SU KIiRLILIiGi KONTROLU YONETMELIGI TEKNIK USULLER
TEBLIGI

Bu Teblig, 7 Ocak 1991 tarihli ve 20748 sayili Resmi Gazete 'de yaymlanmistir.

BIRINCI BOLUM
Amacg, Kapsam, Yasal Dayanak

Amag, Kapsam ve Yasal Dayanak

Madde 1 - Bu Teblig, 9 Agustos 1983 tarih ve 2872 sayili Cevre Kanunu ile mezkur kanunda ek ve
degisiklik yapan kanun hiikiimlerine uygun olarak hazirlanan “Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi’nin 7, 19, 23, 28, 30, 35 ve 51 inci maddeleri geregince hazirlanmis olup, atiksu
aritimi i¢in uygulanabilir oldugu genelde kabul edilmis metotlari; derin deniz desarjindaki
seyrelmelerin tespiti i¢in gerekli bilgileri; aritilmig atiksularin sulamada kullanilmasinda aranan
sulama kriterlerini; sahil kum bandi iizerinde veya yakininda insa edilen fosseptiklerden kiy1
sularmin  kirlenmesinin  6nlenmesi i¢in gerekli teknik sinirlamalar1 ve diizenlemeleri
kapsamaktadir.

Bu Tebligde verilen, atiksu aritimi i¢in uygulanabilir oldugu genelde kabul edilmis metotlar, bu
prosesleri tanimlayict ve genel nitelikte olup, bu Tebligde yer almayan fakat uygulanabilirligi
tecriibeyle sabit, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde Ongoriilen desarj standartlarin
karsilayabilecek mevcut ve/veya yeni diger metotlarin kullanilmasini kisitlamaz.

IKINCI BOLUM
Fosseptiklerle Ilgili Teknik Simirlamalar

Kanalizasyon Sistemi Bulunmayan ve Insasi Miimkiin Olmayan Yerlerde Uygulanacak
Teknik Esaslar

Madde 2 - Kanalizasyon sistemi bulunmayan ve ingas1 miimkiin olmayan yerlerde Saglik ve Sosyal
Yardim Bakanliginca 19 Mart 1971 giin ve 13783 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmis bulunan
“Lagim Mecrasi Insasit Miimkiin Olmayan Yerlerde Yapilacak Cukurlara Ait Y&netmelik”
hiikiimleri gecerlidir. Ancak bu uygulamada asagida verilen sart ve ilkelere uyulmalidir:

a) a) Nifusu 500 kisiden fazla olan yerlesimler ile tatil sitesi ve sanayi tesislerinin
atiksularinin  bertarafinda yukarida belirtilen Yonetmelikte yer alan fosseptik cukurlar
kullanilamaz. Bu durumda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde atiksu desarjlari hususunda
getirilen hiikiimlere uyulur.

b) b) Turizm mevsiminde niifusu 500 den fazla olan turistik yorelerde su kullaniminin fazla
olmas1 ve bu tiir tesislerin yakin g¢evresinin kirlenme yoniinden daha fazla 6nem tasimasi
dolayistyla, ¢ok gozlii fosseptik c¢ukurlari kullanilamaz. Bu gibi yerlerde, bu Tebligde
tanimlanan, teknik acidan verimliligi ve uygulanabilirligi ispatlanmis aritma teknolojileri
kullanilarak atiksu aritimi yapilmalidir.

¢) ¢) Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ve bu Teblig cer¢evesinde yapilacak uygulamalarda
atiksu aritma tesislerinin projesi degil, aritilmis su kalitesi esas dl¢iidiir.

d) d) 500 den az niifuslu yerlerde bile mekanik aritmanin fazla bir aritma verimi
saglayamamasi sebebiyle fosseptik cukurlar, biyolojik aritma ile ilgili tedbirlerin alindig1 ve Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde 6ngoriilen sartlarin noksansiz yerine getirildigi durumlarda
kullanilabilir.

e) e) Niifusu 500-1000 aras1 olan yerlesimlerde ise atiksular, ¢ok gozlii fosseptik cukurlarin

grup halinde insa edildigi, ¢ikis sularinin basingli veya cazibeli bir kanalla yerlesim yeri disina
iletildigi sistemlerde aritilabilir. Ancak bu durumda da Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi’nin



getirdigi sinirlamalara uyulur.
UCUNCU BOLUM
Atiksu Aritma Metotlar

Atiksu Aritma Tesislerine Ait Teknik Genel Esaslar

Madde 3 - Atiksu biinyesinde kirlilige neden olan yabanci maddeler, tane boyutlarina gore
cokebilir, askida, kolloidal ve ¢Oziinmiis halde bulunabilirler. Her madde grubu degisik
metotlarla atiksudan uzaklastirilabilirler.

Atiksu aritiminda uygulanan Metotlar fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak iizere {i¢ ana grupta
toplamak miimkiindiir. Bunlardan fiziksel aritmada ¢okeltim ve flotasyon islemleriyle ¢okebilen
veya ylizebilen tanecikler ayrilmakta; kimyasal aritmada ¢ézlinmiis ya da kolloidal boyuttaki
tanecikler pihtilastirllip yumaklastirilarak c¢okebilir hale getirilmekte; biyolojik aritmada ise
¢ozlinmiis maddeler kismen biyolojik kiitlelerin bir araya gelerek olusturdugu kolay ¢okebilen
yumaklara, kismen de mikroorganizmalarin enerji ihtiyaglar i¢in yaptiklar1 solunum sirasinda
¢ikan gazlara ve diger stabilize olmusg son {iriinlere doniisiir.

Biyolojik ve kimyasal aritma {initelerinin ylikiinii azaltmak i¢in, dncelikte fiziksel 6n islemler
uygulanir. Mekanik aritma olarak isimlendirilen ve genellikte 1zgara, kum tutucu ve 6n ¢okeltim
initelerinden meydana gelen o6n islemlerden sonra, biyolojik ve/veya kimyasal aritma
uygulanabilir. Biyolojik ya da kimyasal aritmada olusan yumaklar, mekanik islemlerle sudan
uzaklagtirilir.

Fiziksel Aritma Uniteleri

Madde 4 - Aritma tesislerinde uygulanan fiziksel aritma {initeleri 1zgaralar, elekler, kum tutucular,
yilizer madde tutucular, dengeleme, ¢cokeltim ve yiizdiirme havuzlaridir.

Izgaralar

Madde 5 - Su igerisinde bulunan kaba maddelerin pompa, boru ve techizata zarar vermemesi; diger
aritma kisimlarina gelen yiikiin hafifletilmesi veya yiiziicii kaba maddelerin sudan ayrilmasi gibi
amaclarla 1zgaralar kullanilir. Izgara yapilar1 ¢ubuk araliklarina gore ince ve kaba izgaralar;
temizleme sekline gore ise, elle veya mekanik yolla temizlenen 1zgaralar olarak siniflandirilir.
Cubuk araliklar1 ince 1zgaralarda 15-30 mm, kaba 1zgaralarda 40-100 mm’dir. Izgara
kanallarindaki hizlarin minimum kurak hava debisinde 0.5 m/sn degerinin altina diigmemesi,
1zgara ¢ubuklar1 arasindaki hizlarin ise higbir kosulda 1.2 m/sn’yi agsmamasi uygundur.

