeraltina desarj yapilarak deniz suyunun yeralti suyunagirisiminin
onlenmesi, narenciye bahgelerinin sulanmasi (Tunus-1962), kégitendiistrisindekiyiiksek su
ihtiyacindan dolayigeri kazamlmis evsel atiksularin kullanimi (Giiney Afrika-1970),enginar,
kereviz gibiisil iglem gordiikten sonra yenilen bitkilerin geri kazamlmis suyla
sulanmasi(A.B.D.-1987), golf sahalarinin sulanmasi gibi Onemliuygulama 6mekleri
mevcuttur(Asano, 2002).

Ozellikle su kitlig yasayan yada su kith§ yasama riski olan bolgelerdeatiksuyun
yeniden kullanimu su tasarrufunu destelemekle birlikte su kaynag1 olusturmaktadir. Aritma
tesislerinden ¢ikan anitilmig atiksular; tarimsal sulama, yeralti sular1 ve yiizey sularim
beslemek, yangin, rekreasyon amagli, insaat, agag ve yesil alan sulamas: gibi uygulamalar icin
temiz su yerine kullanlabilmektedir. Tarimsal alan sulamasi, su kaynaklarimin korunmasi ve
kimyasal giibreye olan ihtiyac1 azaltmak icin niitrientler ile tarim alanlarinin dogal yollarla
zenginlestirilmesi atiksularin yeniden kullanimi konusunda yaygin bir uygulamadir. Birgok
tilkede yapay sulak alan olusturma, toz kontrolii, yangin suyu, tuvaletlerde sifon suyu gibi
alanlarda aritilmis atiksuyun yeniden kullammimi i¢in calismalar yapilmaktadir(Tsiridis ve
ark., 2009).

Diinya’da antilmus atiksulari yeniden kullanan iilkelerin basinda, AmerikaBirlesik
Devletleri,Israil, Giiney Afrika, Yunanistan, Birlesik Arap Emirlikleri, Urdiin, Kuveyt, Tunus,
Gtiney Kibris, Misir, Cezayir, Bahreyn, Katar, Fas, Libya,Liibnan, Suudi Arabistan, Umman,

Namibya, Yemen,Iran, Tacikistan, Tiirkmenistan, ~Kirgizistan, Meksika, Arjantin,



Avustralya,Sili, Brezilya, Cin, Hindistan,Belcika,Fransa, Italya ve Japonya gelmektedir. Bu
iilkelere bakildiginda su stresi altinda olan iilkelerin yam sira su stresi olmayan iilkelerinde
yer aldigi goriilmektedir. Atiksularin geri kazanimina egilimin artmasi,yalnizea su sikintisi
¢eken kurak bolgelerde degil; su kaynaklarmin yeterli oldugu yerlerde desuyu geri kazanmak,
tath su kaynaklarim korumak ve tath su kullamimini azaltmaktadir. Bazi bolgelerin yiiksek
yafis almasina ragmen su temini, tasima ya da pompaj maliyetlerinden dolayizor olmasi,
atiksularin geri kazanilarak kullamlmasinin 6nemli bir su kaynagioldugunu goéstermektedir.

Diinya Saghk Orgiiti (WHO) artilmis atiksuyun yeniden kullammalanlarii direkt
yeniden kullamm,dolayli kullanim vegeri déniisimseklinde tamimlamaktadir: Artilmis
atiksuyun igme suyu,sulama, endiistriyel amagh kullanim, akifer dolumu gibi belirli bir amag
icin planh sekilde kullammina direkt yeniden kullanim; evsel ve endiistriyel prosesler i¢in bir
ya da daha fazla yeniden kullamlmas: ile yeralti ve yiizey sularina desarj edilmesi ve
seyreltilmis formdayeniden kullamlmasidolayli kullamim; kirlilik kontrolii ve su tasarrufu
amaciyla endiistriyel tesislerdahilinde suyun yeniden kullanilmas ise geri doniisim olarak
adlandinlmistir(Lamas ve Fujisawa, 2018).

Arntilmis atiksuyun yeniden kullanimi ayrica kullanim alanina gore "igme suyu amagli
kullanim" ve "igme suyu amagli olmayan kullamim” olmakiizere 2’ye aynlmaktadir. Birincisi,
akifer ve ylizey kaynagmadogrudan ya da dolayli olarak doldurulmasu,ikincisi ise tarimsal,
endiistriyel kentsel,rekreasyonel, cevresel ve su iiriinleri yetistiriciligi gibi amaglarlayeniden
kullammdir.

Atiksu geri kazammindaki teknoloji seviyesi, geri kazanin istenilen atiksuyunkullanim
amaci ile dogru orantilidir. Kullamm amac: yesil alan sulamasi yada tarimsal sulama olacaksa
biyolojik aritma ¢ikiginda iyi bir sekilde dezenfeksiyon saglanmasi yeterli olabilir.Dogrudan
yada dolayli geri kazamim isteniyorsa daha ileri aritmaalternatifleri (membran teknolojileri,
ileri oksidasyon yontemleri ve aktif karbon vb.)kullanilabilir(Cevre ve Sehircilik Bakanlig,
2016).

Diinya’da atiksularin geri kazamminda bircok farkli geri kazanmim yontemleri
kullamlmaktadir. Bixio ve ark. (2005) yaptiklar bir ¢alismada atiksularin yeniden kullanim
gesitlerini 4 ana baslkta toplamuslardir: 1)tarimsal alanlarda kullanim, 2) kentsel yesil
alanlarda kullamm ve akifer sularmin beslenmesi, 3) endiistriyel alanda kullamim, 4)
karigikkullanimlar. Aritilmig atiksularin diinyada kullanim oranlari tarimsal alanlarda %70,
endiistriyel olarak %20 ve evsel amagh kullanimi %10 seviyelerindedir. Bu oranlar bslgesel
olarak farkliliklar géstermektedir. Entegre su ydnetiminin en &nemliunsurlarindan birinin

deatiksularin tarimsal amaglar gibiyeniden kullanimininoldugu ve su kithgininazaltmasinda



onemli oldufu distiniilmektedir. Basit, diisiik maliyetli ve etkiliteknolojilerin bulunmasi
kullamm miktarinin artmasinda nemli rol alacaktir(Wintgens ve ark., 2005).
Sekil 2.1.°de aritilmus atiksularin diinyanin farkli bolgelerindeki kullanim durumlari

gosterilmistir.

Uygulama
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Sekil 2.1 Anitilmus atiksularin dilnyanin farkli bslgelerindeki kullanim durumlari(Aziz ve Farissi, 2014).

Kullamm amacma bakildiginda, antilmis atiksularin tarimsal alanda kullaniminin
200000 haile engok Cin’de oldugu goriilmiistir. ABD’de 20000 ha, Fransa veAlmanya’da
5000 ile 10000 ha arasindadir. Italya’da ise tarimsal kullanim 20000 ha civarmda olup diger
Avrupa Ulkelerine nazaran daha yiiksektir. Cin’den sonra en yiiksek seviyelerin iseGiiney
Amerika Ulkelerinde velsrail’de(50000 ile 150000 ha arasinda) oldugu goriilmiistiir
(Jaramillo ve Restrepo, 2017).

Giintimiizde diinya genelinde; akifer besleme,tarimsal kullanim, endiistriyel tesislerde
kullanim vedolayli yénden su temini vb. amaglar i¢in kurulmusbilyiik &l¢ekli27 adet atiksu
geri kazamim tesisi bulunmaktadir. Bunlarin haricindemembranbiyoreaktorlerin (MBR)
kullanildig1 tesisler de meveuttur. Su ihtiyacinin artmasi ve su kithig1 yasanmasindan dolay: bu
tesislerin sayis1 giin gegtikce daha da artmaktadir. Ayrica bu sistemler lizerine yapilan

bilimsel aragtirmalar ve teknolojik gelismeler de son derece hizla ilerlemektedir.En sik




uygulanan yontemlerden birisi olan membran prosesler ikincil yada iiciinciil aritma cikis
sulan1 i¢in kullamldigindan dolay1 ka1 madde yiiklemesi de diisik olmaktadir. Arntilmis
atiksularin kullanim amacima bagh olarak MF ve UF prosesleri ¢ogunlukla kullanilmakta
olup, bunlarin ardindan NF ya da ROgibi membran prosesler eklenerek daha kaliteli ¢ikis
suyu elde edilebilmektedir. Stirekli olarak aym kalitede ¢ikis suyu elde edilmesi gereken
sistemleriginfiziksel artim saglayan MF ve UF sistemleride 6nem tagimaktadir. Bu
sistemlerin herhangi bir kimyasala ihtiyag duymadan calisabilmesisistemlerin ekolojik ag¢idan
zararsiz oldugunun gostergesidir.

Israil’de kurulmus ve 1960°lardan beriisletilmekte olan Dan Bélgesi Atiksu Islahi
Projesiatiksularin aritilmasi ve tarimsal sulamada kullanilmasikonusundaen biiyiik ve en eski
sistemlerden birisidir. Bu proje sayesinde, 8 sehrinatik sular11.5 milyon E.N kapasitelitesiste
aritilarakakiferdeuzun stire bekletilmekteve giineyde bulunan kurak bolgelerinsulanmasi bu
sayede gergeklestirilmektedir (her yil yaklasik 110 milyon m® atiksu geri kazanim
saglanmaktadir). Bu sistemin toplam kapasitesi 160milyon m®/yil civarinda olup ¢ikisg
suyunda ki kirletici parametreler, Israil SaglikBakanliginca diizenli olarak kontrol altinda
tutulmaktadir(Fatta ve ark., 2005).

Su sikintis1 yasayan iilkelerdenGiiney Kibris’ta yillik ortalama yagis miktar1 500 mm
olup, %80’ini sulamada kullanilmaktadir.Larnaka’da bulunan bir evsel atiksu aritma tesisinin
¢ikig sularini yesil alan sulamasinda ve tarimsal sulamada kullanmak iizere, kum filtresinden
gecirilereksonrasinda  klorla dezenfeksiyon saglanmakta vemisir,yonca gibi (tiriinlerin
yetistirildigi tarim arazilerinin sulamasinda kullanmaktadir. Béylece yaklasik 150 hektarlik bir
alanda diizenli olarak sulama yapilabilmektedir. Tesiste oksidasyon hendekleri ile cokeltim
havuzlarindan ¢ikan atiksular kum filtresinden gecirilmekte ve klorlama yapilarak sulama
sistemine verilmektedir. 1995°te kurulanLarnaka AAT’degeri kazamm sistemi 2000
yilindadevreye almmustir. Larnaka ¢ikis suyu kalitesi; BOIs 2.6 mg/L (% 99BOIs giderim
verimi), KOI 56mg/L (%93KOI giderim verimi), AKM 1.7 mg/L (%99AKM giderim verimi),
pH 7.5, Toplam-N 8.5 mg/L (%90Toplam-N giderim verimi), {letkenlik 3.4 us/cm, toplam
E.Coli/100mL 5mg/L, bakiye klor ise 0.2 mg/L olarak analiz edilmistir(Fatta ve ark., 2005).

Ispanya’da da benzer uygulamalar meveuttur. 32.000 m®/giin kapasiteli Almeriaatiksu
aritma tesisi¢ikisinda hizli kum filtresinin ardindanozonla dezenfeksiyon yapilarak tarim
arazilerininsulanmas saglanmaktadir.Geri kazanimi saglanan atiksu ile 3000hektarlik alanin
sulamasi saflanmaktadir. Elde edilen sulama suyukarakteri; KOI: 20-120 mg/L, BOIs: 35
mg/L, TSS: < 30 mg/L, ToplamKoliform: < 100 / 100 mL, olarak analiz edilmistir(Fatta ve
ark., 2005).



EPA, geri kazanilanatiksularin yeniden kullanimini asagidaki basliklara ayirmistir

(EPA, 2004).

e Simirlandirilmis (kisith alanda) kentsel kullanim

e Simirlandinlmamus kentsel kullanim

e Tarimsal alanlarda kullanim

e Siirlandirilmanmus rekrasyonel kullanim

e Simrlandinlmis rekrasyonel kullanim

o Sulak alandakullanim

e Endiistriyel amagh kullanim

e Yeralti sularininbeslemesi / yeraltina enjeksiyon

e Dolayl olarak igme suyu amaglhikullanim

Antilmis atiksular, tarimsal sulama igin alternatif bir su kaynagidir. Tarimsal sulama
diinyadaki su talebinin yaklagik %60’1na karsilik gelirken, yesil alan sulamasi ve spor tesisleri
icin kullamlan su gereksinimi de yiiksek talep ortaya ¢ikarmaktadir. Ulkemizin de su stresi
altinda oldufu ve artan tarimsal faaliyetler dikkate alindiginda aritilmig atiksularin ilerleyen

dénemlerde ne kadar deger kazanacag da bilinmektedir.

Arttilmig atiksularin yeniden kullanimi ile ilgili parametreler iilkelerin su ihtiyacina ve
kullanmim amacina gore degisiklik gostermektedir. Ulkemizde, “Atiksu Aritma Tesisleri
Teknik Usuller Tebligi’'nde” atiksugeri kazammi ve artilmig atiksularin yeniden
kullanilmasina iliskinbazi diizenlemeler bulunmaktadir(Cevre ve Orman Bakanligi, 2010).
Teblig’de “Atiksu geri kazanimiigin uygulanan aritma teknolojileri ve giderdikleri kirleticiler”
tablosunda, askida kati madde (AKM)kolloidal maddeler, ¢Oziinmils organik maddeler
vepartikiiller, azot, fosfor, toplam ¢oziinmiismaddeler, eser maddeler, bakteri, protozoa ve
virtisler giderilmesi gereken parametreler olarak belirtilmis ve bu parametreleri aritabilecek
alternatif aritma yontemleriverilmigtir. Aym tebligde “Atiksuyun geri kazanim amaci ve
uygulanabilecek aritma sistemleri” tablosunda, yesilalanlar, tarimsal sulama vegolf sahalar,
sulakalanlarin beslenmesi, yeralt1 ve yeriistii sularadesarj (dolayh kullamm suyu), endiistriyel
amagliproses suyu ve sogutma suyuolarak biyolojik aritma, filtrasyon, ileri aritma
vedezenfeksiyon islemlerinden  sonra kullanilabilecegi  belirtilmistir. BOIs, pH,
fekalkoliform,bulamklik, viriis, protozoa ve bakiye klor, tuzluluk, SAR degeri (sodyum

adsorpsiyon orami; Na', Ca™, Mg?yve diger iz elementler ile agir metal parametrelerinin,



sulama suyu amaciyla kullanilabilmesi igin standart degerlerisaglamasi gerekmektedir (Cevre
ve Orman Bakanligi, 2010).

Ulkemizde, sulama amagcl kullanilacak olan aritilmis atiksularda istenilen parametreler,
Atiksu Antma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi, Ek 7°de belirtilmigtir. Aritilmis atiksularm
sulama suyu amagli kullammi icin istenilen kirletici sinir degerleri,sulama sekline ve
sulanacak olan bitkitiirlerinegére siiflanarak farkli tablolarda yer almistir. Kullanimamacina
goére A ve B smifiolmak iizere iki ana simf altinda toplanan geri kazamlmusatiksularda, ilgili
parametrelerin desarj standartlari ve cikistaki su kalitesinin hangi araliklardaizlenmesi
gerektigi agiklanmistir(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016).