Izgaralarda tutulan maddeler aritma tesisi sahasinda depolanamazlar. Evsel kati artiklar ile
birlikte yakma, depolama kompostlastirma ve benzeri metotlarla bertaraf edilirler.

Elekler

Madde 6 - Elekler, atiksu tesislerinde 6zellikle elyafli maddelerle, askidaki tanecikleri tutmak icin
kullanilirlar. Bu {niteler tutulan maddelerin boyutlarina gore kaba ve ince elekler olarak
siniflandirilirlar. Elek araligi kaba eleklerde 5-15 mm, ince eleklerde 0.25-5 mm, mikro eleklerde
0.020-0.035 mm’dir.

Eleklerden toplanan atiklar da 1zgara atiklar1 i¢in uygulanan metotlarla bertaraf edilirler.

Kum Tutucular

Madde 7 - Kum, ¢akil gibi anorganik maddeleri atik sudan ayirmak, aritma tesislerindeki pompa ve
benzeri teghizatin asinmasina ve ¢okeltim havuzlarinda tikanma tehlikesine engel olabilmek icin
kum tutucular kullanilir., Kum ve benzeri madde igermeyen endiistriyel atiksularin
uzaklastirilmasinda bu yapilara gerek duyulmayabilir. Bunlar, yogunlugu 2650 kg/m® ve tane
caplar1 0.1-0.2 mm’den daha biiylik olan kati maddelerin tam olarak tutulmasini1 saglamak i¢in
kullanilir. Kum tutucular, belli biiytikliikteki kati maddeleri tutmak ve daha ilerideki {initelerde
aritilmas1 amaglanan kiigiik taneli maddelerin ¢okmesini engellemek i¢in gerekli yiizey alanina



sahip olmalidir. Unitedeki suyun yatay hizi tesise gelecek tiim debiler igin 0.3 m/sn olacak
sekilde tasarimlanmis olmalidir. Kum tutucular, dikdortgen planli - uzun paralel akish veya
dairesel planl - radyal akish olabilirler. Ayrica bir¢ok uygulamada havalandirmali kum tutucular
da basartyla kullanilmaktadir.

Kum tutucularda toplanan kum ve ¢akil, biiyiik tesislerde basingli hava ile ¢alisan pompalar veya
bantli, kovali ve helezonlu mekanizmalar ile siirekli olarak, kii¢iik tesislerde ise kiirek ile zaman
zaman temizlenirler.

Kum tutucu tabaninda biriken maddeler az da olsa bir miktar organik madde ve patojen
mikroorganizma ihtiva ettiginden bunlarin gelisigiizel atilmalar1 sakincalidir. Bunlar da 1zgara
atiklarinda oldugu gibi evsel kati artiklarla beraber bertaraf edilirler.

Yiizer Madde Tutucular

Madde 8 - Atiksuda bulunan ve yogunlugu sudan kii¢iik olan yag, gres, solvent ve benzeri ylizen
maddeleri sudan ayirmak igin yiizer madde tutucular (yag kapanlari) kullanilir. On ¢okeltim
havuzunun olmamasi veya bu gibi maddelerin oraninin ¢ok yiiksek olmasi halinde, gerek bu
maddeleri geri kazanmak, gerekse aritma verimini yiikseltmek amaciyla yiizer madde tutucular
yapilmalidir.

Yiizebilenler disindaki diger kati maddelerin tabana ¢okelmeleri s6z konusu oldugunda yiizer
madde tutucular, ¢amur hazneli olarak yapilirlar ve ¢okelen ¢amurun ve yiizen maddelerin
kolayca alinabilecekleri bir diizende insa edilirler. Emiilsiyon halindeki yiizer maddeleri ayirmak
icin ise, disperse hava flotasyonu ya da, ¢Oziinmiis hava flotasyonu gibi {initeler kullanilir.
Kentsel atiksu aritma tesisleri i¢in en uygun ¢6ziim, kombine ¢alisan havalandirmali kum ve
ylizer madde tutuculardir. Yiizer madde tutucularda toplanan atiklar yakma ve degerlendirme
tesislerine iletilirler.

Dengeleme Havuzlan

Madde 9 - Dengeleme havuzlari, atiksularda debi, bilesim ve kirlilik yiikiinlin zaman igindeki
degisimlerinin dengelenmesini ve aritma tesisine giden atiksu debisinin diizenli olmasini saglar.
Dengeleme havuzlarinda bilesimin  homojenlestirilmesi ve askidaki kati maddelerin
cokelmesinin engellenmesi i¢in karigtirma uygulanir.

Cokeltim Havuzlar

Madde 10 - COkelme islemi, sudan daha yogun olan askida kati maddelerin veya kimyasal ve
biyolojik islemlerle ¢okebilir hale getirilen katt maddelerin yercekimi etkisiyle c¢okeltilmesi
suretiyle sudan ayrilmasidir. Bdylece kirleticiler ¢okebilir kati maddeler halinde sudan
uzaklagtirilarak diger aritma tinitelerine gegisleri engellenir.

Kendiliginden c¢okelebilen askida kat1 maddelerin giderilmesi 6n ¢okeltim havuzunda; biyolojik
aritma sirasinda olusan biyolojik yumaklarin giderilmesi son ¢okeltim havuzunda; kimyasal
pithtilagtirma ve yumaklastirma kullanildiginda olusan kimyasal yumaklarin c¢okeltilmesi ise
kimyasal c¢okeltim havuzlarinda saglanir. Cokeltmede amag, kati maddeleri yeterince
uzaklagtirllmig bir aritilmis atiksu ve kolayca islenebilecek kadar yiiksek kati madde
konsantrasyonuna sahip bir aritma ¢camuru elde etmektir. Cokeltim havuzlarinda siniflandirma
akis sekli esas alinarak yapilabilir. Buna gore, ¢okeltim havuzlari li¢ grupta toplanabilir:

- Yatay ve paralel akimli

- Yatay ve radyal akiml

- Diisey ve radyal akiml

Cokeltim havuzlar suyun iiniform dagitimini ve akimini saglayacak giris-¢ikis yapilari ile techiz
edilmis olmalidir. Yiizeydeki kopilik ve tabandaki ¢amur birikintilerinin uzaklastirilmasi igin
uygun bir styirma tertibati bulunmalidir. Camur haznesinin biiyiikliigii camurun 6zelliklerine ve
camur bosaltma araliklarina uygun olmalidir.