Cizelge 2.2. ‘de AATTUT ne gore sulama amaglhi kullamilacak antilmis atiksularin

siiflandiriimasi verilmistir.

Cizelge 2.2.AATTUT ne gore sulamada geri kullamlacak aritilmug atiksularin siniflandiriimasi(Cevre ve Orman

Bakanlizi, 2010).
Geri kazamim tiirii Arnitma tipi Geri kazanmilms suyun izleme Uygulama
kalitesi® periyodu mesafesi®
Smmf A

a-Tarimsal sulama: Ticari olarak islenmeyen gida siriinleri

b-Kentsel alanlarin sulanmasi

a)Yiizeysel ve yagmurlama -fkincil antma®  -pH=6-9 -pH: Haftalik Igme suyu
sulama ile sulanan ve ham . 5 . : temin  edilen
olarak direkt olarak -FlItrasyon "BOI5< 20 mg/L -Bols. Haftalik kl.lyulara en az
yenilebilen her tir gida _ -Bulamklik < 2 NTUf -Bulaniklik: 50 m mesafede
Uriind Dezenfeksiyon® ] Siirekli
) -Fekalkoliform: 0/100

b)Her tiirlii vesil alan ml&h “Koliform:
sulamas1  (Parklar, golf ) giinliik
sahalar1 vb.) -Bazi durumlarda, spesifik

viris, protozoa ve helmint -Bakiye  klor:

analizi istenebilir. stirekli

-Bakiye klor > 1 mg/L’

Simif B

a-Tarimsal sulama: Ticari olarak islenen gida iirinleri”
b-Girigi kisitl sulama alanlar

c- Tarimsal sulama: Gida diriinii olmayan bitkiler

a)Meyve bahgeleri ve iizim -Ikincil aritma®  -pH=6-9 -pH: Haftalik -igme suyu
baglar1 gibi {iriinlerin salma ; I temin  edilen
sulama ile sulanmasi ) -BOIs<30 mg/L -BOI;: Haftalik kuyulara en az

Dezenfeksiyon® 90




b)Cim dretimi ve kiiltiir -AKM <30 mg/L -AKM: giinliik  mesafede.

tarimi gibi halkin girisinin . .

kisith oldugu yerler —Fekalkohfor:n< 200 -Koliform: -Yagmurlama
ad/100 mL&* giinliik sulama

c)Otlak  hayvanlann  i¢in vapiliyor  ise

-Baz1 durumlarda, spesifik -Bakiye klor: halkin
viriis, protozoa ve helmint siirekli
analizi istenebilir.

mera sulamasi
bulundugu
ortama en az

-Bakiye klor > 1 mg/L 30 m mesafede

Ulkemizde 26 ayri su havzasi bulunmaktadir. Havzalarin su kapasiteleri ilehavzada
yasayan niifusun su ihtiyac1 arasinda ise ciddi oransizliklar oldugu bilinmektedir. Tiirkiye
niifusunun %28’ Marmara Havzasinda yasarken bu havzamizdakisu potansiyeli toplam su
potansiyelimizin sadece %4’liikk kismina kargilik gelmektedir. Hizla gelismekte olan bir iilke
olmamiz nedeniyle artan su talebini karsilayabilmek icin her gecen yil dogu bolgelerden,
Marmara Havzasina su tasima zorunlulugu dogmaktadir.

Su sikintisinin ortaya ¢ikmasindaki diger bir neden ise meveut kaynaklarin verimli
kullanilmamasi ve kullamlabilir kaynaklarnmizin giin gegtikce daha cok kirlilige maruz
kalmasidir. Kentsel ve endiistriyel atiksularin aritilarak desarj edilmesinin yan sira aritilmig
atiksularin yeniden kullanilmasi da su kaynaklarimizin korunmas: agisindan biiyiik bir neme
sahiptir.

2016 yilinda yayinlanan Tiirkiye Cevre Durum Raporunda 2023 yilinda sulama icin 72
milyar m°, icme suyu icin 18 milyar m’ ve sanayi sektorii icinse 22 milyar m® olmak {izere
toplamda 112 milyar m® suya ihtiyacimizin olacag 6ngoriilmektedir. Kisi basmna diisen yillik
su miktarina bakildiginda iilkemizin su kitlig1 yasamakta olan bir iilke oldugu goriilmektedir.
Ulkemizin siirekli olarak artan su ihtiyacim kargilamak i¢in su kaynaklarimizin kullanimi da
giderek artmaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016).

Cevre ve Sehircilik Bakanli: tarafindan 2016 yilinda Selguk Universitesine yaptirilan
ve Miihendislik Fakiiltesi Cevre Mithendisligi Boliimii &3retim iiyesi Prof. Dr. Bilgehan
Nas’in  koordinatorliiginti yaptigi ~ “Ulke Genelindeki Evsel/Kentsel Atiksu Aritma
Tesislerinin Meveut Durumunun Tespiti ve Revizyon Ihtiyacinin Belirlenmesi” (TURAAT)
projesi kapsaminda; iilke genelinde isletmede, atil durumda ve inga asamasinda olmak iizere
toplam 1127 adet evsel/kentsel atiksu aritma tesisi oldugu belirlenmis ve bu tesislerin her biri
yerinde incelenerek tespitler yapilmustir. Bu tesislerin 409 tanesi biyolojik atiksu aritma tesisi,
164 tanesi ileri biyolojik aritma tesisi, 30 tanesi biyolojik aritma tesisi sonrasinda derin deniz

desarj1 ve 24 tanesi de ileri biyolojik aritma tesisi sonrasinda derin deniz desarj1 uygulamasi
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oldugu goriilmiistir. TURAAT Proje kapsaminda ve bu proje kapsaminda yapilan saha
¢alismalar1 sonucunda, {ilkemizde atiksu geri kazanim yapilarak farkli amaglar igin yeniden
kullanimi hedeflenen 26 adet atiksu aritma tesisi belirlenmistir. TURAAT proje verilerine
gore; iilke genelinde 2015 yilinda 10.453.315 m*/giin atiksu antilmistir. Mevcut evsel/kentsel
atiksu aritma tesislerindeki atiksu geri kazanim tesislerinin kapasitesi ise 126.400 m3/gﬁn’dﬁr.
Bu durumda 2015 yih igin iilkemizdeki atiksu geri kazamm Kkapasitesi %1.2 olarak
belirlenmigtir(Nas B., 2016)

Cizelge 2.3.’te iilke genelinde atiksu geri kazamimi hedeflenen mevcut atiksu aritma

tesislerinin listesi verilmistir.

Cizelge 2.3.Ulke genelinde atiksu geri kazanimi hedeflenen meveut atiksu aritma tesisleri (Nas B., 2016)

il AAT Adi

Sandikli AAT
Suhut AAT

AFYON

Turkuaz AAT

Lalahan AAT

ANKARA Hasanoglan AAT
Yapracik Kuzeydogu AAT
Yapracik Giineybatit AAT

Gazipasa AAT
Hurma AAT
Tekirova AAT
Lara AAT

ANTALYA

BURSA Iznik AAT

Pasakdy AAT

ISTANBUL Atakdy AAT
Ambarli AAT

Kullar AAT

Korfez AAT
Plajyolu AAT
Kandira AAT
Cebeci AAT
Gebze AAT

KOCAELI

KONYA Konya AAT

NEVSEHIR Nevsehir AAT

Sultankdy AAT
Malkara AAT

TEKIRDAG
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Ulkemizde en az yags alan bdlge olan Konya kapali havzasinda da su kithgmin
yasanmas1 nedeniyle, KOSKI Genel Miidiirligii su tasarrufunun yan sira aritilmis atiksularin
yeniden kullamimi igin hazirladigi proje ile tilkemizde bulunan biitiin su ve kanalizasyon
idareleri ile yerel yonetimlere 6rnek olacak “Mor Sebeke” projesini hayata gegirmistir. Konya
ilinden kaynaklanan atiksular 200.000 m’/giin kapasiteye sahip Konya Atiksu Aritma
Tesisinde aritildiktan sonra, 3600 m*/giin kapasiteli aritilmis atiksu geri kazanim tesisinde
(filtrasyon, dezenfeksiyon, antilmis atiksu deposu, pompa istasyonu) ikincil bir aritimdan
gegirilerek AATTUT nde belirtilen B sinifi sulama suyu elde etmekte ve “Mor Sebeke™ hatt:
ile yaklasik 3.200.000 m?lik bir yesil alan sulamasini @iretilen bu su ile saglamaktadir. Ayrica
uretilen suyun yesil alanlara ulastirilmasi igin 24 km’lik bir ana kollektdr hatt: olmasi bu
alanda Tiirkiye’de ilk kurulus oldugunu gostermektedir.

Projenin hayata gegirilmesi ile Konya Kapali Havzasi i¢in siirdiiriilebilir bir su kaynagi
elde edilmigtir. Projenin hayata gegirildigi 2012 yilindan itibaren her yil yaklasik olarak
400.000 m® aritilmis atiksu yeniden kullamlmakla birlikte aym miktarda yeralt: suyundan da
tasarruf edilmektedir. Aynm1 zamanda ilkel sulama yontemlerinden modern sulama (damla
sulama) yontemine gegisle birlikte is giicii ve zaman tasarrufu da saglanmaktadir.

Biitiin bu bilgiler degerlendirildiginde aritilmis atiksularin yeniden kullanimimin baslica
faydalan su sekilde siralanabilir.

e Su tasarrufu saglanmaktadir.

e Kurak bolgelerde ve mevsimlerde alternatif bir su kaynagi olusturur.

e Ikincil arnitma saglandigindan dolay1 yeralt: sularimin kirlenme riskini azaltir.

¢ Atiksularin gevreye verebilecegi zararlar minimize edilmis olur.

e Atiksularn olustugu kaynakta yeniden kullanimi alic1 ortama yapilan desarj: azaltarak
su kaynaklarinin kirliligini minimize eder.

e Igeriinde bulunan organik maddeler ve Azot (N), Fosfor (P) gibi bilesenler sayesinde

bitki verimliligini artirarak yapay giibre ihtiyacini azaltir.

2.2. Atiksu Geri Kazaniminda Membran Prosesler

Cizelge 2.4°de antma teknolojileri ve bu teknolojiler ile giderilebilen kirleticiler
verilmektedir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2010). Buna gbre membran prosesler (UF, NF,
RO) incelendiginde; UF ile, AKM, kollodial maddeler, partikiil organik madde, bakteri
protozoa ve viriis giderimi yapilabilirken, NF prosesi ile partikiil organik madde, ¢oziinmiis

organik madde, toplam ¢oziinmiis madde, eser maddeler, bakteri, protozoa ve viriislerin
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gidermiRO ile ise ¢dziinmiis organik madde, azot, fosfor, eser maddeler, toplam ¢6ziinmiis

madde, bakteri, protozoa ve viriislerin giderimi saglanmaktadir.

Cizelge2.4. Atiksu geri kazanimi i¢in uygulanan aritma teknolojileri ve giderdikleri kirleticiler(Cevre ve Orman
Bakanhigi, 2010).

)
=
5
%3
@ = E
= E
E 3 B B 5 3
= = e oy = 3
5] — @ H—1 b =1 &
= S = E E g ¥ 8
t : £ £ . & E 2 : § s
7. 2 = = = N =] @ ) = =< ° =
Aritma birimleri = :2 g S 0, = 2 S s s =
Ikincil aritma X X
Niitrient giderimi X X X
Filtrasyon X X X
Yiizey filtrasyonu X X X X
Mikrofiltrasyon X X X X
Ultrafiltrasyon X X X X X
Flotasyon X X X X
Nanofiltrasyon X X X X X
Ters osmoz X X X X X
Elektrodiyaliz X X
Karbon adsorpsiyonu X X
Iyon degistirme X X X
[leri oksidasyon X X X X
Dezenfeksiyon X X X X

Son yillarda kullamm alam giderek artan ve ozellikle atiksu artimi ve aritilmig
atiksuyunyeniden kullanimi konusunda yayginlasan membran teknolojisi, atiksu aritimi ve
aritilan atiksularin yeniden kullanimu igin kullamilan ileri aritma, geri kazanim ve yeniden
kullanim alternatiflerinden biridir.

Membranlar, gézenek ¢aplari yardimiyla kati — sivi, siv1 — gaz, gaz- gaz gibi iki fazi
birbirinden ayirmaya yarayan organik ve inorganik malzemelerden imal edilebilen ve
guniimiiz su ve atiksu aritiminda olduk¢a yaygin kullanilan bir aritma yontemidir.(Aslan,

2016)
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Membran sistemler,yiiksek kalitede ¢ikis suyu elde edilmesinde yeni bir dénem
baglatmigtir. Su kaynaklarinin azalmasiyla, membranlar dogrudan su geri kazammisagladig
gibi yalmzca askida katilarin giderimininyamisiragikis suyunda bulunan bircok bakteri ve
viriisgideriminde de kullamlabilmektedir (Lofrano ve Brown, 2010).

Membranlarin ana fonksiyonu, belirli bir karigimdan (kati — sivi, sivi — gaz, gaz-
gaz)belli bilesiklerin gegmesine izin veren ve diger bilesiklerin tutulmasini saglayan,
filtrasyon yontemidir. Bu filtrasyon,karisim igerisindeki partikiil capina, membranin gbzenek
¢apina, matrisdeki ¢bziinen madde diflizyonuna ve ilgili elektrik yiikiine baghdir.
Membranlarin ayirma fonksiyonu; basing,sicaklik,besleme akimi, membran yiizeyindeki
bilesikler arasindaki besleme akimi ve gekime baglidir(de Morais Coutinho ve ark., 2009).

Membranlar genellikle igme suyu, endiistriyel veevsel atiksularmaritiminda,
elektrokimyasal proseslerde,gazlarin birbirinden ayrilmasinda, biyomedikal alanda kan ve
idrar diyalizi, oksijen kazandirilmasi,kontrollii ilag salimmi vemembran bazli sensérlerde
kullamlmaktadir. Membranlarin kullanim alanlar asagidadzetlenmistir(Ravanchi ve ark.,
2009).

e I¢me sularinin artilmasinda

e Evsel ve endiistriyel atiksularm antiminda ve aritilmig atiksularin  yeniden
kullamlmasinda

e Tuzlu su antiminda

e Deniz suyunun antilarak igme suyu elde edilmesinde

e Sertlik, organik madde vemikrokirleticigibi kirletici gideriminde

e Proses suyu elde edilmesinde

e Metal giderimi ve geri kazaniminda

e Enerji sektorleri icin yiiksek saflikta su eldesinde

e (uda sektoriinde (siit endiistrisi,alkollii igki tiretimi)

e (Gaz ayiriminda

e Bakteri ve viriisleri ayirmada

Membran prosesler ise gézenek caplari ve basing siiriicii kuvvetine dayali olarak
Mikrofiltrasyon (MF), Ultrafiltrasyon (UF),Nanofiltrasyon (NF) ve Ters ozmos (RO) olarak
smiflara ayinlirlar. Mikrofiltrasyonmembranlardaézellikle partikiiller tutulurken, ters ozmos
membranlarda¢oziinmiis tuzlar gibimakromolekiiller de tutulabilmektedir.Ultrafiltrasyon veya
mikrofiltrasyonmembranlar tuz, mikroorganizma ve benzeri boyuttakibiiyiik bilesenleri

tutarken su ve sudag¢dziinmiis maddelerin gogunun gegisine izin vermektedir(Aslan, 201 6).
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Membranlar tiretim sekillerine gére diiz plaka, tiibiiler, coklu delik ve ici bosuklu olarak
tiretilmekte ve kullamlmaktadirlar. Diiz plaka membranlar, levha seklinde olupmembranlarin
bir ylizeyi aktif aywrma gerceklestiritken diger yiizeyinden membrandan siiziilen su
alinmaktadir. Tiibtilermembranlar daha genis gapli silindirik sekilde tiretilmektedir. Ozellikle
yiiksek askida kati madde igeren sularda genis capli olmasindan dolay: tiibiilermemranlar
tercih edilmektedirler. Tiibillermembranlar silindirik dokuma olmayan kumasm ig
yiizeylerinin polimer kaplanmas: ile tiretilirler I¢i bosluklu fiber membranlar ise silindir
seklinde tretilmekte olup ya igten disa ya da distan ice caligabilmektedir. Yani ayirma
isleminin gergeklestigi tabaka ic yiizeyde veya dig ylizeyde olabilecek sekilde iiretilebilir.
Uygulama alamini belirlemedeki en onemli faktSrlerden birisi membranin yapisi ve
malzemesidir (Koyuncu ve ark., 2018)

Cizelge 2.5.’te membran prosesler ve genel 6zellikleri verilmistir.

Cizelge2.5.Membran prosesler ve genel ozellikleri(Koyuncu ve ark., 2018)

Membran Prosesi UF NF RO
Memran Tipi Gozenekli Gozeneksiz Gozeneksiz
Membran Yapisi Asimetrik Asun;tnk, ince film Ince film kompozit
ompozit
Siiriicii kuvvet Hidrostatik Basing Hidrostatik Basing Hidrostatik Basing
Tipik Isletme basinel 0,5—5 3_15 8-60
(bar)
irier, kon.?ldl?r’ Iyonlar ve renk giderimi, Iyonlar ve kiigiik
Kullamm alanlar: makromolekiillerin =l A
P su yumusatma molekiillerin giderimi
giderimi
o : Diiz plaka, i¢i bosluklu Diiz plaka, igi bosluklu .
Uretim §ekli fiber, tubiiler fiber Doz plala

Cizelge 2.6’daSu ve atiksu antiminda yaygin olarak kullanmilan bazi membran

proseslerin zellikleri verilmistir.

Cizelge 2.6Su ve atiksu aritiminda kullanilan bazi membran proseslerin 6zellikleri

Proses Tipi Gozenek Capr | Siiriicii Kuvveti Tasmim mekanizmasi
Mikrofiltrasyon (MF) | 0,05—10 pm 1 — 2 bar basig Eleme

Ultrafiltrasyon (UF) 0,001 - 0,05 pm | 2 — 5 bar basig Eleme

Nanofiltrasyon (NF) <2,0 nm 5 — 15 bar basing Segici gegirgen

Ters Ozmoz (RO) < 1,0 nm 15— 100 bar basing | Segici gecirgen

Basing  siiriiclili membranlan  en yaygin  kullamlam  mikrofiltrasyondur.

Mikrofiltrasyon(MF) sivi yada gazlarda mikron ve daha kiiglik ¢apli partikiilleri ayristirmak
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amagh kullanilir. Gozenekgaplari 0.1 - 1.4 um arasindadir. Yaklasik 0.05 ile
10pmgeaparalaligindaki makro molekiilleri ve askida katilar1 ayirma yetenegine sahiptir.Su ve
atiksu antiminda,metal endiistrisicikis sularinda,boya endiistrisigikis sularinda,NF ve RO
membranlaréncesinde 6n aritma prosesi olarakkullanilmaktadir(Aslan, 2016).

Ultrafiltrasyon (UF), isletme agisindan mikrofiltrasyona benzemektedir.Gozenek
¢aplari1-100 nm arasimembranlardir. Makromolekiilleri, askida kati maddeleri, kolloidleri,
bakterileri ve viriisleri ayirmakigin kullanilmaktadirlar. UF prosesinde ayirma iglemil ile10
bar arasinda degiskenlik gosteren hidrostatik basing farkiyla saglanmaktadir.ayrilmakistenen
maddenin ¢apina, bilesenin yiizey yiikiine, membranézelliklerine ve hidrodinamik sartlara
bagli olarakUF membranim segiciligi farklihk gostermektedir(Fane ve ark., 2011).Kolloidal
parcaciklarin giderilmesinde, yag igeren atiksularin aritilmasinda, mikroorganizmalarin
giderilmesinde, viriislerin giderilmesinde atiksularin temizlenmesi sterilizasyonu ve

aritiminda, deniz suyu aritiminda, ters ozmos éncesinde, 6n aritma amagli kullanilmaktadirlar.

Nanofiltrasyonmembran, ultrafiltrasyon ve ters osmozmembranlariarasinda bulunan bir
membran tiirlidiir. Nanofiltrasyonmembranlari, yaklasik olarak 1-10 nm'lik bir molekiiler
agirhkengelleme simrna tekabill edecek sekilde iiretilmektedir. UFmembranlarinin
tutamadify ¢6ziinmiis tuzlari, diigiik molekiil agirhkliorganik maddeleri ve organik boyayi
tutabilmektedirler. Ancak, giderme verimi, ters osmozmembranlarina gore daha diigiiktiir. Na
ve Cl gibi tek degerliklituzlarin gideriminde ters osmoz prosesi kadar basarili
degildirler.Siirlicti kuvvet olarak basing ihtiyaglar, UF membramindan fazla iken, TO
membranindan diisiiktiir. 3-15 bar arasi basinglardagalismaktadirlar(Fane ve ark., 2011).

Ters osmoz prosesi, tuz ve kiigiik captaki organik maddelerin ayrimi igin
kullanilmaktadir. Aktif yiizey yogunlugunun yiiksek olmasmdan dolay:, mikrofiltrasyon
veultrafiltrasyon proseslerine gore daha yiiksek isletme basincina sahiptir.Normal sartlarda
su,osmotik denge saglanincaya kadar, osmotik basingla saf su tarafindan konsantre ¢ozelti
tarafina dogru akis saglar. Ters ozmosda ise, bir membana basing uygulayarak ¢ok yogun
taraftanaz yogun tarafa gegisi saglanmaktatir. RO ilag ve tip sektoriinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica atiksularmyeniden kullanimi,bazi metallerin geri kazanimu ve kaliteli
su ihtiyacimeyve suyu sektorii gibi bazisektorlerde de kullamilmaktadir. Genel olarak RO
prosesi deniz suyu antim ve tuzsuzlastirmada,igme - kullanma suyun aritiminda,tekstil
atiksularimin renk gideriminde,mezbahaneatiksularinn arrtiminda,sizinti suyu aritiminda,

kagit endiistrisinde renk gideriminde, tarimda drenaj sularmin tekrar kullanilmasinda,
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endiistriyel isletmelerde ¢oziinmiis tuzlarin geri kazaniminda, sularda sertligin baslica nedeni
olan Ca, Mg vb. bilesenlerin giderimindekullamImaktadir(Aslan, 2016).

Ozellikle son yillarda diinyada sukithginin yasanmasi ve membran sistemlerinin de bu
konuda hem kalite hemde miktar olarak yeterli olmasi membran teknolojilerinin atiksularin
ileri arttiminda ve yeniden kullaniminda daha ¢ok tercih edilmesine neden olmustur.

Ayricamembran sistemler evsel atiksularin geri kazamiminda endokrinbozucu bilesenler
ve ilag aktif maddeleri gibi mikrokirleticileringideriminde de yiiksek verimlilige
sahiptir.Arnitma tesisindeyadageri kazamm tesisinde istenilen verimi saglayacak membran tipi
belirlenerek  istenilen ¢ikis  kalitesinisaglamak —miimkiindiir, Mikrofiltrasyon  ve
Ultrafiltrasyontek bagina partikiilve kolloidal kirleticilerin giderimini saglayabilmektedir.
Daha kaliteli ¢ikis suyu elde edilmek istenildigi durumlarda ise nanofiltrasyon ve ters ozmoz
sistemleri tercih edilmektedir. Ultrafiltrasyon sistemlerimikrofiltrasyon sistemlerinin yiikiinii
azaltmak ve verimini artirmak amach tercih edilmektedir. Bunun yaninda daha
kiigtikgdzenekli UF membranlarin bazilari kolloid, protein ve karbonhidratgibi molekiil
agurhg yiiksek ¢oziinmiis bilesenlerin gideriminde dekullanilabilmektedir(Koyuncu ve ark.,
2018).



3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Konya Atiksu Aritma Tesisi

Konya AAT; karbon (C) ve kismi azot (N) — fosfor (P) giderimi prensibine gore ATV
131 E standartlarina uygun olarak dizayn edilmistir. Tesisin birinci kademesi 1.000.000 EN
ve 200.000 m’/giin kapasiteye sahip olup, 2009 yilinda devreye almmugtir. Tesiste olusan
aritma ¢amurlari anaerobik ¢iiriitiiciilerde stabile edilerek biyogaz ve elektrik enerjisi elde

edilmektedir. Antilmig atiksularin yesil alan sulamasinda kullanilmasi amaciyla 2011 yilinda

Mor $ebeke Projesi planlanmis ve 2012 yilinda uygulanmaya baslanmustir.

Cizelge 3.1.’de Konya AAT nin dizayn kriterleri ve desarj standard: verilmistir.

Cizelge 3.1. Konya AAT dizayn kriterleri

Parametre Birim Giris Cikas Desarj Standard:
Debi (m’/giin) 200.000 - -
BOI;s mg/1 320 <20 <40
KOi mg/l 775 <90 <120
AKM mg/l 295 <20 <40
TN mg/l 50 « 5
TP mg/l 15 - -
pH - 6-9 6-9 6-9

Sekil 3.1.°de Konya AAT nin iistten goriiniimii ve tiniteler gosterilmistir.




Kapasite: 200.000 m3/giin

Esdeger Niifus: 1.000.000 Kisi

Atiksu Aritimu: ileri Biyolojik Aritma

| Camur Aritimi: Ana_erobik Camur Ciiriitme
Islet. Alma Tarihi: 2009

Sekil 3.1.Konya AAT iistten goriiniim

Cizelge 3.2.°de ise Konya AAT’de bulunan iiniteler ve bu iiniteleri olusturan proses

yapilart verilmistir.

Cizelge 3.2.Konya AAT iiniteleri

Sistem Proses Yapisi
On Aritma Unitesi (Fiziksel On kum tutucu iinitesi, Giris kaba 1zgara, giris terfi pompalart, kaba
Aritim) 1zgaralar, ince 1zgaralar, kum ve yag tutucu havuz, debi 6lgiim kanali,

on ¢okeltim havuzlari, 6n ¢ékeltme gamur pompa istasyonlar:

Biyolojik Aritma Unitesi Havalandirma havuzlari, son ¢okeltim havuzlari, Geri devir pompa

istasyonlari, fazla gamur pompa istasyonlart,

Cikis Kanah UV Dezenfeksiyon tinitesi, SAIS kabini, yangin suyu pompa
pomp

istasyonu, debi 6l¢iim kanali,

Camur Aritimi ve Kojenerasyon Camur yogunlastirma havuzlari, yogun camur pompa istasyonu,
anaerobik camur giiriitiiciiler, desiilfirizasyon finitesi, biyogaz
balonlari, gaz jeneratorleri, trafo binasi, camur dengeleme tank,

camur susuzlastirma tnitesi (dekantor binasi)

Sekil 3.2.°de Konya AAT ninatiksu aritim1 ve ¢amur aritimi ve kojenerasyon iinitesine

ait akim semasi verilmistir.



KONYA KENTSEL ATIKSU ARITMA TESISi AKIM SEMASI .ﬁl(.ﬂs
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Sekil 3.2.Konya AAT akim semast

3.2.Konya AAT Atiksu Geri Kazamim Tesisi
2012 yilinda devreye alinan ve “Mor Sebeke” ismi verilen atiksu geri kazanim tesisi
3600 m3/gi'1n kapasiteli olup, elde edilen su ile kisitlannus yesil alan sulamasi yapilmaktadir.

Atiksu geri kazanim tesisi Cizelge 3.3.’te verilen iinitelerden olugmaktadir.

Cizelge3.3.Geri kazanim tesisiiiniteleri

Ham su Deposu + ham su pompalar
On Klorlama

Koagiilasyon Unitesi

Multimedya Kum Filtresi

UV dezenfeksiyon Unitesi

Son Klorlama Unitesi

Geri Kazanilmis Atiksu Deposu
Mor Sebeke Hatt:

SCADA Sistemi

Sekil 3.3."te geri kazamim tesisinin distan goriiniimii verilmigtir.



Sekil 3.3.Atiksu geri kazanim tesisi

Geri kazanim tesisi binasinda 6n klorlama tinitesi, koagiilant iinitesi, multimedya

filtreler, son klorlama iinitesi ve UV dezenfeksiyon iinitesi bulunmaktadir.
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Sekil 3.4.°te geri kazanim binasinin igten goriiniimii verilmistir.

- _‘*-Aﬂ;.e:—.-r =
o (=1

Multimedya Filtreler

. -

» ]
Son Klorlama i

G

5 . 7
On Klorlama =8
. Koagiilant

Sekil 3.4.Atiksu geri kazanim tesisii¢c gériiniim
Geri kazanim tesisi otomasyon programi ile otomatik olarak ¢alistirilmaktadir. Sekil

3.5.’te geri kazanim tesisine ait SCADA ekrani verilmistir.

|_Po_|vsearcs]

B T

Sekil 3.5.Geri kazanim tesisi SCADA ekrani

Geri kazanim tesisinde aritilan atiksular mor sebeke adi verilen 24 km’lik bir hat ile
sulama yapilacak olan yesil alanlara iletiimektedir. Sekil 3.6.°da mor sebeke hatti
gosterilmistir.
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Mor Sebeke Projesi Uygulamasi

Sekil 3.6.Anitilmus atiksukollektor hatti (mor sebeke)

Mor sebeke hattiyla yesil alanlara ulastirilan artilmis atiksular damlama sulama
yontemi kullamlarak agag sulamasi saglanmaktadir. Sekil 3.7.’de sulama yapilan alandan bir

goriintii verilmistir.

Sekil 3.7.Geri kazamilmus atiksu ile sulanan yesil alanlar
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Atiksu arrtma tesisi sahasinda geri kazamlmig atiksu ile sulamasi yapilan rulo ¢im tesisi

kurulmustur. Sekil 3.8.’de yagmurlama sistemiyle sulanan rulo ¢im tesisi verilmistir.