Flotasyon (Yiizdiirme)

Madde 11 - Flotasyon, atiksularda bulunan gerek sivi gerek kati maddelerin yiizdiriilerek su
ylizeyinde toplanmasi ve siyrilmasini saglayan bir iglemdir. Flotasyon islemi sivi ortama verilen
gaz (genellikle hava) kabarciklarinin, yiizdiiriilecek tanelere tutunarak bunlari yukariya dogru
birlikte hareket ettirmeleri seklinde olur. Flotasyonu kolaylastirmak {izere kati durumlarda suya
uygun kimyasal maddelerin de eklenmesi miimkiindiir. Yiizeyde toplanan kopiik halindeki
ylizdiiriilmiis maddeler bir ylizey siyirma tertibati ile toplanarak uzaklastirilir. Taneleri
ylzdiirmek i¢in kullanilan hava kabarciklar1 su {i¢ yoldan biri ile elde edilebilir:

a) a) Atmosferik basing altindaki siviya basingli havanin kabarciklar halinde verilmesiyle
(disperse hava flotasyonu),

b) b) Basing altinda sivida havanin ¢oziinmesi ve daha sonra basincin kaldirilmasiyla
(¢0zlinmiis hava flotasyonu),

¢) ¢) Swinin atmosferik basing altinda. havaya doygun hale getirilmesini takiben vakum
uygulanmasiyla (vakum flotasyonu)

Kimyasal Aritma

Madde 12 - Kimyasal aritma, atiksularda kirlilige neden olan ¢oziinmiis, kolloidal ve askidaki
maddelerin  uzaklastiritlmasini  temin veya hizlandirmak amaciyla, c¢esitli kimyasal
reaksiyonlardan yararlanilmasi esasina dayanan genel metotlardir. Kimyasal aritma suda
¢Oziinmiis halde bulunan kirleticilerin, kimyasal reaksiyonlarla ¢oziiniirliigli diisiik bilesiklere
doniistiiriilmesi veya kolloidal ve askidaki taneciklerin pihtt ve yumaklar olusturarak
cokeltilmesinin saglanmasini amaglar.

Pihtilastirma islemi genellikle hizli karistirma {initelerinde yapilir. Atiksuyun bu tinitelerde kalig
stireleri 0.5-5 dakika arasinda degismektedir. Pihtilastirma islemi sonucunda, suda bulunan
kolloidler ve kimyasal reaksiyon sonucu olusan tanecikler c¢ok kiiciik yumaklar halinde
birlesirler. Bu asamadan sonra suyun yavas bir sekilde karistirilmasi, pithtilastirma ile olusmus bu
parcaciklarin birleserek daha kolay c¢okebilen biiyilk yumaklar olusturmasint saglar.
Yumaklastirma iinitelerinde suyun kalis siiresi 15-60 dakika arasinda degisim gdsterir.

Yumaklastirma islemini hizlandirmak, kullanilan yumaklastiricilarin miktarlarini azaltmak veya
aritma verimini artirmak i¢in kil, kalsit, polielektrolit, aktif silika, cesitli alkali ve asitler gibi
yumaklastirmaya yardimct maddeler (koagiilant yardimcisi) kullanilir.  Yumaklastirici
(koagiilant) olarak en c¢ok kullanilan kimyasal maddeler Al,(SO4);, AlCl3, Fe (SOs)s, FeCls,
Ca0O, Ca(OH), olup, yumaklastirma yardimci maddesi olarak en fazla polielektrolitler
kullanilmaktadir.

Kimyasal yumaklastirma sonucunda olusan yumaklarin ¢oktiiriilmesi i¢in ¢okeltme havuzlar
kullanilir. Hizli karistirma, yavas karistirma ve c¢okeltme havuzlari ayri birimler olarak insa
edilebildigi gibi, bunlarin bir arada yapildig: bilesik sistemler de mevcuttur.

Diger fiziko-kimyasal aritma islemleri olan adsorpsiyon, dezenfeksiyon ve iyon degistirme Ileri
Aritma Metotlar1 kapsaminda verilmistir.

Biyolojik Aritma Sistemleri

Madde 13 - Atiksu biinyesinde bulunan organik ve kismen de anorganik kirletici maddelerin,
mikroorganizmalar tarafindan besin ve enerji kaynagi olarak kullanilmak suretiyle atiksudan
uzaklastirilmalar1 esasina dayanan metotlardir. Organik maddelerin bir kism1 mikroorganizma
hiicresine, bir kism1 da enerjiye doniisiir.

Aerobik Prosesler

Madde 14 - Aerobik prosesler aritmanin oksijenli ortamda gerceklestigi proseslerdir. Bu prosesler,
mikroorganizmalarin konumuna gore askida biiyiime, bagli biiyiime ve ikisinin birlikte
uygulandigr kombine sistemler olarak siniflandirilir. Birden fazla prosesin ardarda kullanildigi
ardisik sistemler de mevcuttur.



Askida Dbiiylime sistemlerinde mikroorganizmalarin  oksijen ihtiyaci c¢esitli  tipteki
havalandiricilarla karsilanir. Bazi durumlarda ise oksijenin biyolojik olarak alglerle saglanmasi
muimkiindiir.

Aktif Camur Metodu

Madde 15 - Organik kirliligin, askida bulunan mikroorganizmalar yardimiyla giderildigi bir aritma
metodudur. Aktif camur havuzu i¢indeki karigik sivida mikroorganizmalarin askida tutulmasi
esastir. Bu amacla, genellikle difiizorler veya ylizeysel havalandiricilarin kullanimi yeterli
olmaktadir. Tam karisiml1 veya piston akimli olarak projelendirilebilen aktif ¢camur tesislerinde
atiksu biyolojik iiniteyi takiben bir ¢oOkeltim havuzuna gecer. Burada biiyiikk oranda
mikroorganizmalardan olusan ¢okeltim o6zelligi arttirilmis biyolojik yumaklar sudan ayrilir.
Boylece aritilan su gerekli standartlar1 sagladigi takdirde tesisi terk eder. Coken ¢amurun bir
kism1 havalandirma havuzunda istenen mikroorganizma konsantrasyonunu korumak {izere geri
gonderilir, artan fazla ¢camur ise ¢amur isleme iinitelerine gonderilerek bertaraf edilir. Biyolojik
kiitlenin aktif ¢amur sisteminde kalis siiresi, organik maddeyle yiiklenme miktar1 ve atiksuyun
sistemdeki bekleme siiresine gore cesitli aktif camur alternatifleri kullanilabilir. Bunlarin
baslicalar1 klasik, .yiiksek hizli ve uzun havalandirmali aktif ¢amur sistemleridir.

Nitrifikasyon ve Denitrifikasyon Sistemleri

Madde 16 - Aktif camur tesislerinde temel amag, karbonlu organik maddelerin giderilmesidir.
Ancak BOI yaratan azotlu maddelerin de oksidasyonu istenebilir. S6z konusu azot
bilesiklerinden en onemlisi amonyumdur. Nitrifikasyon islemiyle amonyak biyolojik olarak
nitrata ytikseltgenir.

Pratikte nitrifikasyon islemi organik karbonlu maddenin giderilmesi i¢in kullanilan reaktorde
gerceklestirilebilecegi gibi, onu izleyen ayr1 bir reaktdrde de saglanabilmektedir. Denitrifikasyon
ise, azot bilesiklerinin nitrata oksitlenmesinden sonra, nitratin oksijensiz sartlarda pargalanarak
azot gazina doniistiiriilmesi islemidir.

Stabilizasyon Havuzlar: Sistemi

Madde 17 - Bu aritma sistemleri atiksularin agirlikli olarak dogal metotlarla aritima tabi tutuldugu,
biliylik hacimli genis alanli, uzun bekletme siireli aritma initeleridir. Bu tesisler aritimi
gergeklestiren biyokimyasal faaliyetlerin ozelliklerine gore cesitli siniflara ayrilabilirler. S6z
konusu faaliyetler sicaklik ve glines radyasyonu gibi ortam 6zelliklerine bagimli olduklar1 gibi,
havuzlarin hacimsel kirlilik yiiklemeleri ve geometrik 6zelliklerine de bagimlidir. Genellikle
toprak yapilar seklinde insa edilirler. Bu takdirde bu havuzlar lagiin olarak da adlandirilmaktadir.
Stabilizasyon havuzlari baglica agagidaki gruplara ayrilir:

- Anaerobik stabilizasyon havuzlari
- Fakiiltatif stabilizasyon havuzlari
- Aerobik stabilizasyon havuzlar

- Olgunlagtirma havuzlari

Anaerobik Stabilizasyon Havuzlar

Madde 18 - Fazla miktarda organik madde ve kati madde iceren atiksularin aritiminda kullanilirlar.
Hacimsel organik madde yiikii yiiksek olan bu havuzlar, tipik olarak derin toprak yapilar olup, 1s1
kaybin1 6nlemek ve anaerobik reaksiyon sartlarini saglamak amaciyla 6 m derinlige kadar insa
edilebilirler. Havuzlarda askidaki maddeler dibe ¢okelerek stabilize olurlar. Bu tiir havuzlarin
hacimsel kirlilik yiikii 100-400 g BOIis/m’. giin mertebesindedir. Anaerobik havuzlarda,
atiksularin ortalama bekleme siiresi 5 giinden azdir.

Fakiiltatif Stabilizasyon Havuzlar

Madde 19 - Fakiiltatif havuzlarda aerobik bakterilerin ve alglerin bulundugu bir yiizey tabaka ile dip
kisimda anaerobik bakterilerin faaliyet gosterdigi bir alt anaerobik tabaka vardir. Bu iki tabaka



arasinda ise kismen anaerobik bir ortam ile her iki ortama da adaptasyon gdosterebilen fakiiltatif
bakteriler bulunur. Fakiiltatif stabilizasyon havuzlarinin derinligi 1-2.5 m kadar, bekleme siiresi
ise 7-20 giin arasindadir. Bekleme siiresi iklim sartlarina bagli olarak 100 giine kadar ¢ikabilir.
Alansal kirlilik yiikii 50-280 kg BOIs/hektar.giin mertebesindedir.

Aerobik Stabilizasyon Havuzlar

Madde 20 - Aerobik stabilizasyon havuzuna gelen organik maddelerin ayristirilmasi bakteriler ve
alglerin yardimu ile olur. Algler fotosentez sirasinda, gilines enerjisini de kullanarak, anorganik
besin maddeleri ve karbon dioksitle hiicre sentezi yaparken oksijen aciga ¢ikarirlar. Ac¢iga ¢ikan
oksijen, heterotrof bakteriler tarafindan kullanilir. Bakteriler atiksu da bulunan organik maddeyi
enerji kaynagi olarak kullanirlar.

Aerobik stabilizasyon havuzlar1 genellikle diisiik hacimsel organik madde yiikiine sahip, 1.5
metreden s1g havuzlardir. Boylece, havuzun tiim derinligi boyunca oksijen saglanmast miimkiin
olur. Bekleme siiresi 10-40 giin olup, yiizeysel kirlilik yiikii 40-120 kg BOIs/hektar.giin kadardur.

Olgunlastirma Havuzlari

Madde 21 - Olgunlastirma havuzlarinin amaci, aritilmis atiksularin kalitesinin daha iyilestirilmesi
tesislerin toplam organik madde giderim veriminin yiikseltilmesi ve bakteri gideriminin
saglanmasidir. Bu tiir sistemler fakiiltatif veya aerobik stabilizasyon islemlerinden sonra
kullanilabilecekleri gibi, klasik biyolojik aritma sistemlerini takiben de kullanilabilirler.
Atiksularin bu sistemlerdeki bekleme siireleri 5-20 giin arasinda degisebilir, alansal kirlilik yiikii
15 kg BOls/ha.giin’den kii¢iik olmalidir. Olgunlastirma havuz veya lagiinlerinde cesitli su
bitkilerinin yetistirilmesi ve/veya balik iiretimi bu sistemlerdeki aritma verimlerini arttirabilecegi
gibi, iiretilen bitkisel veya hayvansal protein de ekonomik olarak degerlendirilebilir. Bu havuzlar
1.5 m den s1g havuzlardir.

Havalandirmah Lagiinler

Madde 22 - Havalandirmali lagiinler, esasta aktif camur metoduna benzer 6zellikler gosterirler.
Ancak bunlarda son ¢okeltim havuzundan sonra biyolojik ¢amur geri doniisii uygulanmaz.
Ayrica; havalandirmali lagilinlerdeki atiksu bekleme siireleri diger aktif ¢amur sistemlerine
kiyasla ¢ok daha uzundur. Bu tiir sistemlerde oksijen temini disaridan suni olarak verilenin yan1
sira, sistemdeki fotosentez reaksiyonlariyla da gergeklesir. Havalandirmali lagiinlerde havuz
hacmi bagmna verilen organik madde, diger aktif camur sistemlerine kiyasla ¢ok diistiktiir.
Havalandirmali lagiinlerden sonra bir c¢okeltme islemi yer alir. Bu lagiinlerin derinlikleri
genellikle 3-5 m arasindadir. Havalandirma islemleri sonucunda tiim lagiin derinligi boyunca
oksijenli bir ortam yaratilmas1 durumunda bu tiir laglinlere tam aerobik havalandirmali lagiinler
denir. Sadece yiizeye yakin tabakalar1 oksijenli, dip tabakalari ise oksijensiz olan sistemlere
fakdiltatif havalandirmali lagiin ad1 verilir.

Damlatmal Filtre

Madde 23 - Organik atiklarin bir yiizeye bagli mikroorganizmalar tarafindan giderildigi bir aritma
metodudur. Damlatmali filtreler tag veya plastik dolgu malzemesinden olusurlar. Atiksu bu filtre
yatagindan gecerken; dolgu malzemesi iizerinde bakteriler bir biyofilm tabakasi olusturur.
Kullanilan dolgu malzemesinin arasinda bosluklar bulunur. Boylece, mikroorganizmalarin dolgu
malzemesi lizerinde bir tabaka halinde yasamalari, organik maddelerle beslenmeleri ve hava
gecisi saglanir. Mikroorganizmalar belirli bir kalinliga ulastiktan sonra, dolgulardan koparlar,
¢ikis suyundaki bu biyofilm pargaciklari son ¢okeltim havuzlarinda ¢okeltilerek sudan ayrilirlar.

Damlatmal filtrelerin boyutlandiriimasi yiizeysel hidrolik yiik (m’/m?%giin), hacimsel organik
yiikleme (kg BOIs/m /giin) ve geri doniis orani esas alinarak yapilir.

Damlatmali filtreler iinitede saglanan yiizeysel hidrolik, yiik ve hacimsel organik yiikiin
biiytikliigiine gore yliksek hizli ve biiyiik hizli olmak tizere iki tip olabilmektedir.