Geri Kazanilrmig
Atiksu Ile Sulanan
Rule Gim Tesisi

Sekil 3.8.Geri kazanilmis atiksu ile sulanan rulo ¢im tesisi

3.3.Pilot Olgekli Membran Tesisi

Nas ve ark., (2019) tarafindan yiiriitiilen ve TUBITAK tarafindan desteklenen “Atiksu
Antma Tesislerinde Mikrokirleticilerin Izlenmesi ve Kontrolii” Projesi (Proje No: 115Y167)
ile Konya AAT’deisletilmekte olan atiksu geri kazanim tesisi binasmna 90 m>/giin
kapasitelipilot lgekli yeni bir geri kazamm tesisi kurulmustur. Pilot tesis; UF,NF ve RO
sistemlerinden olugmaktadir.Atiksu aritma tesislerinde mikrokirleticilerin farkli aritma
proseslerinde giderimlerinin arastirildigi bu 90 m®/giin kapasiteli pilot tesis tez ¢aligmasinda
kullamlImisgtir.

Sekil 3.11°depilot lgekli atiksu geri kazanim tesisinin goriintiisii verilmistir.



Sekil 3.11 Pilot dlgekli atiksu geri kazanim tesisi

Konya AAT'de mevcut olan geri kazanmim tesisi ¢ikis suyu dzelliklerine gére pilot tesis

tasarimu yapilmigtir. Pilot tesise giris atiksu 6zellikleri; Bulaniklik < 5 NTU, KOI<40 mg/L,
BOIs<20 mgL, AKM<10 mg/L ve Iletkenlik ise 1700-2000 puS/em  olarak

belirlenmistir.Konya atiksu aritma tesisi, atiksu geri kazanim tesisi ve yeni kurulan pilot

6lgekli membran tesisinde bulamklik, KOI, BOIs, fekalkoliform, iletkenlik ve bakiye klor

analizleri yapilarak herbir tesis i¢in ayr1 ayr giderim verimleri hesaplanmustir. Pilot

tesisagagidaki prosesler ve ekipmanlardan olusmaktadar.

Ham Su Deposu: Konya kentsel AAT ¢ikis sularinin ¢ok katmanli kum filtresi,
UV dezenfeksiyon sisteminden olusan atiksu geri kazanim tesisinden gectikten
sonra elde edilen iirlin suyunun sisteme beslemesini saglamak iizere kurulan 8 m’
kapasiteli depo

Ham su besleme hidroforu: 4,6 m*/saat ve 3,5 bar basmg saglayabilen 100 It
genlesme haznesine sahip hidrofor. Unite biinyesinde ayrica emme-basma hatlari
izolasyon vanalari, basma hatti ¢ek valfi, manometre, basing switchi
bulunmaktadir.

Klor dozaj sistemi: 1 adet 2 L/saat kapasiteli ve 7 bar basing saglayan dozaj

pompasi ve 100 L hacminde klor tankindan olugsmaktadir.
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o Koagiilant dozaj sistemi: 1 adet 0,7 L/saat kapasiteli ve 7 bar basing saglayan
dozaj pompasi ve 100 L hacminde klor tankindan olusmaktadir.

e Ultrafiltrasyon sistemi: 5,6 m®/saat {iriin suyu debiside sahip ve yaklasik %89,4
verimle ¢ahgabilen kartus filtre seklinde iiretilmistir.50 micron gozenek aciklip
olan 2 adet kartus filtre toplam 120 m? yiizey alam vardir. Unite giris ve ¢ikisinda
I’er adet basing kontroldl saglayan 1 — 10 bar hassasiyette 6l¢iim yapabilen
manometre bulunmaktadir. Ters yikama yapabilmek i¢in 2 adet ters yikama
pompast bulunmaktadir. Elde edilen iirin suyu 5 m’ kapasiteli {iriin suyu
deposunda biriktirilmektedir.

e Nanofiltrasyon sistemi: 1,82 m’/saat iiriin suyu debisine sahip ve yaklasik olarak
%350 verimle calisabilmektedir. 2 adet 8”*40” ¢apinda membran bulunmaktadir.
Unite giris ve ¢ikisinda 1’er adet basing kontrolii saglayan 1 — 20 bar hassasiyette
olgtim yapabilen manometre bulunmaktadir. Ters yikama yapabilmek icin 1 adet 7
m>/saat kapasiteli ters ytkama pompasi bulunmaktadir. Elde edilen iiriin suyu 1 m*
kapasiteli tirin suyu deposunda biriktirilmektedir.

e Ters Ozmoz sistemi: 1 m*/saat iiriin suyu debisine sahip ve yaklagik olarak %60
verimle ¢ahigabilmektedir. 1 adet 8*40” capinda membran bulunmaktadir. Yiiksek
basing pompas1 giris ve ¢ikisinda 1’er adet basing kontrolii saglayan 1 — 20 bar
hassasiyette 6l¢lim yapabilen manometre bulunmaktadir.

Atiksu geri kazamm tesisinde ikincil artimdan gecen atiksular Sncelikle90
m3/giinUltraﬁltrasyon sisteminden gegirilmis ve buradan ¢ikan sular UF {iriin suyu deposuna
alinarak Nanofiltrasyon sisteminin beslemesi yapilmustir. Nanofiltrasyon siteminden c¢ikan
trtin suyu Ters Ozmoz sistemine almmugtir. Tersozmoz sisteminin kapasitesi yaklagik 20
m’/giin diir.

Sekil3.12, 3.13, 3.14 ve3,15 te membran sistemlerin herbiri icin genel goriintimleri

verilmigtir.



Sekil 3.12.UF Membranlar

Sekil 3.13.NF sistemi
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Sekil 3.15.NF ve RO sistemi
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3.4 Numune Alma ve Analizler

Konya Atiksu aritma tesisi, atiksu geri kazanim tesisi ve pilot 6lgekli tesisten alinan
numuneler Konya AAT biinyesinde bulunan laboratuvarda analizleri yapilmistir.

Tez caligmasi kapsaminda 21.11.2017 ile 28.03.2018 tarihleri arasinda farkli giinlerde
toplam 10 adet numune alinarak analizleri yapilmistir. Numune alim noktalar1 ve yapilan

analizler ¢izelge 3.4.’te belirtilmistir.

Cizelge3.4.Numune alma noktalari ve analizler

Numune Alma Noktasi Yapilan An_alizler

Konya AAT girisi ham atiksu KOl, BOI;, Iletkenlik

Konya AAT son ¢okeltme havuzu gikisi KOI, BOI;, Bulaniklik, Iletkenlik

Geri kazamim tesisi kum filtresi ¢ikigi KOI,BOI;Bulaniklik, Tletkenlik, Bakiye
Klor,FekalKoliform

Pilot 6lgekli tesis UF ¢ikisi KOI,BOI; Bulaniklik, [letkenlik, Bakiye
Klor,FekalKoliform

Pilot dlgekli tesis NF ¢ikisi KOI,BOI; Bulaniklik, Tletkenlik, Bakiye
Klor,FekalKoliform

Pilot 6lgekli tesis RO ¢ikisi KOI,BOI; Bulaniklik, Iletkenlik, Bakiye
Klor,FekalKoliform

Bulaniklik; HACH marka 2100N model turbidimetre kullanilarak SM 2130 Bmetodu ile
dletilmiistiir BOIs; Respirometrikmetod (SM 5210 D) ile, KOI; Acik Reflux metoduyla (SM
5220 B) analiz edilmigtir.Fekalkoliform;membranfiltrasyon metodu ile hazir besiyeri
kullamlarak Binder marka inkiibatordebekletilerek analizi yapilmustir.iletkenlik, HACH
marka HQ40B model multimetre ile &lgiilmiigtir (SM 2510 B), Bakiye klor kolorimetrik
tayin yontemiyle Sl¢lilmiistiir (American Public Health Association, 1998).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Aritilmig atiksularin yeniden kullamilmasina iligkin ulusal mevzuatlara bakildiginda
oncelikle Miilga Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan hazirlanan 31.12.2004 tarih ve 25867
sayili Resmi Gazete’de yaymmlanan “Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi®  karsimiza
¢ikmaktadir. Ulkemizin yeralti ve yeriistii su kaynaklarim korumak ve en iyi sekilde
kullanimini saglamak icin, su kirlenmesinin 6nlenmesini siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle
uyumlu bir sekilde gergeklestirmek iizere gerekli olan hukuki ve teknik esaslari belirlemek
amactyla yayimlanan yonetmelikte aritilmig atiksularin sulamada kullanimina iliskin madde
28°de “Sulama suyunun kit oldugu ve ekonomik deger tasidigi yérelerde, Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebliginde verilen sulama suyu kalite kriterlerini
saglayacak derecede aritilmug atiksularin, sulama suyu olarak kullanilmas: tesvik edilir. Bu
amagla uygulanacak 6n islemler ve yapilmas: gereken incelemeler Teknik Usuller Tebligine
gore yapilir” denilmektedir. 1 Ocak 1991 tarih ve 20748 sayih ResmiGazete’de yayimlanan
“Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi” 20 Mart 2010 tarihinde Atiksu
Arntma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’nin yayimlanmasiyla yiiriirliikten kaldirilmstur.

Miilga Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan 20 Mart 2010 tarih ve 27527 sayili resmi
gazetede yayimlanan Atiksu Artma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi (AATTUT) yerlesim
yerlerinden kaynaklanan atiksularin aritilmasi ile ilgili bilgilerin yam sira aritilmis atiksularin
sulamada kullanimina y$nelik sinirlandirmalar da icermektedir.

AATTUT Tablo E7.1’de belirtilen standartlar genel siuflandirma olup, aritilmis
atiksularin kullamm amacina gore 6zel simiflandirmalar yapmak miimkiindiir. Tez calismasi
kapsaminda alinan aritilmig atiksu numuneleri ve sonuglari bu tabloda belirtilen standartlara

gbre yorumlanmugtir.
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4.1.Konya Atiksu Aritma Tesisi Veriminin Degerlendirilmesi

KOSKI Genel Miidiirliigii tarafindan isletilmekte olan 200.000 m3/giin kapasiteli Konya
AAT)’ningirisinden ve ¢ikigindan alman numunelerden KOI, BOI;s ve iletkenlik analizleri
yapilarak giderim verimleri incelenmistir. Tesis karbon giderimi yan1 sira kismi azot ve fosfor
gideren ileri biyolojik (4 basamakli modifiyeBardenpho) atiksu artma tesisidir. Tesisin

tasariminda dikkate alian kirlilik yiikleri ve SKK'Y’ne gore degarj standartlar: Cizelge 4.1°de

verilmistir.
Cizelge 4.1.Konya AAT Tasarim kriterleri ve desarj standartlari
SKKY’ye gire Desarj
Parametre Birim Giris Cikis standardi (2 Saatlik
Kompozit Numune)
KOi mg/L 775 90 120
BOI; mg/L 320 20 40
AKM mg/L 295 20 40
_pH - 6-9 6-9 6-9

Konya AAT’ndemembran prosesler ile atiksu geri kazanimimin arastirildign bu tez
kapsaminda numune alinan 21.11.2017 ile 28.03.2018 tarihleri arasinda Konya AAT’de ic
izleme kapsaminda giinliik olarak alinan numunelerdeki sonuglara gire Cizelge 4.2.” de giris
ve Cizelge 4.3.”de ¢ikis suyu atiksukarakterizasyonu verilmistir.

Cizelge 4.2.Konya AAT giris atiksukarakterizasyonu(n:84 6l¢iim sayis)

Isletme Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Parametreleri

KOI (mg/L) 576 1728 1074 215

BOI; (mg/L) 370 1050 655 142

AKM (mg/L) 212 930 488 143

pH 7,34 8,81 8,12 0,29
Iletkenlik (us/cm) 1144 2570 2067 274

Cizelge 4.3.Konya AAT ¢ikis suyu karakterizasyonu(n:84 lgiim sayisi)

Isletme Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Parametreleri

KOI (mg/L) 29 93 70 16,21

BOIs (mg/L) 11 42 29 9,35

AKM (mg/L) 6 40 24 9,45

pH 7,82 8,79 8,22 0,23

Tletkenlik (pus/cm) 1405 2340 2002 196
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Tez calismas1 kapsaminda, 21.11.2017 ile 28.03.2018 tarihleri arasinda membran
tesislerin isletildigi giinlerde, Konya AAT giris ham atiksudan ve son ¢okeltme havuzu
¢ikigindaki antilan atiksudantoplam 10 adet numune alinmistir. Numune alma tarihleri icin

KOI parametresi istatistiksel verileri cizelge 4.4.’te verilmistir.

Cizelge 4.4.Konya AAT numune alma tarihleri i¢in KOI parametresi istatistiksel verileri (n: 10 8l¢iim sayisi)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
KOI (mg/L) Girig 868.0 1702,0 1146,7 54,2
KOI (mg/L) Cikis 40,0 93,0 54,2 15,2

Tesis tasariminda KOI degeri 775 mg/Longériilmiis iken, membran proseslerde izleme
yaptigimiz giinler igin KOI degeri minimum 868mg/L, maksimum 1702 mg/L veortalama
1146,7 mg/L olarak tespit edilmistir. GirisKOI degeri icin standart sapma +54,2 olarak
bulunmustur. Buna ragmen tesis ¢ikiginda hem tasarim hemde SKKY Tablo 21.4’te belirtilen
desarj standardina ulasilmaktadir. Tesis ¢ikiginda KOI degeri minimum 40 mg/L, maksimum
93 mg/L ve ortalama 54,2 mg/L olup ¢ikis standart sapmasi +15,2 dir. Artan niifus ve
sanayilesme atiksu aritma tesisi girisindekikarakterizasyonu tasarimda Ongoriilen degerlerin
lizerinde gergeklesmesine neden olmaktadur.

Sekil 4.1’de tez calismas: siiresinde Konya AAT’deKOIl degerinin AAT giris ve
¢ikigindaki degisimi verilmistir. Sekil 4.2.’de ise Konya AAT’de KOf giderim veriminin
degisimi bulunmaktadir. Tesiste numune alma déneminde %92.5 ile %97.3 arasinda ve

ortalama %95.1 KOI giderim verimi elde edilmistir.
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Tez ¢aligmas1 kapsaminda,Konya AAT’de giris ham atiksudan vearitilan atiksudan
alman 10 adet numune iginnumune alma tarihlerindekiBOIsparametresi istatistiksel

verileriCizelge 4.5.’te verilmistir.

Cizelge 4.5.Konya AAT numune alma tarihleri igin BOI; parametresi istatistiksel verileri (n: 10 dlciim sayis)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
BOI; (mg/L) Giris 500 1050 705 170,3
BOI;s (mg/L) Cikis 12 42 22 10,2

Atiksu Aritma tesisine gelen ham atiksudan ve son ¢okeltme havuzu cikisindan alinan
numunelerde BOIs sonuglarina gore, tesis tasariminda BOIsdegeri 320 mg/Liken yaptifimiz
analizlerde BOIs degerinin minimum 500mg/L, maksimum 1050 mg/L ve ortalama 705 mg/L
oldugutespit edilmistir. Giris BOIs degeri i¢in standart sapma +170,3 bulunmustur. KOI
degerinde oldugu gibi BOIs degerinde de tesis cikiginda hem tasarim hemde SKKY Tablo
21.4’te belirtilen desarj standardina ulagilmaktadir. Tesis ¢ikisinda BOIsdegeri minimum 12
mg/L, maksimum 42 mg/L ve ortalama 22 mg/L olup ¢ikis standart sapmasi +£10,2 dir. Artan
niifus ve sanayilesme atiksu aritma tesisi girisindeki kirlilik yiiklerini artirirken verimli
isletilen bir tesiste bu artislar tolere edilebilmektedir. Sekil 4.3.’de BOI; degerinin AAT giris
ve ¢ikisindaki, Sekil 4.4.°de ise BOIsgiderim verimleri gosterilmistir. Tesiste numune alma

doneminde %91,6 ile %98,9 arasinda ve ortalama %96,6 BOIsgiderim verimi elde edilmistir.
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Konya AAT giris ve ¢ikis atiksularindailetkenlik parametresinin istatistiksel verileri

cizelge 4.6.’te verilmistir.

Cizelge 4.6.Konya AAT de pilot tesis numune alma tarihleri i¢in iletkenlik parametresi istatistiksel verileri (n:
10 6lciim sayisi)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Iletkenlik(ps/cm) Giris 1633 2350 2109 194,2
Tletkenlik (us/cm) Cikis 1907 2100 2019 69,1

Konya AAT tasarim parametrelerinde ve SKKY Tablo 21.4’te desarj standard: olarak
iletkenlik bulunmamaktadir. Ancak, AATTUT (2010) ve EPA (2012)‘de sular tuzluluk
oranina gore siniflandirilmaktadir. Buna gore; 700 ile 3000 ps/cm arasindaki sular sulamada
kullamim kisitlamalarina gore hafif-orta olarak tanimlanmaktadir(EPA, 2012). Yaptigimiz
analizlerde tesis girisinde iletkenligin maksimum 2350 ps/cm, minimum 1633 ps/cm ve
ortalama 2109,1 ps/cmoldugu tespit edilmis olup ¢ikis suyu kalitesi iletkenlik acisindan hafif
— orta simifina girmektedir. Iletkenlik icin standart sapma degeri £194,2 dir. Tesis cikiginda ise
iletkenlik maksimum 2100 ps/cm, minimum 1907 ps/cm ve ortalama 2018,9 ps/cm dir. Tesis
¢ikisinda iletkenlik icin standart sapma degeri +69,1°dir. Sekil 4.5.’de iletkenlik degerinin
giris ve gikistaki degisimi Sekil 4.6.’da ise iletkenlik giderim verimleri gosterilmistir.
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Konya AAT son ¢okeltme havuzu ¢ikisindan alinan numunelerde ayrica bulamiklik

parametresine bakilmigtir. Elde edilen veriler Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4.7.Konya AAT son gokeltme havuzu gikisi numune alma tarihleri igin bulaniklik parametresi
istatistiksel verileri (n: 10 6l¢iim sayis1)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Bulaniklik (NTU) 3.9 17,4 8,5 4.2

Son ¢keltme havuzundan gikan aritilmug atiksuda bulaniklik degeri minimum 3,9 NTU,
maksimum 17,4 NTU ve ortalama 8,5 NTU olarak bulunmustur. Bulamklik i¢in standart
sapma degeri +4,2°dir.

Bulaniklik degeri, antilmis atiksularin UV dezenfeksiyonu éncesi ve yeniden kullanim
alternatiflerinin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullamlan &nemli bir su kalitesi
parametresidir. Konya AAT ¢ikis suyunda dlgiilen ortalama 8,5 NTU bulaniklik degeri AKM
giderimi agisindan oldukea iyi bir isletme géstergesidir.

AATTUT Ek 7°de Tablo E7.1 Sulamada geri kullanilacak artilmis atiksularin
siniflandirilmasina gore; Simif A da yer alan , a-Tarimsal sulama: Ticari olarak islenmeyen
gida tiriinleri ve b-Kentsel alanlarin sulanmasi i¢in Bulaniklik < 2 NTU degeri saglanmalidir.
(Tavsiye edilen bulamkiik degeri dezenfeksiyon oncesinde saglanmalidir. Hig¢ bir zaman 5
NTU'yu gegmemelidir. Bulamklik yerine AKM nin kullanildig: durumlarda, AKM degeri 5
mg/L 'nin altinda olmalidir).

Buna gore, Konya AAT g¢ikis suyunda Simf A kategorisi igin ticari olarak islenmeyen
gida triinlerini ve kentsel alanlarin sulanmasi igin Bulamklik degerinin 8,5 NTU dan <2 NTU
degerine indirilmesi gerekmektedir.

Konya AAT son ¢okeltme havuzu ¢ikigindan alinan numunelerde olgiilen su kalitesi

parametrelerinin 6zet sonuglan Cizelge 4.8.”de verilmistir.

Cizelge 4.8.Konya AAT son ¢okeltme havuzu gikisinda 6lgiilen parametrelerin istatistiksel verileri (n: 10 dlgiim

sayist)
Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
KOI (mg/L) Cikis 40,0 93,0 54,2 15,2
BOI;s (mg/L) Cikis 12 42 22 10,2
Iletkenlik (us/cm) 1907 2100 2019 69,1
Bulaniklik (NTU) 3,9 17,4 8,5 4,2

Konya AAT’de biyolojik aritma prosesleri sonrasi ulasilan su kalitesi parametreleri

incelendiginde, AATTUT Tablo E7.1’e gore artilmus atiksularin B sinifi sulama suyu
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kriterlerinde istenen AKM/bulamklik simir degerini sagladii ancak BOIs degerinin zaman
zaman tabloda belirtilen <30 degerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.Ph degeri de tiim
numunelerde istenilen 6-9 araligindadir.

A smfi sulama suyu kriterlerinde istenen AKM<5 veya bulamklik<2 NTU smir
deZerininson ¢okeltme ¢ikis suyunda saglanmadifi, BOIs<20 mg/L degerinin ortalama 22
mg/L degerinde oldugu ve siur degeri astig1 goriilmektedir. Konya AAT’de mevcut UV
dezenfeksiyon prosesi isletmede olmadigindan son ¢ékeltme ¢ikis suyunda fekalkoliform
Ol¢limii yapilmamaktadir.

Bu sonuglara gore, Konya AAT ¢ikig suyunun farkli yeniden kullanim alternatifleri igin
ilave antma proseslerine gerek bulunmaktadir. Bu tez kapsaminda; Konya AAT cikis
suyununun Mor S$ebeke atiksu geri kazamm tesisininde (KF+UV+Klorlama) ve pilot dlgekli
membran prosesleri (UF, NF, RO) ile antilmasi durumunda ulasilabilecek su Kkalitesi
incelenmigtir. Asagida her bir ileri aritma prosesinin uygulanmasi ile elde edilen sonuglar

tartigtlmustir.

4.2.Atiksu Geri Kazaniminda Kum Filtresinin Veriminin Degerlendirilmesi

Konya AAT’de antilan atiksularin sulamada kullamilmasi amaciyla kurulan 3600
m®/giin kapasiteli geri kazamim tesisinin ¢ikigindan alinan numunelerden KOI,BOIs, Iletkenlik
ve Bulaniklikanalizleri yapilarak geri kazanim tnitesinde kullanilan basingh kum filtesinin
giderim verimlerine bakilmigtir. AATTUT Tablo E7.1°e gére B sinifi sulama suyu elde edilen
geri kazanim tesisinde kullanilan basinghi kum filtesitank, medya malzemesi ve ters yikama
blowerinden olusmaktadir.Medya malzemesiyukaridan asagi dogru antrasit — kum - ¢akil
katmanlarindan olusmaktadir. Ters yikama o6zelligide bulunan filtreler 1-2 bar basing
araliginda ¢alismaktadir. Tesiste 2 adet 110m>/h kapasiteli basingh kum filtresi bulunmaktadir.

Tez ¢alismas: kapsaminda Konya AAT’debulunanatiksu geri kazanim tesisinden toplam
10 adet numune alimstir. Numune alma tarihleri i¢in KOI parametresi istatistiksel verileri
cizelge 4.9.da verilmistir.

Cizelge 4.9.Konya AATgeri kazamim tesisinde numune alma tarihleri igin KOI parametresi istatistiksel verileri
(n: 10 bl¢iim sayis1)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
KOI (mg/L) Giris 40,0 93,0 54,2 15,2
KOI (mg/L) Cikis 19,0 84,0 51,5 19

Son ¢&keltme havuzundan g¢ikan atiksular ham su deposuna alinarak pompalar

vasitasiyla geri kazamm tesisi igerisindeki basingli kum filtrelerine verilmektedir.Son
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¢bkeltme havuzu cikisgindan ve basingli kum fitresi ¢ikisindan alman numenelerdeKOI
sonuglarina bakilmistir. Yaptigimiz analizlerde Kum filtesi girisinde KOI degeri minimum 40
mg/L, maksimum 93 mg/L ve ortalama 54,2 mg/L olarak goriilmiistiir. Giris KOI i¢in standart
sapma degeri 15,2 dir. Basingli Kum Filtresi ¢ikiginda ise KOI degeri minimum 19 mg/L,
maksimum 84 mg/L ve ortalama 51,5 mg/L’dir. Cikis KOI degeri i¢in standart sapma 19 dur.
Sekil 4.7.°de KOI degerinin giris ve gikistaki grafiksel gdsterimi verilmistir.

=&~KF (Cikis
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Kimyasal Oksijen ihtiyaci mg/L)
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Sekil 4.7.Konya AAT geri kazanim tesisi giris cikig KOI analiz sonuglar:

Tesis biinyesinde isletilmekte olan geri kazanim tesisinde numune alim dénemlerinde
stirekli tiretim olmamasindan kaynakli olarak filtreler siirekli calistinlamamustir. Filtre
igerisinde biriken kati maddelerin zaman igerisinde dibe ¢Skmesinden kaynakli olarak kum
filtresi ¢ikisindaki KOI degerinde girise gore yiikselme oldugu goriilmiistiir. Kesikli
¢alistinlacak olan geri kazanim tesislerinde filtre haznesinde biriken atiksularm desarj
edilerek yeniden su tiretimine baglanmasi gerekmektedir.

Tez galismasi kapsaminda Konya AAT debulunanatiksu geri kazanim tesisindenalinan

toplam 10 adet numune igin BOIs parametresi istatistiksel verileri ¢izelge 4.10.’da verilmistir.
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Cizelge 4.10.Konya AAT geri kazanim tesisinde numune alma tarihleri i¢in BOIs parametresi istatistiksel
verileri (n: 10 dlgtim sayisi)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
BOI; (mg/L) Giris 12 42 22 10,2
BOI;s (mg/L) Cikis 8 24 13 5,2

Giiney Kibris i Lamnaka bolgesinde bulunan atiksu geri kazamim tesisinde oksidasyan
hendekleri,cokeltim havuzlar, kum filtresi veklorlama yapilan aritma tesisinin ¢ikis sulari
sulama sistemine verilmektedir. Larnaka’da yapilan galismada BOIsdegeri 2.6 mg/L olarak
analiz edilmistir(Fatta ve ark., 2005).Ispanya’da bulunan Almeria Atik Su Geri Kazanim
Tesisinde ise hizli kum filtresinden sonraozonla dezenfeksiyon yapilarak atik su geri kazammi
yapiimaktadir. Arntilan bu suyun BOIs degeri 35mg/L’dir ve tarimsal sulamada
kullan1lmaktadir(Fatta ve ark., 2005).

Son ¢dkeltme havuzu ¢ikisindan ve basingli kum fitresi gikisindan alinan numunelerde
BOIs sonuglarma bakilmigtir. Yaptigimiz analizlerde Kum filtresi girisinde BOIs degeri
minimum 12 mg/L, maksimum 42 mg/L ve ortalama 22 mg/L olarak griilmiistiir. Girig BOI;
icin standart sapma degeri 10,2 dir. Basingli Kum Filtresi ¢ikisinda ise BOI5 degeri minimum
8 mg/L, maksimum 24 mg/L ve ortalama 13 mg/L’dir. Cikis BOIs degeri icin standart sapma
5,2 dir. Sekil 4.8.’deBOI;s degerinin girig ve ¢ikistaki grafiksel gosterimi verilmistir.

--AAT Cikis =8-KF Cikis

Biyolojik Oksijen ihtiyaci (mg/L)
)

21.11.2017
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Sekil 4.8.Konya AAT geri kazamm tesisi giris gikis BOIs analiz sonuglan
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KOI parametresinde belirttigimiz gibi BOIsparametresi i¢inde kum fitresi ¢ikisinda
giristen daha yiiksek degerler karsimiza ¢ikmustir. Filtre icerisinde biriken kati maddelerin
zaman igerisinde dibe ¢okmesinden kaynakli olarak kum filtresi cikisindaki kirlilik
degerlerini yiikseltmesinin yamsira igeride olugan anaerobik ortamdan dolay1r zaman
igerisinde metan olusumu ve kétii kokularin ortaya giktig1 gdzlemlenmistir.

Tez galismas1 kapsaminda aliman 10 numunede analizi yapilan bir diger parametre ise

iletkenliktir. Iletkenlik parametresi icin istatistiksel verileri ¢izelge 4.11.’de verilmistir.

Cizelge 4.11.Konya AAT geri kazanim tesisinde numune alma tarihleri igin iletkenlik parametresi istatistiksel
verileri (n: 10 dlgiim sayisi)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Iletkenlik (us/cm) Giris 1907 2100 2019 69,1
fletkenlik (us/cm) Cikis 1100 2100 1804 315

AATUT Tablo E7.1'de geri kazamlmis atiksular igin iletkenlik smir degeri
bulunmamaktadir. Yaptigimiz analizlerde kum filtresi girisinde iletkenligin maksimum 2100
ps/cm, minimum 1907 ps/cm ve ortalama 2018,9 ps/cmoldugu gériilmiistiir. Tletkenlik icin
standart sapma degeri 69,1dir. Kum filtresi ¢ikiginda ise iletkenlik maksimum 2100 ps/cm,
minimum 1100 us/cm ve ortalama 1804,6 ps/cm dir. Kum filtresi ¢ikisinda iletkenlik igin
standart sapma degeri 315 dir. Kibris Larnaka AAT nde yapilan benzer bir calismadagikis
suyunda bulamklik degeri 3.4 pS/cm 6l¢iilmiistiir(Fatta ve ark., 2005).

Sekil 4.9°daatiksu geri kazanim tesisinde iletkenlik degerinin degisimi verilmistir.
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Sekil 4.9.Konya AAT geri kazanim tesisi girig ¢ikis iletkenlik analiz sonuglar1

Tez galigmas:1 kapsaminda geri kazamim tesisi ¢ikisindan alman alinan 10 numunede
bulaniklik 6lgtimleri yapilmistir. Bulamiklik parametresi igin istatistiksel verileri cizelge

4.12.’de verilmistir.