Biyodisk ve Biyokafes Sistemleri

Madde 24 - Biyodisk tesisleri, bakterilerin {izerinde iiremesi i¢in uygun bir ylizeyi saglayacak
sekilde yapilmis, gelen atiksuyun muhtemel korozif 6zelliginden etkilenmeyecek, mesela plastik
(stropor gibi) malzemelerin diskler halinde, doner bir saft iizerine yerlestirildigi veya i¢i dolgu
malzemesi ile dolu tambur seklindeki silindirik bir yapidan olusur. Bu silindirlerin genelde
uygulanabilir ¢aplar1 1.5-3.0 metredir. Saftin her 1 metresine 2 cm araliklarla 20-30 adet disk
yerlestirilebilir. Saftin uzunlugu 6 m’ye kadar olabilir. Dolgulu tambur tiplerinde ise istenen
toplam yiizey saglanacak sekilde boyutlandirma yapilir. Bunlarin her biri ayr1 bir silindir
haznesine, % 45’1 su i¢inde batik olacak tarzda monte edilir.

Dolgu Yatakh Reaktorler

Madde 25 - Dolgu yatakli reaktorler, mikroorganizmalarin tutunmasi icin bir dolgu maddesi iceren
biyofilm sistemleridir. Tipik bir dolgu yatakli reaktorde hava alt kismindan havalandiricilar
yardimuryla verilir.

Aktif Camur/Damlatmah Filtre Ardisik Sistemleri

Madde 26 - Cesitli aritma metotlarinin kombinasyonunu yapmak suretiyle ¢ok sayida aritma akim
semasi ¢ikarmak miimkiindiir. Bdylece tek basina yeterli aritmay1 saglayamayan aktif camur ya
da damlatmali filtre sistemleri bir arada kullanilarak belli bir ¢ikis suyu kalitesini saglamak
miimkiin olur. En sik kullanilan iki aritma semas1 damlatmali filtreyi takiben aktif ¢amur havuzu
ile, aktif camur havuzunu takiben damlatmali filtre kombinasyonlaridir.

Anoksik Sistemler

Madde 27 - Anoksik sistemler, anaerobik sistemlerden biyokimyasal adimlarin aerobik islemlere
benzemeleri, ancak oksijensiz ortamda gerceklestirilmeleri ile ayrilirlar. Nitratin azot gazina
donistiirtilmesi suretiyle yapilan azot giderimi, anoksik (oksijensiz) bir islem olup, bu aritma
askida biliylime ya da bagli biiyiime seklinde gerceklestirilebilir. Ortamda hidrojen siilfiir
olusumu bagladiktan sonraki ortam kosullar1 anaerobik olarak kabul edildiginden, anoksik
kosullar yalnizca denitrifikasyon icin gecerlidir.

a) a) Askida biiylime denitrifikasyonu : Askida biiylime denitrifikasyonu, genellikle pis ton
akislt aktif ¢amur sistemlerinde gerceklestirilir. Anaerobik bakteriler, biiyiime i¢in gerekli
enerjiyi nitrifikasyon sonucu olusan nitratin azot gazina doniismesi sirasinda temin eder, ancak
hiicre gelisimi i¢in bir dis karbon kaynagi gereklidir. Nitrifikasyonun gerceklestigi ortamlarda
karbonlu maddelerin az olmasi nedeniyle, karbon kaynagi olarak ham atiksu (evsel), metanol
veya azot ve fosfor agisindan zengin olmayan endiistri atiksular1 kullanilabilmektedir.

b) b) Bagh biiylime denitrifikasyonu : Bagl biliylime denitrifikasyonu, igerisinde tag veya
plastik dolgu malzemesi bulunan bir ortamda gerceklestirilir. Dolgu maddesinin boyutlarina
bagli olarak, bu islem bir ¢okeltim havuzu tarafindan izlenebilir. Dolgu yatakta tikanmalarin
engellenebilmesi i¢in periyodik olarak geri yikama gerekebilir. Bu islemde de, askida biiylime
denitrifikasyonunda oldugu gibi, bir dis karbon kaynagi1 genellikle gereklidir.

Anaerobik Sistemler

Madde 28 - Anaerobik sistemler, organik maddenin anaerobik kosullarda ayristirildigi islemler
olup, mikroorganizmalarin konumuna gore askida biiylime ve bagli biiyiime iinitelerinden
olusabilir.

Bu sistemlerde organik ve anorganik maddeler molekiiler oksijensiz ortamda ayristirilir.
Cogunlukla aritma c¢amurlari ve yiiksek konsantrasyonda organik madde iceren endiistriyel
atiksular i¢in uygulanan bu islemde, organik madde biyolojik olarak metan (CH4) ve
karbondioksite (CO;) doniistiiriiliir.

Organik atiklar 1sitilan (35 °C - 60 °C) bir ¢iiriitme tankinda anaerobik ayrigma yaratan
mikroorganizmalar yardimiyla ayrismaya birakilir. Basit karistirmasiz ciiriitiiciilerde 30-60 giin
bekleme stiresi gereklidir. Yiiksek hizli ¢iiriitiictilerde bekleme siiresi daha kisa (10-20 giin) olup,



sistem stirekli kanstirilir. Ciiriitme tanklar1 silindirik veya yumurta kesitli olarak yapilirlar.
Gerektiginde sistemi terk eden kati maddeler geri gevrilir.

Anaerobik Filtreler

Madde 29 - Damlatmali filtrelere benzerler, burada giris suyu tabandan verilir. Mikroorganizmalar
dolgu malzemesi yiizeylere ve duvarlara yapisarak biylirler. Yiiksek konsantrasyondaki
¢Ozlinmiis organik atiklarin aritilmasi i¢in uygundur. Anaerobik filtreler diger anaerobik
islemlere gore daha diislik sicakliklarda ¢alisirlar. Anaerobik filtreler orta derecede kuvvetli
atiksularin aritilmasinda da kullanilabilirler.

Ardisik Aerobik/Anoksik ya da Anaerobik Sistemler

Madde 30 - Ardisik sistemler, birden fazla aritma isleminin ardarda iinitelerde gerceklestirildigi
sistemlerdir. Ardigik aerobik/anoksik ya da aerobik/anaerobik sistemler, anaerobik, fakiiltatif,
olgunlastirma havuzlar1 veya lagiinlerinin herhangi bir kombinasyonu seklinde uygulanabilir.
Nitrifikasyon-denitrifikasyon islemleri de ardisik iinitelerde yapilabilir.

DORDUNCU BULUM
ileri ve Son Aritma Metotlar:

Genel Esaslar

Madde 31 - Ileri ve/veya son aritma genelde, klasik biyolojik aritmadan ¢ikan atik suyun kalitesini
daha fazla iyilestirmek i¢in uygulanan aritma olup, burada, azot ve fosfor giderme, filtrasyon,
adsorpsiyon, dezenfeksiyon, iyon degistirme, ultrafiltrasyon, ters ozmoz ve kimyasal ¢oktiirme
Metotlar1 verilmektedir.

Azot Giderme

Madde 32 - Atiksuyun icerdigi amonyum iyonlar1 azot bakterileri yardimiyla nitrifikasyon
kademesinde Once nitrit ve sonra nitrata doniistiiriiliir, daha sonra denitrifikasyon kademesinde
anoksik sartlar altinda azot gazi halinde (N;) sudan uzaklastirilir. Nitrifikasyon i¢in yiiksek
camur yaglar1 ve diisiik camur yiikleri gereklidir.