Cizelge 4.12.Konya AAT geri kazanim tesisinde numune alma tarihleri igin bulaniklik parametresi istatistiksel
verileri (n: 10 6l¢iim sayis1)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Bulaniklik (NTU) Giris 3.9 17,4 8,5 4.2
Bulanmiklik (NTU) Cikig 2,6 11,5 5,5 3.4

Yunanistan’da yapilan bir calismada yaklagik 1000 m®/giin kapasiteli tesisingikis sulari,
45 m’/saat kapasiteye sahip(kum filtresi + aktif karbon filtresi + ozon)geri kazanim tesisinde
ileri aritmadan gegirilerek, ¢ikis suyunda bulamklik, TOK, NH4-N ve koliform bakteri analizi
yapilmistir. Bu geri kazamim tesisi sayesinde yalmzcafiltrasyonuygulandiizamanbulaniklik
giderme verimi %42 iken, filtrasyon + aktif karbon adsorbsiyonu uygulandiginda verimin
%60’a ulagtifi goriilmistiir Farkli konsantrasyonlarda ozon uygulanmasi durumunda da
bulaniklik giderimine etkisi ozon dozajina bagh olarak %8’den %78’e kadar ulasmistir(Petala
ve ark., 2006).

AATTUT Tablo E7.1’de geri kazamlmis atiksular siniflandiriimasinda bulamiklik

onemli bir parametre olarak gorinmektedir. A siifi sulama suyu simfinda bulamklik degeri
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<2 NTU olmas: gerekmektedir. Yaptigimiz analizlerde kum filtresi girisinde bulanmiklik
degerinin maksimum 17,4 NTU, minimum 3,9 NTU ve ortalama 8,5 NTU oldugu
goriilmistiir. Kum filtresi ¢ikisinda ise maksimum 11,5 NTU, minimum 2,6 NTU ve ortalama
5,5 NTU’dur. Elde edilen verilere gore basingli kum fitresi ile A simfi sulama suyu elde

edilememektedir. Sekil 4.10.°da bulamklik degerinin giris ve ¢ikistaki grafiksel gdsterimi

verilmistir.
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Sekil 4.10.Konya AAT geri kazanim tesisi giris ¢ikis bulaniklik analiz sonuglari

Konya AAT’de isletilmekte olan geri kazamim tesisi kum filtresi ¢ikisindan alinan

numunelerden yapilan analiz sonuglar1 Cizelge4.13.”de verilmistir.

Cizelge 4.13.Pilot 6lgekli tesis kum filtresi ¢ikiginda dlgiilen parametrelerin istatistiksel verileri (n: 10 8lgiim

say1si)
Par_ametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
KOI (mg/L) Cikisg 19,0 84,0 51,5 19
BOI; (mg/L) Cikis 8 24 13 52
Tletkenlik (us/cm) 1100 2100 1804 315
Bulaniklik (NTU) 2,6 11,5 5,5 34
Bakiye Klor (mg/L) 0 0,1 0,04 =

FekalKoliform (ad/100 mL) 0 0 0 -
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Genel olarak basinghi kum filtresinin KOI, BOIs, iletkenlik ve bulamklik giderim
verimlerine baktigimiz zaman, atiksu aritma tesislerinin ¢ikisina kurulacak olan geri kazanim
tesislerinin AATTUT Tablo E7.1°de de belirtilen B sinifi sulama suyu iiretimi igin yeterli
oldugu goriilmektedir. Kum fitresi girisinde yapilan 6n klorlamanin aritilmig atiksu igerisinde
bulunan fekalkoliformlar yok etmek igin yeterli oldugu, aritilms atiksu deposunda yada mor
sebeke hattinda yapilacak olan klor dozlamasi ile AATTUT nde istenen bakiye klor sartin1 da
saglayacag: goriilmistiir. Uretilen su ile meyve bahgeleri ve iiziim baglar gibi tiriinlerin salma
sulama ile sulanmasi, lifli bitkilerin sulanmasi (pamuk vb.), agaclandirma, ¢im iiretimi ve
kiiltiir tarimi gibi halkin girisinin kisith oldugu yerler ile otlak hayvanlar i¢in mera sulamasi
yapilabilecegi gibi tarimsal sulamada ticari olarak islenen gida iiriinleri, gida {iriinii olmayan
bitkiler ve girisi kisith sulama alanlarinda kullamlabilir. Sanayide yeniden kullanim
alanlarinda ise endiistriyel proses suyu, kazan besi suyu, sogutma kulesi besi suyu, beton
iiretimi, toz kontrolii, balik iiretme ¢iftlikleri ve agrega (kum, cakil) yikanmasi amaciyla
kullanilabilir. Cevresel yeniden kullamim alanlarinda ise sulak alan beslenmesi (erisimi
kisith), insan yapimi rekreasyonel akarsular (erisimi kisitlr), rekreasyonel goller ve goletler

(erigimi kisitli) ve akarsu akis besleme olarak kullanilabilir.

4.3.Atiksu Geri Kazamimmda Ultrafiltrasyon (UF) Prosesinin Degerlendirilmesi

Konya AAT atiksu geri kazanim tesisinden elde edilen geri kazanilmis atiksular 8 m>
kapasiteli hamsu deposuna alinmig ve buradan pilot 5lgekli tesise besleme yapilmistir. Geri
kazanilmis atiksular 5,6 m’/saat tiriin suyu debisine sahip ve yaklasik %894 verimle
¢aligabilen 50 micron gozenek agikligi olan 2 adet kartus filtreden gecirilerek alinan
numunelerden KOI,BOIs,bulamklik, iletkenlik, bakiye klor ve fekalkoliform analizleri
yapilmistir. UF Prosesi; koagiilant dozaj sistemi, kartus filtre, UF modiilleri, analizorler
(iletkenlik, debi, basing), UF kimyasal yikama ve ters yikama sistemi, UF fiiriin suyu
deposundan olusmaktadir.

Pilot dlgekli tesiste bulunan UF ¢ikisindantez galigmasi kapsaminda toplam 10 adet
numune alinmigtir. Numune alma tarihleri igin KOI parametresi istatistiksel verileri cizelge

4.14.de verilmistir.

Cizelge 4.14.Pilot dlgekli tesis ultrafiltrasyon gikisinda numune alma tarihleri i¢in KOI parametresi istatistiksel
verileri (n: 10 6lgiim sayis1)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
KOI (mg/L) Giris 19,0 84,0 51,5 19
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KOI (mg/L) Cikis 16,0 70,0 35,6 14,2

Yapilan analizler neticesinde UF girisinde KOI degeri minimum 19 mg/L, maksimum
84 mg/L ve ortalama 51,5 mg/L olup standart sapma 19 dur. UF ¢ikisindaki analiz sonuglarina
inceledigimizde ise KOI degeri minimum 16 mg/L, maksimum 70 mg/L ve ortalama 35,6
mg/L’dir. UF ¢ikisindaki standart sapma degeri 14,2°dir. Sekil 4.11.’de KOI degerinin giris ve
cikistaki grafiksel gosterimi verilmistir.
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Sekil 4.11.UF sistemi giris ¢ikis KOI analiz sonuglar

UF sisteminin verimine baktigimiz zaman numune alma déneminde %12,5 ile %57,1
arasinda ve ortalama %29,1 KOIgiderim verimi elde edilmistir.

IspanyaQuartBenagerAAT’deyapﬂan bir ¢alismada ise; AATgikisina 2 adet 2m>/saat
kapasiteli pilot dlgekli tesis kurulmus ve ileri artimdan c¢ikan sularla tarimsal alanlarin
sulamas1 amaglanmistir.Bu ¢alismadaki amag ozellikle Valencia bélgesinde yasanan su
sikintisina ¢6ziim bulmak amaciyla bolgedeki atik suyun geri kazanim oramni artirarak bu su
ile tarimsal alanlarin sulanmasini saglamaktir. Pilot olcekli bu tesiste 3 alternatif
degerlendirilmistir. 1.Koagiilasyon-Flokiilasyon +¢&ktiirme + filtrasyon + UV dezenfeksiyon,
2 Filtrasyon + UV dezenfeksiyon, 3.UF sistemleridir. UF sistemi %50 ile KOI de en yiiksek

giderimi saglamistir(Illueca-Mufioz ve ark., 2008).
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Yaptigimiz ¢aligmalar neticesinde UF sistemi ¢ikigindan alinan numunelerde yapilan

analizler sonucu elde edilen BOIs sonuglar gizelge 4.15.de verilmistir.

Cizelge 4.15.Pilot dl¢ekli tesis UF gikisinda numune alma tarihleri i¢in BOIs parametresi istatistiksel verileri (n:
10 dl¢tim sayis1)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
BOI; (mg/L) Giris 8 24 13 5.2
BOI;s (mg/L) Cikis 4 12 7,6 2,5

Elde edilen analiz sonuglar1 neticesinde UF giriginde BOIs degeri minimum 8 mg/L,
maksimum 24 mg/L. ve ortalama 13 mg/L olup standart sapma 5,2 dir. UF cikisindaki
degerlere inceledigimizde ise BOIs degeri minimum 4 mg/L, maksimum 12 mg/L ve ortalama
7,6 mg/L’dir. UF ¢ikigindaki standart sapma degeri 2,5°dir. Sekil 4.12.’de analiz sonucu elde

edilenBOI;s degerinin grafiksel gosterimi verilmistir.
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Sekil 4.12.UF sistemi giris ¢ikis BOI; analiz sonuglar:

UF sisteminin verimine baktigimiz zaman numune alma déneminde %20 ile %66,7

arasinda ve ortalama %39,5 BOlIsgiderim verimi elde edilmistir.



47

Analizini yapti§imiz bir diger parametre ise iletkenliktir. Iletkenlik parametresi icin

istatistiksel veriler ¢izelge 4.16.’da verilmistir.

Cizelge 4.16.Pilot 6lgekli tesis UF ¢ikisinda numune alma tarihleri igin iletkenlik parametresi istatistiksel verileri
(n: 10 6lgiim sayis1)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Iletkenlik (us/cm) Giris 1100 2100 1804 315
Iletkenlik (us/cm) Cikis 1237 1886 1671 214

Yapmig oldugumuz analizler neticesinde UF girisinde iletkenlik degeri minimum 1100
ps/cm, maksimum 2100 ps/cm ve ortalama 1804 ps/cm olup standart sapma 315 dir. UF
¢ikisindaki degerleri inceledigimizde ise iletkenlik degeri minimum 1237 ps/cm, maksimum
1886 us/cm ve ortalama 1672 us/cm’dir. UF ¢ikigindaki standart sapma degeri 214’ diir. Sekil
4.13.”deiletkenlikdegerinin giris ve ¢ikigtaki grafiksel gdsterimi verilmistir.
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Sekil 4.13.UF sistemi giris ¢ikis iletkenlik analiz sonuglari

Numune alma dénemi i¢in UF sisteminin %20 iletkenlik giderimi sagladigi

goriilmiistiir.
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UF ¢ikiginda analizi yapilan bir diger parametre ise bulanikliktir. UF sistemi giris ve
¢ikigindan alinan 10 numunede bulaniklik Slgiimleri yapilmigtir. Bulaniklik parametresi icin

istatistiksel verileri ¢izelge 4.17.”de verilmistir.

Cizelge 4.17.Pilot 6lgekli tesis UF ¢ikisinda numune alma tarihleri i¢in bulaniklik parametresi istatistiksel
verileri (n: 10 6lgiim sayis1)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Bulaniklik (NTU) Giris 2,6 11,5 5,5 34
Bulamklik (NTU) Cikis 1.2 3,2 2,0 0,6

Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi Tablo E7.1°de A simifi sulama suyu
sinifinda bulaniklik degeri <2 NTU olmasi gerekmektedir. Yaptigimiz analizlerde UF
¢tkiginda bulaniklik degerinin maksimum 3,2 NTU, minimum 1,2 NTU ve ortalama 2,0 NTU
oldugu gériilmiistiir.. Elde edilen verilerin ortalamasina gore UF sistemi ile A smifi sulama
suyu elde edilebilmektedir. Ancak zaman zaman UF sisteminden 6nce kurulan basingli kum
filtresi ¢ikigindaki bulaniklik degerinin yiiksek olmasi UF sisteminin ¢ikisindaki bulamklik
degerinin de yiiksek olmasina neden olmaktadir. Sekil 4.14.’de bulaniklik degerinin giris ve
¢ikigtaki grafiksel gosterimi verilmistir.
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Sekil 4.14.UF sistemi giris ¢iki bulaniklik analiz sonuglari
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UF ¢ikisindan alinan numunelerden yapilan analizler neticesinde UF sisteminin verimli
isletilmesi neticesinde AATTUT’ne gore A smifi sulama suyu elde edilebilecegi
goriilmektedir. Cizelge 4.18.’de UF sistemi ¢ikisinda 6lgiilen parametrelerin ortalama analiz

sonuglan verilmistir.

Cizelge 4.18.Pilot dlgekli tesis UF ¢ikiginda 6lgiilen parametrelerin istatistiksel verileri (n: 10 6l¢iim sayist)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
KOI (mg/L) Cikis 16,0 70,0 35,6 14,2

BOIs (mg/L) Cikis 4 12 7,6 2.3
Tletkenlik (us/cm) 1327 1886 1671 214
Bulaniklik (NTU) 1,2 3,2 2,0 0,6
Bakiye Klor (mg/L) 0 0,1 0,04 -
FekalKoliform (ad/100 i 0 i

mL)

Elde edilen sonuglara bakildiginda UF sisteminin AATTUT nde A smmfi sulama suyu
standartlarini tamamen sagladig: goriilmektedir. Ancak UF ¢ikisinda bakiye klor miktarinin
maksimum 0,1 mg/l oldugu goriilmektedir. Kum filtresi éncesinde yapilan 6n klorlamanin ise
atiksu igerisindeki fekalkoliformlar1 yok etmek igin yeterli oldugu goriillmiigtiir. Ancak
AATTUT ne gére A smifi sulama suyunda bakiye klorun 1 mg/L’den biiylik olmasi
istenmektedir. UF sistemi kurularak A siifi sulama suyu elde edilmek istenen yerlerde UF
Girtin suyu deposuna yada sulama yapilacak olan kollektér hatta klor dozaji yapilarak bu
miktarin saglanmasi miimkiindiir. Elde edilen {iriin suyunun kullanim alanlaria baktigimizda;
ylizeysel ve yagmurlama sulama ile sulanan ve ham olarak direkt olarak yenilebilen her tiir
gida lriiniinde, koklii bitkilerin (havug, turp vs.) sulanmasinda, her tiirli yesil alan
sulamasinda (parklar, golf sahalar1 vb.), ticari olarak islenmeyen gida {irlinlerinde, kentsel
alanlarin sulanmasinda kullamlabilecegi goriilmektedir(Cevre ve Bakanligu, 2010).Cevresel
yeniden kullanim olarak bakildiginda sulak alan beslenmesinde (erisimi kisitlanmamis) ve
rekreasyonel goller ve géletlerde (erisimi kisitlanmarms), kentsel yeniden kullanim alanlarina
baktiimizda ise golf sahalarinin sulanmasi, halkin erisimine acik parklarin sulanmasi, spor
sahalarmin sulanmasi, peyzaj alanlarinin sulanmasi, tuvalet temizligi, ticari kimyasal madde
karigimi (pestisid, herbisid), ticari arag yikama, yangin suyu ve sokak temizliginde
kullanilabilmektedir(EPA, 2012)



50

4.4.Atiksu Geri Kazaniminda Nanofiltrasyon (NF) Prosesinin Degerlendirilmesi

UF sisteminden elde edilen firiin sulan pilot tesis igerisinde bulunan 5 m® kapasiteli UF
tirlin suyu deposuna alinmistir. UF {iriin suyu deposu aynt zamanda NF hamsu deposu olarak
da kullanilmis ve NF sisteminin beslemesi bu depodan yapilmistir. UF sisteminden elde
edilen sular UF iiriin deposundan pompalar vasitasiyla 1,82 m>/saat {iriin suyu debisine sahip
ve yaklagik olarak %50 verimle galigabilen 2 adet 8”*40” ¢apinda membrandan gecirilmistir.
Alinan numunelerden KOI,BOIs,bulamklik, iletkenlik, bakiye klor ve fekalkoliform analizleri
yapilmistir. NF sisteminden elde edilen iiriin suyu 1 m’ kapasiteli tirtin suyu deposunda
biriktirilmistir. NF Prosesi; NF besleme pompasi, antiskalant dozaj sistemi, kartus filtre,
yiiksek basing pompasi, NF membranlari, analizérler, otomatik durulama ve CIP sistemi,
antiskalant dozaj sistemi, kostik dozaj sisteminden olugmaktadir.