Fosfor Giderme

Madde 33 - Atiksularda bulunan fosfor bilesiklerini aritmak i¢in kimyasal ve biyolojik metotlar ayr1
ayr1 veya birlikte kullanilir. Fosfor bilesiklerinin kimyasal olarak aritilmasinda aliiminyum
tuzlari, demir tuzlar1 ya da kire¢ kullanilabilir. Bu islemlerde fosfor, yliksek pH degerlerinde
fosfat tuzlar1 halinde ¢oktiiriiliir. Biyolojik metotlarla fosfor aritimi, biyolojik aritma sirasinda
fosfatin mikroorganizmalarca alinmasi ile olur. Aktif ¢amur islemi ile atiksudan 2-3 mg/1 fosfat
fosforu uzaklastirilabilmektedir: Diger bir metot da kimyasal aritmanin biyolojik aritma ile
birlikte kullanilmasidir. ileri fosfor aritimi igin alglerin yogun olarak iiretilerek hasat edildigi s18
alg lagiinleri de kullanilabilir. Hasat edilen algler, hayvan yemi veya biyogaz iiretiminde
hammadde olarak degerlendirilebilir.

Filtrasyon

Madde 34 - Biyolojik ve kimyasal aritma islemlerini takip eden ¢dkeltim havuzlarinda yeterince
giderilemeyen askida kati maddelerin ve kolloidlerin tutulmasi i¢in uygulanan bir iglemdir.
Graniile filtre yatagi i¢cinde biriken askida kati maddelerin giderilmesi igin, filtre geri yikama
islemine tabi tutulur.

Atiksu aritiminda son islem olarak kullanilan filtreler akis dogrultusuna gore asagi akish ve
yukar1 akish olarak; kullanilan filtre malzemesine gore tabakali veya tek tip malzemeden olusan
filtreler olarak; hidrolik sartlara gore serbest yiizeyli ve basingh filtreler olarak siniflandirilirlar.

Filtrelerde kum, c¢akil, granit, antrasit ve benzeri tiirden dolgu malzemeleri kullanilir. Diger bir
filtrasyon metodu ise, aritilacak atiksuyu sentetik veya metal elyafli dokuma elek yiizeylerinden
gecirmektir. Mikroelek olarak anilan bu tambur eleklerde tutulan kati maddeler siirekli olarak



uzaklastirilabilirler.

Adsorpsiyon

Madde 35 - Adsorpsiyon islemi, klasik aritma ile aritilmasi gii¢ olan ve zehirlilik, renk, koku
kirliligi yaratan kimyasal maddelerin adsorplayici bir kat1 madde (adsorban) yiizeyinde kimyasal
ve fiziksel baglarla tutunmasidir. Bazi durumlarda istenen bir ¢ikis suyu kalitesinin
saglanabilmesi i¢in; biyolojik ve/veya kimyasal aritmadan ¢ikan su, bir aktif karbon ortamindan
gecirilerek suda kalan kirletici maddeler giderilebilir. Yerine gore adsorpsiyon bir ara kademe
islemi de olabilir.

Aktif karbon toz veya taneli (graniil) olarak kullanilir, Taneli aktif karbonla iyi bir temas
saglamak icin, atiksu, ya sabit yatakli bir kolona yukaridan asagiya, ya da sabit veya akiskan bir
yataga asagidan yukariya verilir. Asagi akish kolonlarda biriken maddelerin neden oldugu asir1
yiik kaybin1 6nlemek amaciyla, geri yikama islemi yapilir, akiskan yatakta tikanma s6z konusu
olmadig1 i¢in geri yikama gerekmemektedir. Ekonomik kullanim i¢in adsorplama kapasitesi
tilkenen taneli aktif karbonun rejenere edilmesi gerekir: Cikis suyu kalitesinde belli bir sinir
degere ulasildiginda kolon bosaltilarak, aktif karbon dejenerasyona alinir.

Toz haldeki aktif karbon kullanimi ise bir temas havuzunda olur. Biyolojik veya fiziko kimyasal
aritmadan ¢ikan suya toz aktif karbon ilave edilir, yeterli temas siiresi sonucunda karbonun
havuzun dibine ¢okmesi saglanir, aritilmis su havuzdan uzaklastirilir. Bazi 6zel uygulamalarda,
toz aktif karbonun biyolojik iiniteye ilave edilmesi de miimkiindiir. Toz aktif karbonun
rejenerasyonu miimkiin degildir.

Dezenfeksiyon

Madde 36 - Hastalk yapan patojen mikroorganizmalarin &ldiiriilmesi islemidir. Iyi bir
dezenfeksiyon igin yeterli temas siiresi saglanmalidir.

Dezenfektan olarak kullanilan kimyasal maddeler: klor ve bilesikleri, brom, iyot, ozon, fenol ve
fenolik bilesikler, alkoller, agir metaller ve tuzlari, boyalar, sabunlar ve sentetik maddeler,
kuaterner amonyum bilesikleri, hidrojen peroksit, ¢esitli asitler ve alkalilerdir. Bu maddelerin
icinde gerek igme suyu aritiminda gerekse atiksu aritimda en cok kullanilani klor ve
bilesikleridir. Ozon ¢ok etkili fakat pahali bir dezenfeksiyon maddesidir. pH > 11 ve pH <3
sartlar1 bakterilere toksik etki yaptigindan bazi asitler ve bazlar da patojenik bakterilerin yok
edilmesinde etkilidir. Notralizasyonla atiksu normal pH durumuna getirilmelidir.

Fiziksel metotlarda ise su pastdrizasyon noktasina kadar (67 °C) sitilarak spor teskil etmeyen
patojen bakterilerin biiyilk kismi yok edilir. Morétesi 1sinlar ve gilines 15181 da iyl bir
dezenfeksiyon aracidir.

Iyon Degistirme Metodu

Madde 37 - Ozel durumlarda endiistriyel atiksu aritiminda ve endiistriyel proses sularmin
hazirlanmasinda kullanilan bir ileri aritma metodudur.

Sistemin prensibi, su veya atiksu biinyesindeki istenmeyen anyon veya katyonlarin uygun bir
anyon veya katyon tipi iyon degistirici kolonda tutulmasidir. Iyon degisimi saglayan maddeler:
aliminyum silikatlar, zeolit, sentetik regineler ve siilfolanmis karbonlu maddelerdir.

Iyon degistirici ortamimin faydali dmrii, degistirilen iyon miktaria, gecen atiksu debisine ve bu
ortam1 rejenere etmek icin gerekli ¢ozeltinin konsantrasyonuna baglidir. Cogunlukla anyon ve
katyon degistiriciler ayr1 ayr1 kullanilirlar. Sularin bulanik olmasi ve kolloid igermesi, re¢inenin
aktif ylizeyini azalttig1 icin sakincalidir.

Ters Ozmoz Metodu

Madde 38 - Ozellikle tatli su kaynaklarmm smirli oldugu yerlerde, deniz suyundan igme suyu
temininde, atiksuyun yeniden kullanilabilmesini saglamak ve/veya yiiksek kalitede su elde etmek
ve kirlenme Kontrolii gibi amaglarla cogunlukla endiistriyel atiksularin aritilmasinda uygulanan



bir ileri aritma metodudur.

Endiistriyel uygulamalarda degerli bilesikler igeren atiksu, ters ozmoz isleminden sonra geri
devir edilerek iiretimde tekrar kullanilabilir. Elektronik endiistrisi gibi ¢ok saf su gerektiren
endiistrilerde, yiiksek kalitede su gerektiren gida ve mesrubat sanayi kullanma sulari i¢in veya
kazan besleme sularinin aritilmasinda ters ozmoz islemi kullanilabilir.