Pilot 6lgekli tesiste bulunan NF ¢ikisindan alinan numuneler sonucu elde edilen KOI

degerinin istatistiksel verileri ¢izelge 4.19.’da verilmistir.

Cizelge 4.19.Pilot 6lgekli tesis NF ¢ikisinda numune alma tarihleri igin KOI parametresi istatistiksel verileri (n:
10 8lglim sayisi)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
KOI (mg/L) Giris 16,0 70,0 35,6 14,2
KOI (mg/L) Cikis 10,0 24,0 18,8 4,2

NF sistemi ¢ikigindan alian numunelerden yapmis oldugumuz analizler neticesinde NF
girisinde KOI degeri minimum 16 mg/L, maksimum 70 mg/L ve ortalama 35,6 mg/L olup
standart sapma 14,2 dir. NF ¢ikisindaki degerlere baktigimizda ise KOI degeri minimum 10
mg/L, maksimum 24 mg/L ve ortalama 18,8 mg/L’dir. NF ¢ikisindaki standart sapma degeri
14,2°dir. Sekil 4.15.de KOI degerinin giris ve ¢ikistaki grafiksel gOsterimi verilmistir.
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Sekil 4.15.NF sistemi giris ¢ikis KOI analiz sonuglar
NF sisteminin verimine baktigimiz zaman numune alma déneminde % 25 ile % 68,6

arasinda ve ortalama %44 KOIgiderim verimi elde edilmistir.
NF sistemi ¢ikisindan alman 10 adet numuneden yapilan analizler neticesinde elde

edilen BOI; sonuglari cizelge 4.20.’de verilmistir.

Cizelge 4.20.Pilot dlgekli tesis NF ¢ikisinda numune alma tarihleri icin BOI; parametresi istatistiksel verileri (n:
10 dlgiim sayisi)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
BOI; (mg/L) Giris 4 12 7.6 2.5
BOI; (mg/L) Cikis 2 10 4,7 v

Yapmig oldufumuz analizler neticesinde NF girisinde BOI5 degeri minimum 4 mg/L,
maksimum 12 mg/L ve ortalama 7,6 mg/L olup standart sapma 2,5 dir. NF cikigindaki
degerler incelendiginde ise BOIs degeri minimum 2 mg/L, maksimum 10 mg/L ve ortalama
4,7 mg/L’dir. NF ¢ikisindaki standart sapma degeri 2,5 dir. Sekil 4.16.’daBOIs degerinin giris
ve ¢ikistaki grafiksel gosterimi verilmistir.
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Sekil 4.16.NF sistemi giris ¢ikis BOIs analiz sonuglar1

NF sistemi numune alma déneminde %16,7 ile %62,5 arasinda ve ortalama %40,5 BOI;
giderimsaglamistir.
Sekil 4.21.°de tez ¢aligmasi kapsaminda NF sistemi cikisindan alinan 10 adet

numunenin istatistiksel verilerigdstermistir.

Cizelge 4.21.Pilot lgekli tesis NF ¢ikisinda numune alma tarihleri igin iletkenlik parametresi istatistiksel verileri
(n: 10 &lgiim sayis1)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Iletkenlik (us/cm) Giris 1237 1886 1671 214
letkenlik (ns/cm) Cikis 1446 1760 1608 109

NFsistemi girisinde iletkenlik degeri minimum 1237ps/cm, maksimum 1886us/cm ve
ortalama 1671ps/cm olup standart sapma 214 diir. NF gikisindaki degerlere baktigimizda ise
iletkenlik degeri minimum 1446 ps/cm, maksimum 1760us/cm ve ortalama 1608us/cm’dir.
NFeikigindaki standart sapma degeri 109°dur. Sekil 4.17."deiletkenlikdegerinin giris ve
¢ikistaki grafiksel gésterimi verilmistir.
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Sekil 4.17.NF sistemi giris ¢ikig iletkenlik analiz sonuglar
NF sisteminin numune alma doéneminde ortalama %14,6 giderim sagladig tespit
edilmistir.

NF sisteminin bulaniklik giderim veriminin incelenmesi amaciyla, alinan 10 numunede
bulaniklik 6l¢timleri yapilmigtir. Bulaniklik parametresi igin istatistiksel veriler cizelge

4.22.’de verilmistir.

Cizelge 4.22.Pilot dlgekli tesis NF ¢ikisinda numune alma tarihleri igin bulaniklik parametresi istatistiksel
verileri (n: 10 dl¢iim sayisi)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Bulaniklik (NTU) Giris 1,2 3,2 2,0 0,6
Bulamklik (NTU) Cikis 0,2 1,7 0,8 0,4

Elde edilen sonuglarda NF ¢ikiginda bulanikhk degerinin maksimum 1,7 NTU,
minimum 0,2 NTU ve ortalama 0,8 NTU oldugu gériilmiistiir.. NF sistemi ileAATTUT ne
gore A smifi sulama suyundan daha kaliteli su elde edilebilmektedir. Uretilen suyun kullanim
amaci yalmzca sulama suyu olarak kullanmaksa NF sistemi igletme maliyetlerinden dolay: A
sinifi sulama suyu igin yiiksek olacaktir.Sekil 4.18.’de bulaniklik degerinin giris ve cikistaki

grafiksel gosterimi verilmistir.
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Sekil 4.18.NF sistemi girig ¢ikig bulaniklik analiz sonuglan
Cizelge 4.23.’de NF sistemi ¢ikiginda analizi yapilan parametrelerin ortalama sonuglart

verilmistir.

Cizelge 4.23.Pilot dlgekli tesis NF ¢ikisinda 8lgillen parametrelerin istatistiksel verileri (n: 10 6lgiim say1s1)

Par_ametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
KOI (mg/L) 10,0 24,0 18,8 4,2

BOI; (mg/L) 2 10 47 2,5
fletkenlik (us/cm) 1446 1760 1608 109
Bulamklik (NTU) 0,2 1,7 0,8 0,4
Bakiye Klor (mg/L) 0 0 0 -
FekalKoliform (ad/100 mL) 0 0 0 -

NF sisteminden alian numune sonuglarina gore sistem verimi AATTUT tablo E7.1 de
belirtilen A smifi sulama suyu kalitesinden daha iyi ¢ikis suyu elde edilebilecegini
gostermistir. Egeryeniden kullamim hedefi yalmizca tarimsal sulama olacak ise NF sistemleri
hem ilk yatirim hemde isletme maliyeti agisindan yiiksek olacaktir. NF sisteminden elde
edilen iirlin suyunun kullanim alanlan yiizeysel ve yagmurlama sulama ile sulanan ve ham
olarak direkt olarak yenilebilen her tiir gida iiriinleri, koklii bitkilerin (havug, turp Vvs.)

sulanmas, her tiirli yesil alan sulamas: (parklar, golf sahalari vb.), ticari olarak islenmeyen
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gida Uriinleri, kentsel alanlarin sulanmasidir. Ayrica elde edilen iirlin suyu sulak alan
beslenmesinde (erisimi kisitlanmamis) ve rekreasyonel géller ve goletlerde (erigimi
kisitlanmams), kentsel yeniden kullanim alanlarma baktigimizda ise golf sahalarmin
sulanmasi, halkin erisimine agik parklarin sulanmasi, spor sahalarmin sulanmasi, peyzaj
alanlarin sulanmasi, tuvalet temizlidi, ticari kimyasal madde karisimi (pestisid, herbisid),

ticari ara¢ yikama, yangin suyu ve sokak temizliginde kullanilabilmektedir (EPA, 2012)

4.5.Atiksu Geri Kazaniminda Ters Ozmoz (RO) Prosesinin Degerlendirilmesi

NF sisteminden elde edilen iiriin sular1 1 m’ kapasiteli NF tirlin suyu deposuna, buradan
da pompalar vasitasiyla RO sistemine alinmistir. RO sistemi 1 m®/saat {iriin suyu debisine
sahip, yaklasik olarak %60 verimle calisabilmektedir. Ters ozmoz sisteminde 1 adet 87%40”
¢apinda membran bulunmaktadir. Alinan numunelerden KOI, BOIs, bulaniklik, iletkenlik,
bakiye klor ve fekalkoliform analizleri yapilmustir.yiiksek basing pompasi, RO membranlar

ve analizorlerden olusmaktadir.

Numune alma tarihlerinde alman 10 adet numune i¢in KOI parametresi istatistiksel

verileri ¢izelge 4.24.’de verilmistir.

Cizelge 4.24.Pilot dlgekli tesis RO ¢ikisinda numune alma tarihleri icin KOI parametresi istatistiksel verileri (n:
10 dl¢iim sayisi)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
KOI (mg/L) Giris 10,0 24.0 18,8 42
KOI (mg/L) Cikis 7.0 12,0 9,5 21

Yapilan analizler neticesinde RO girisinde KOI degeri minimum 10 mg/L, maksimum
24 mg/L ve ortalama 18,8 mg/L olup standart sapma 4,2 dir. RO cikisindaki degerlere
baktigimizda ise KOI degeri minimum 7 mg/L, maksimum 12 mg/l. ve ortalama 9,5
mg/L’dir. RO ¢ikisindaki standart sapma degeri 2,1°dir. Sekil 4.19.’da KOI degerinin giris ve
cikistaki grafiksel gdsterimi verilmistir.



56

Kimyasal Oksijen Ihtiyact mg/L)

21112017
28012017
04.12.2017
12.12.2017
03.01.2018
17.01.2018

20.12.2017
06.02.2018
27.02.2018
28,03.2018

Sekil 4.19.RO sistemi girig ¢ikis KOI analiz sonuglari

RO sistemi numune alma déneminde % 30 ile % 68,2 arasinda ve ortalama %47.8
KOlgiderim verimi saglamgtr.
RO sistemi ¢ikigindan alinan numunelerde yapmis oldugumuz analizler neticesinde

elde edilen BOIs sonuglan ¢izelge 4.25.’de verilmistir.

Cizelge 4.25.Pilot 6lgekli tesis RO ¢ikiginda numune alma tarihleri i¢in BOIs parametresi istatistiksel verileri (n:
10 dl¢iim sayis1)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
BOI; (mg/L) Giris 2 10 4,7 2.5
BOI;s (mg/L) Cikis 0 2,0 1 0,7

RO girisinde BOIs degeri minimum 2 mg/L, maksimum 10 mg/L ve ortalama 4,7
mg/L olup standart sapma 2,5 dir. RO ¢ikiginda ise BOIs degeri minimum 0 mg/L, maksimum
2 mg/L ve ortalama 1 mg/L’dir. RO ¢ikigindaki standart sapma degeri 0,7°dir. Sekil
4.20.’deBOI; degerinin giris ve gikistaki grafiksel gosterimi verilmistir.
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Sekil 4.20.RO sistemi giris ¢ikis BOI; analiz sonuglari

RO sistemininBOIsgiderim verimini inceledigimizde numune alma déneminde %50

ile %100 arasinda ve ortalama %71,4 BOI;s giderim verimi elde edilmistir.

RO sistemi ¢ikigindan tez caligmas: kapsaminda alinan 10 numunede analizi yapilan
bir diger parametre ise iletkenliktir. Iletkenlik parametresi igin istatistiksel verileri gizelge

4.26.’da verilmistir.

Cizelge 4.26.Pilot 6lgekli tesis RO ¢ikisinda numune alma tarihleri igin iletkenlik parametresi istatistiksel
verileri (n: 10 dlgiim sayisi)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Ietkenlik (us/cm) Giris 1446 1760 1608 109
Iletkenlik (ps/cm) Cikis 1045 1522 1342 159

RO sistemi ¢ikisindan alinan numunelerden yapilan analizler neticesinde iletkenlik degeri
minimum 1045 ps/cm, maksimum 1522us/cm ve ortalama 1342ps/cm’dir. RO cikigindaki
standart sapma degeri 159°dur. Sekil 4.17.’de iletkenlikdegerinin giris ve cikistaki grafiksel

gOsterimi verilmistir.
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Sekil 4.21.RO sistemi giris ¢ikis iletkenlik analiz sonuclar

RO sisteminin iletkenlik giderim verimine baktigimiz zaman numune alma déneminde
ortalama %16 giderim sagladid1 gériilmiistiir.
RO g¢ikisginda bulamklik parametresi i¢in yapilan dlciimler neticesinde elde edilen

veriler ¢izelge 4.27.”de verilmistir.