Kentsel atiksularin yeniden kullanimi diigiiniildiigiinde ikincil aritma ¢ikis sularinda ters ozmoz
uygulanabilir.

Ters ozmozda; birinde tath su, digerinde aritilacak atiksu bulunan iki hazne yar1 gecirgen
sentetik bir membran ile birbirinden ayrilmistir. Aritilacak atiksudaki ¢6ziinmiis tuzlarin neden
oldugu ozmotik basingtan daha biiyiikk bir basing uygulamak suretiyle, suyun yar1 gecirgen
membrandan tatli su haznesine gegisi saglanir. Uygulamada ters ozmoz sistemlerinde, dengedeki
ozmotik basincin 4-20 misli bir basing kullanilir. Bu deger atiksu i¢in yaklasik 4000 kPa'dir.

Ultrafiltrasyon Metodu

Madde 39 - Ultrafiltrasyon iglemi yar1 gecgirgen membranlarin kullanildigi ters ozmoz islemine
benzeyen basingli membran filtrasyon metodudur. Ters 0zmoz islemine gore daha diisiik basing
uygulanir.

Bilesiminde makromolekiil ve kolloid 6zellikte madde bulunan atiksular ultrafiltrasyon yontemi
ile aritilabilirler. Bu maddelerin geri devri veya geri kazanimi istenirse, konsantre hale getirilen
kati maddeler yan iriin olarak degerlendirilebilir. Genellikle endiistriyel proses sulari icin
kullanilmas1 diisiiniilebilir.

Kimyasal Coktiirme Metodu

Madde 40 - Kimyasal ¢oktlirme; ¢6ziinmiis ve askidaki kati maddelerin fiziksel ve/veya kimyasal
durumunu kimyasal madde ilavesiyle degistirerek ¢okelmeyi kolaylastirma islemidir. Coktiirme
temel olarak ilave edilen kimyasal maddenin kirletici maddeyi siiriiklemesi ile veya ¢okebilir
hale getirmesiyle gerceklesir. Bazi durumlarda kimyasal madde ilavesi, atiksudaki ¢oziinmiis
madde konsantrasyonunun artisina neden olabilir.

Kimyasal ¢oktiirme standartlara uyum saglamak icin asagidaki durumlarda kullanilabilir;

- Atiksu 6zellikleri mevsimsel degisimler gosterirse,
- Orta derecede bir aritma gerektiginde,
- Cokeltim islemini kolaylastirmak ve/veya iyilestirmek i¢in.
Ayrica agir metal ve diger toksik maddelerin giderilmesi amaciyla 6n aritma islemi olarak
kimyasal ¢oktiirme uygulanabilir. Alict ortamin 6zelligine bagl olarak ¢ikis suyunda 6zel fosfor
giderimi gerektiginde, kimyasal ¢oktiirme 1yi bir ¢dziim niteligindedir.
Kimyasal c¢oktiirmede kullanilan kimyasal maddeler Al,(SO4);, FeSO4, Ca(OH),, FeCls,
Fex(SO4)s ve polielektrolitlerdir.
BESINCi BOLUM
Aritma Camurlarinin Aritma Metotlar

Genel Esaslar

Madde 41 - Atiksularin aritilmasi sirasinda, kendiliginden ¢okelebilen kati maddeler ile biyolojik
veya kimyasal islemler sonucunda c¢okebilir veya yiizebilir hale getirilen kati maddeler
cokeltilerek veya yiizdiiriilerek atiksudan ayrilirlar. Bdylece konsantre hale getirilmis olarak
ayrilan kirliligin olusturdugu ‘aritma ¢camurlari’nin da yeni ¢evre kirlenmelerine neden olmamast
icin tedbirler alinmasi gerekmektedir.

Organik madde icerigi yiiksek ¢amurlarin anaerobik cliriitiilmesi ile metanca (CHj) zengin
biyogaz elde edilmesi miimkiindiir. Biyogaz {iretimi yapan c¢iirlitme kulelerinin hacimce
ekonomik st 400-12000 m® arasindadir. Gerekli reaktér hacmi 400 m® den biiyiik olan
tesislerde ¢amur clirlitme i¢in anaerobik stabilizasyon, daha kiiciik tesislerde ise aerobik



stabilizasyon metodu uygulanir. 20 bin esdeger niifustan biiyiik 1sitmali anaerobik camur
cliritme tesislerinde biyogaz degerlendirilmesi yapilmasi uygun olur.

0.2 kg BOIis/m’.giin’den kiigiik hacimsel organik yiike sahip 6n ¢okeltimsiz uzun havalandirmali
aktif camur sistemlerinde yapilan atiksu aritilmasinda olusan camurlar yeterince stabilize
olduklarindan ilave bir camur stabilizasyon islemine ihtiya¢ duyulmaz.

Aritma ¢amurlarma uygulanan islemler sirasinda, her kademede ayrilan ¢amur suyu; aritma
sisteminin bagina geri verildiginden ve aritma iiniteleri i¢in ilave bir yiik olusturdugundan aritma
tesisinin boyutlandirilmasi sirasinda bu durumun goéz oniine alinmasi gerekmektedir.

Cok sayida kiigiik aritma veya 6n aritma tesislerinin bulundugu ydérelerde camur stabilizasyonu
ve su alma islemleri merkezi tesislerde yapilabilir. Ancak bu durumda ¢amur su alma isleminden
sonra ¢ikacak camur suyunun getirecegi kirlilik yiikii ve giderme esaslar1 dikkate alinmali ve
gerekli tedbirler getirilmelidir.

Camur Yogunlastirma

Madde 42 - Aritma tesislerinin ¢Okeltim havuzlarinda ¢okeltilen ¢amurlarin kati madde igerikleri
diisiik (% 0.6-2 kat1 madde) oldugundan, bu orani arttirmak ve camur hacmini azaltmak igin
yogunlastirma islemi uygulanir. Bu islemlerle ¢amurlarin kati madde igerikleri % 6.5-12 kati
maddeye cikarilir.

Camur yogunlastirma islemleri ¢oziinmiis havali flotasyon sistemleriyle de saglanabilir. Bilhassa
fazla aktif camur ve kaba floklu kimyasal ¢amurlar flotasyonla daha kolay yogunlasabilmektedir.

Ayrica yogunlastirict santrifiijler, mikro elekler veya elek tamburlar kullanilarak mekanik olarak
yogunlagma saglanmasi da miimkiindiir.

Camur Stabilizasyonu

Madde 43 - Yogunlastirilan ¢amurun kimyasal olarak stabilizasyonu kimyasal madde ilavesiyle,
biyolojik olarak stabilizasyonu ise anaerobik veya aerobik stabilizasyon ya da kompostlastirma
islemi ile yapilir. Bu metotlar asagida kisaca tanitilmistir:

a) a) Anaerobik camur stabilizasyonu: Bu amagla asagidaki c¢amur ciiriitme kuleleri
kullanilabilir:

- Basit c¢iiriitme kuleleri: Genelde 1sitma ve karistirma yapilmaz ve ¢iiriitiilmekte olan ¢amurdaki
kat1 madde miktar1 kontrol edilmez;

- Isitmali ve karistirmali camur ciiriitme kuleleri: Camur yogunlastiricidan gelen veya son
cliriitme bolmesinden geri donen ¢amurun katt madde miktarlar1 kontrol edilerek ¢amur yiikii ve
konsantrasyonu ile sicaklik kontrol altinda tutulabilmektedir.