Cizelge 4.27.Pilot dlgekli tesis RO ¢ikisinda numune alma tarihleri igin bulamiklik parametresi istatistiksel
verileri (n: 10 6l¢iim sayisi)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Bulaniklik (NTU) Giris 0,2 1,7 0,8 04
Bulaniklik (NTU) Cikis 0,1 0.3 0,2 0,1

Elde edilen analiz sonuglarim inceledigimizde RO ¢ikiginda bulaniklik degerinin maksimum
0,3 NTU, minimum 0,1 NTU ve ortalama 0,2 NTU oldugu tespit edilmistir. RO sisteminden
elde edilen tiriin suyu TSE 266 igme suyu standartlarinda belirtilen bulaniklik sinir degerinin
altindadir. Elde edilen verilerin ortalamasina bakildiginda RO sistemi ile AATTUT ne gore A
sinifi sulama suyundan daha kaliteli su elde edilebilmektedir. Uretilen suyun kullanim amaci

yalmzca sulama suyu olarak kullanmaksa RO sistemi isletme maliyetlerinden dolay1 A sinifi
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sulama suyu igin yiiksek olacaktir.§ekil 4.18.°de bulamiklik degerinin giris ve gikistaki

grafiksel gdsterimi verilmistir.
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Sekil 4.22.RO sistemi girig ¢ikig bulamklik analiz sonuglari

Cizelge 4.28.°de RO sistemi c¢ikiginda analizi yapilan parametrelerin ortalama

sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.28.Pilot 6lgekli tesis RO ¢ikisinda 6lgiilen parametrelerin istatistiksel verileri (n: 10 olclim sayisi)

Parametre Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
KOI (mg/L) 7,0 12,0 9.5 2,1

BOI; (mg/L) 0 2,0 1 0.7
Iletkenlik (us/cm) 1045 1522 1342 159
Bulamklik (NTU) 0,1 0,3 0,2 0,1
Bakiye Klor (mg/L) 0 0 0 -
FekalKoliform (ad/100 mL) 0 0 0 -

RO sisteminden alnan sonuglara bakildiginda sistemden elde edilen iiriin suyunun
igme suyu kalitesinde oldufu goriilmektedir. Antilan suyun kullamm amaci icmesuyu
akiferlerini besleme (direkt enjeksiyon), igmesuyu amaciyla kullamlmayan akiferlere besleme

(direkt enjeksiyon) yada tuzlu su girigim bariyerleri (direkt enjeksiyon) olmasi durumunda RO
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sisteminin kullamilmas1 gerekmektedir. Ancak tarimsal sulama yada yesil alan sulamasi
amactyla kullamlacaksa sistemin ilk yatirim ve isletme maliyeti yiiksek olacagindan dolay:

sistem tarimsal sulama amaglh kurulacak olan geri kazanim tesislerinde tercih edilmemektedir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de hizla artan niifusun ihtiyaglarim karsilamak igin
tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerdeki artig insanlarm kullamlabilir su kaynaklarina olan
talebini artirmaktadir. Su tiiketimindeki artiga ragmen kullanilabilir su kaynaklarinin kisitli ve
glin gectikce azaliyor olmasi, kaynaklarin daha dikkatli yonetilmesini, daha verimli
kullanilmasii  su tikketimini azaltici tedbirler alinmasini ve kullamlmis sularin geri
kazanilmasim zorunlu hale getirmistir.

Su sikintisinin ortaya ¢ikmasindaki baglica nedenlerden birisi mevcut kaynaklarin
verimli kullamlmamasi ve kullamlabilir kaynaklarimizin giin gegtikge daha ok kirlilige

maruz kalmasidir. Kentsel ve endiistriyel atiksularin aritilarak desarj edilmesinin yani sira
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aritilmig atiksulanin yeniden kullanilmas: da su kaynaklarimizin korunmas agisindan biiyiik
bir 6neme sahiptir.

Ulkemizdeki evsel/kentsel aritilmis atiksularimn geri kazanmm yapilan tesislerdeki
kapasite %1.2 olarak verilmektedir.Diinya ortalamasina bakildiginda iilkemizdeki bu oranin
ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir. Yar1 kurak iklime sahip ve ileride su stresi ¢ekecek
iilkeler arasinda yer alan {ilkemiz i¢in aritilmig atiksularin bir kaynak olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Ulkemizde evsel/kentsel artilmis atiksularin yeniden kullammi ile uygulama
bulunmakla birlikte yapilan bazi geri kazamm tesislerinde istenilen ¢ikis suyu kalitesi elde
edilememektedir. Baz1 tesisler de ise geri kazanim tesisi isletmeye dahi alinamamis ve atil
durumdadir.

Arntilmis atiksularin tarimsal alanlarda kullaniminin yam sira endiistriyel faaliyetlerde
de kullamiminin artmas: ilerleyen yillarda iilkemizde yasanabilecek su sikintisinin &niine
gececektir. Bu konuda yapilacak olan yasal diizenlemeler aritilmus atiksularin yeniden
kullanimi konusunda iilkemizin daha yiiksek kullanim oranlarina ¢ikmasin saglayacaktir.

Ulkemizde aritilmis atiksularin geri kazamminda en iyi uygulamalardan birisi de Konya
evsel atiksu aritma tesisinde (Konya AAT) uygulamas: yapilan ve kentsel yeniden kullanim
i¢in tasarlanan “Mor Sebeke” dir. Tez galigmasi kapsaminda Konya AAT’de isletilmekte olan
geri kazanim tesisinde sonra kurulan pilot tesis ile UF, NF ve RO sistemlerinin aritma
verimleri ve elde edilen iiriin sularinin kullanim alanlari incelenmistir.

Sekil 4.1.’de Konya AAT atiksu geri kazanim tesisi ve membran proseslerden elde

edilen sularin gorsel olarak kargilagtiriimas: kalitesi gésterilmistir.
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TOKSIiK
MADDE

Numuneler

Sekil 5.1. Konya AAT atiksu geri kazanim tesisi ve membran proseslerden elde edilen sularin gorsel olarak
karsilagtiriimasi

Nas ve ark., (2019) tarafindan yiiriitillen ve TUBITAK tarafindan desteklenen “Atiksu
Aritma Tesislerinde Mikrokirleticilerin Izlenmesi ve Kontrolii” Projesi (Proje No: 115Y1 67)
ile Konya AAT’deisletilmekte olan atiksu geri kazamim tesisi binasma 90 m3/gﬁn
kapasitelipilot 6lgekli yeni bir geri kazamim tesisi kurulmustur. Pilot tesis; UF,NF ve RO
sistemlerinden olusmaktadir.Atiksu aritma tesislerinde mikrokirleticilerin farkli aritma
proseslerinde giderimlerinin aragtirildigi bu 90 m®/giin kapasiteli pilot tesis tez ¢alismasinda
kullamlmustr.

Konya AAT, atiksu geri kazamim tesisi, UF, NF ve RO sistemlerinin cikisindan alinan
numunelerden KOIBOIs, Bulamklik, fletkenlik, Bakiye Klor,FekalKoliform analizleri
yapilmis ve AATTUT ne gére verim deZerlendirmesi yapilarak elde edilen sonuglar buna
gore yorumlanmigtir,

Elde edilen sonuglar AATTUT tablo E7.1’¢ gére yorumlandifinda atiksu aritma
tesisinden ¢ikan aritilmug atiksularin direkt olarak tarimsal sulamada kullanilmasinin miimkiin
olmadig1 izlenmistir. Aritma tesisi ¢ikis sularinin ileri bir aritmaya tabi tutularak tarimsal
sulamada yada yesil alan sulamasinda kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Atiksu geri kazamim tesisi gikisindan alinan numunelerde yapilan analizlerde ise,geri
kazanim tesisininAATTUT Tablo E7.1°de de belirtilen B simifi sulama suyu iiretimi igin

yeterli oldugu goriilmiistiir. Kum fitresi girisinde yapilan én klorlamanin aritilmis atiksu
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igerisinde bulunan fekalkoliformlar1 yok etmek i¢in yeterli oldugu, aritilmis atiksu deposunda
yada mor sebeke hattinda yapilacak olan klor dozlamas: ile AATTUT nde istenen bakiye klor
sartin1 da saglayaca@i goriilmiistiir. Uretilen su ile meyve bahgeleri ve tizlim baglan gibi
tirinlerin salma sulama ile sulanmas, lifli bitkilerin sulanmasi (pamuk vb.), agaglandirma,
¢im liretimi ve kiiltiir tarim gibi halkin girisinin kisitli oldugu yerler ile otlak hayvanlari i¢in
mera sulamas: yapilabilecegi gibi tarimsal sulamada ticari olarak islenen gida {iriinleri, gida
lrtinti olmayan bitkiler ve girisi kisith sulama alanlarinda kullamlabilir. Sanayide yeniden
kullanim alanlarinda ise endiistriyel proses suyu, kazan besi suyu, sogutma kulesi besi suyu,
beton iiretimi, toz kontrolii, balik iiretme ciftlikleri ve agrega (kum, cakil) yikanmas: amaciyla
kullanilabilir. Cevresel yeniden kullanim alanlarinda ise sulak alan beslenmesi (erisimi
kisitl1), insan yapim rekreasyonel akarsular (erisimi kisith), rekreasyonel goller ve goletler
(erisimi kisith) ve akarsu akig besleme olarak kullamilabilir.

Konya AAT atiksu geri kazanim tesisinden elde edilen geri kazamlmis atiksular 8 m®
kapasiteli hamsu deposuna alinmis ve buradan pilot &lgekli tesise besleme yapilmistir. Pilot
Olgekli tesis UF sisteminin cikisindan alman numune sonuglarina bakildiginda ise
AATTUT 'nde A smifi sulama suyu standartlarimi tamamen sagladig goriilmiistiir. Kum
filtresi dncesinde yapilan &n klorlama sonucuatiksu igerisindeki fekalkoliformlarin tamamen
yok oldugu ancak UF cikisinda bakiye klor miktarimin maksimum 0,1 mg/l oldugu
goriilmiistir. Ancak AATTUT’ ne gore A sinifi sulama suyunda bakiye klorun 1 mg/L’den
bityiik olmas: istenmektedir. UF sistemi kurularak A smifi sulama suyu elde edilmek istenen
yerlerde UF {irlin suyu deposuna yada sulama yapilacak olan kollektsr hattina klor dozaji
yapilarak bu miktarin saglanmasi miimkiindiir. Elde edilen firiin suyunun kullanim alanlarina
baktifimizda; ylizeysel ve yagmurlama sulama ile sulanan ve ham olarak direkt olarak
yenilebilen her tiir gida iiriiniinde, koklii bitkilerin (havug, turp vs.) sulanmasinda, her tiirlii
yesil alan sulamasinda (parklar, golf sahalar1 vb.), ticari olarak islenmeyen gida iirtinlerinde,
kentsel alanlarin sulanmasinda kullanilabilecegi goriilmiistiir.

UF sisteminden elde edilen iiriin sular ile NF sistemibeslenmistir. NF ¢ikisinda alinan
numunelerden KOI,BOIs,bulamklik, iletkenlik, bakiye klor ve fekalkoliform analizleri
yapilmigtir. NF sisteminden alinan numune sonuglarina gore sistem verimi AATTUT tablo
E7.1 de belirtilen A smnifi sulama suyu kalitesinden daha iyi ¢ikis suyu elde edilebilecegini
gOstermistir. Sayet kullanim amacimiz yalnizca tarimsal sulama olacak ise NF sistemleri
bunun i¢in hem ilk yatrim hemde isletme maliyeti agisindan yiiksek olacaktir. NF
sisteminden elde edilen firtin suyunun kullamim alanlan yiizeysel ve yagmurlama sulama ile

sulanan ve ham olarak direkt olarak yenilebilen her tiir gida iiriinleri, koklii bitkilerin (havug,
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turp vs.) sulanmasi, her tiirlii yesil alan sulamasi (parklar, golf sahalar1 vb.), ticari olarak
islenmeyen gida iriinleri, kentsel alanlarin sulanmasidir. Ayrica elde edilen iiriin suyu sulak
alan beslenmesinde (erisimi kisitlanmams) ve rekreasyonel goller ve goletlerde (erisimi
kisitlanmamig), kentsel yeniden kullamm alanlarina baktigimizda ise golf sahalarimn
sulanmasi, halkin erisimine agik parklarin sulanmasi, spor sahalarnin sulanmasi, peyzaj
alanlannin sulanmasi, tuvalet temizligi, ticari kimyasal madde karisimu (pestisid, herbisid),
ticari ara¢ yikama, yangin suyu ve sokak temizliginde kullanilabilmektedir.

NF sisteminden elde edilen iiriin sulari RO sistemine alinmustir. RO sisteminden alinan
sonuglara bakildiginda sistemden elde edilen iiriin suyunun icme suyu kalitesinde oldugu
goriilmektedir. Arntilan suyun kullanm amaci igmesuyuakiferlerini besleme (direkt
enjeksiyon), igmesuyu amaciyla kullamlmayan akiferlere besleme (direkt enjeksiyon) yada
tuzlu su girisim bariyerleri (direkt enjeksiyon) olmasi durumunda RO sisteminin kullanilmas:
gerekmektedir. Ancak tarimsal sulama yada yesil alan sulamasi amaciyla kullamlacaksa
sistemin ilk yatirim ve igletme maliyeti yitksek olacagndan dolay: sistem tarimsal sulama
amach kurulacak olan geri kazanim tesislerinde tercih edilmemektedir.

Konya AAT 200.000 m*/giin kapasiteye sahiptir. Yillik aritilan atiksu miktar ise
yaklasik 73.000.000 m>tiir. Bolgede seker pancari, misir, arpa ve bugday gibi iiriinler
yetistirildiginden dolayr ozellikle ilkbahar ile sonbahar arasinda sulama suyu ihtiyaci
artmaktadir. Yillik olarak 7 ay sulama yapildigi hesap edildiginde AAT’de 7 ay boyunca
aritilan atiksularin yeniden kullanilmasi durumunda yaklasik 45.000.000 m3ar1t11m1§ atiksu
sulama suyu olarak kullanilabilecektir. AAT’de aritilan atiksularin tarimsal sulama amacli
kullanlmas1 durumunda bélgede sulama suyu sikintis1 yasayan ifteilerin su sorununun
¢Ozililmesinin yani sira {iriin cesitlilifine de katki saglanabilecektir. AAT de kismi olarak N ve
P giderimi yapildigindan dolay: giftgilerin kimyasal giibre ihtiyaci da azalacaktir. Ayrica
sulamanin yeralt1 suyu ile yapildig1 diistiniildiigtinde hem yeralt: suyundan tasarruf saglanacak
hemde enerji gideri azalacaktir.

Antilan atiksularin kapali sistem borular ile cificilere iletilmesi durumunda hat
boyunca olusacak buharlasmamn &niine gecilecek ve artilmis atiksular ile sulama yapilan
alanlarin kontrolli saglanmis olacaktir. Uretilen suyun ticret karsih@ cificiye satilmasi
durumunda ise geri kazanim tesisinin isletme maliyetleri karsilanabilecektir.

Konya AAT’de antilan atiksular yalmzca tarimsal sulama suyu olarak kullanilmak
istenirse; AAT ¢ikisinda kurulacak geri kazamim tesisinin basingli kum filtresi +
dezenfeksiyon seklinde olmasi durumunda AATTUT ne gére B simfi sulama suyu, Basingh

kum filtresi + UF + dezenfeksiyon geklinde olmasi durumunda ise A simfi sulama suyu elde
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edilebilecektir. Giinlitk 250.000 m® suyun geri kazamilacag: bir tesis kurulmasi durumunda
Oniimtizdeki yillar igin de gerekli kapasite artiglarini karsilayacaktir. Geri kazamm tesisinin
yalmzca sulama sezonunda ¢alistirlmast durumunda kig déneminde tesisteki gerekli bakimlar
yapilabilecektir. Geri kazamlmig atiksularin sulama sezonu haricinde depolanabilecegi bir
yapay gdlet yapilmasi durumunda ise ciftgilerin su ihtiyacimin olmadig1 kis aylarinda geri
kazanilan atiksular bu yapay gélette biriktirilerek yaz aylarinda olusacak su ihtiyaci buradan

kargilanabilir.
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