Ciriitme kuleleri boyutlandirilirken teknik olarak ongoriilen gazlasmanin en az % 90’mnin
gergeklesmesi saglanmalidir. Anaerobik ¢iiriitme islemi sicaklik, pH degisimleri ve toksik
maddelere kars1 cok hassastir. Ozellikle camur ¢iiriitme islemi yapilan aritma tesislerinde toksik
madde Kontrolii sik1 bir sekilde yapilmalidir. Toksik madde igeren atiksu kaynaklarinin 6n
aritma islemleri yapilarak, anaerobik olarak stabilize edilecek aritma camurlarinda olusacak
toksik madde miktarlarinin Tablo 1’de verilen degerlerin altinda kalmasi1 saglanmalidir.

Camur ciiriitme tesislerinden elde edilen biyogazin kullanimina goére gaz deposu yapilir. Depo
hacmi giinliik {iretilen gazin en az % 25’ini depolayacak kadar olmalidir. Biyogaz, yalnizca
aritma tesisinin kompresor ve pompalarini tahrik eden gaz motorlarinda kullaniliyor ise, haftalik
dengeleme yapilmalidir.

Biyogazin olustugu, iletildigi ve depolandig1 yerlerde gaz kacaklar1 ve patlamalara kars1 yeterli
tedbirler alinmalidir.

b) b) Aecrobik camur stabilizasyonu: Aerobik camur stabilizasyonu tesisleri, anaerobik

sistemlere nazaran toksik madde ve sok besleme durumlarina karsi daha toleranshidirlar. Aerobik
olarak stabilize olmus ¢amurlarin su atma ve yogunlagtirma islemleri genellikle daha kolay ve



daha verimlidir. Stabilizasyon siiresinin ve veriminin tespitinde; sicaklik, biyokimyasal oksijen
ihtiyac1 ve karigtirma belirleyici olmaktadir. 45 °C’nin istiinde iletilen termofilik aerobik
sistemlerde hem bekleme siiresi kisalmakta, hem de termik dezenfeksiyon saglanabilmektedir.
Sayet On ¢okeltim c¢amurlar1 birlikte stabilize edilecekse koku sorunu igin yeterli tedbir
almmalidir.

c) ¢) Kompostlastirma: Kompostlastirma, su muhtevasi % 50-60 olan organik maddelerle
yapilan dogal bir aerobik stabilizasyon islemidir. Taze veya ¢iiriitiilmiis aritma ¢amurlari; agag
talasi, saman, evsel ¢op gibi organik karbon igerigi yiiksek olan maddelerle karistirilip; gézenekli
ve daha az sulu hale getirilerek havalandirildiklarinda termolitik olarak ayrigmakta ve stabilize
olmaktadirlar.

Camur Nemini Alma Islemleri

Madde 44 - Nem alma islemleri dogal ya da mekanik metotlar uygulamak suretiyle yapilir. Bu
metotlar asagida verilmistir:

a) a) Dogal nem alma Metotlari; Dogal nem alma yataklarina yalniz aerobik, anaerobik veya
kimyasal olarak stabilize edilmis aritma camurlar1 verilebilir: Asirt koku etkileri nedeniyle,
stabilize edilmemis organik igerikli aritma ¢amurlari kurutma yataklarina ve ¢amur lagiinlerine
verilemezler.

Dogal nem alma; ¢akil ve kum yatak iistiine ortalama 20 cm’lik tabaka halinde verilen sulu
¢amurun, suyunu kum tabakada drenajla ve kismen de buharlasma ile kaybetmesi islemidir. Su
alma islemi 20-30 giinde tamamlanir ve bu siire sonunda olusan camur keki kiirek veya
makineyle kiireyerek uzaklastirilir. Ayni alan yeniden kullanilir. Dogal nem alma yataklarinda
iklim ve mevsim sartlarma gore camur yiikii 150-400 kg KM/m*-y1l arasinda degismektedir.
Nem alma amaciyla ¢camur lagiinleri de kullanilabilir. Camur lagiinlerinde kiireme yapilmaz,
lagiin doluncaya kadar isletmeye devam edilir. Dolunca terk edilir veya ¢camur keki bosaltilarak
baska yere taginir.

b) b) Mekanik nem alma Metotlari: Koku sorunu ve fazla alan gereksinmesi nedeniyle dogal
su alma yerine mekanik nem alma Metotlar1 kullanilabilir. Mekanik nem atma metotlarinda;

- Santrifiijler

- Filtrepres

- Belt filtre (Bant filtre)

- Torba filtre

tiniteleri kullanilmaktadir. metot se¢iminde ¢amurun o6zellikleri cinsi, ulasilmak istenen kati
madde konsantrasyonu, tesis kapasitesi ve kullanilan camur sartlandirma maddelerinin cinsi ve
miktari etkili olmaktadir.

Mekanik nem atma {initelerinin kapasitelerinin belirlenmesinde gerekli degerler deneysel olarak

pilot tesisler ve laboratuvar denemeleri yardimi ile bulunur. Bu amagla, ¢esitli uygulama
sonuclarindan elde edilmis olan ve Tablo 2’de verilen ortalama degerler de kullanilabilir.

ALTINCI BOLUM

Derin Deniz Desarjinda Seyrelmelerin tespiti

Genel Esaslar

Madde 45- Denize karigim sirasinda atiksular oncelikle kiyidaki son pompajdan veya kanalizasyon
sisteminin son boliimiindeki diisiiden kaynaklanan enerji yardimiyla difiizor deliklerinden denize
puskirtiiliirler. “Birinci seyrelme”olarak tanimlanan ilk faz, atiksuyun kendi tasidigi bu enerji ve
atiksuyun deniz suyu ile yogunluk farkindan kaynaklanan deniz i¢indeki hareketinden ve bu
hareket sirasinda temiz deniz suyuyla karisimindan meydana gelir ve atiksuyun baslangigta sahip
oldugu kinetik ve potansiyel enerjinin tiimiiyle alict ortama transfer oldugu noktada sona erer.
Bu sekilde meydana gelen atiksu ve deniz suyu karisiminin olusturdugu “atiksu bulutu” deniz



ortaminin dogal hareketlerine terk edilir. Atiksu bulutunun deniz dibi veya derinlik boyunca
herhangi bir tabakada gomiilii kalmasi miimkiin oldugu gibi, derinligin yetersiz oldugu deniz
kesimlerinde veya 0zel deniz kosullar1 altinda bulut yiizeye de c¢ikabilir. Atiksu bulutunun
hareketi, bulundugu derinlikteki akintilarla ilgilidir. Cok durgun ve hareketsiz bir denizde, bulut
ilk meydana geldigi noktayr merkez alarak ¢ok yavas bir hizla yayilip seyrelir. Derinlerde
gomiilii kalan batik atiksu bulutlari, o derinlikteki akintilara kapilarak yiizeydeki gézlemlere gore
farkl1 yonlerde de uzaklasabilir. Atiksu bulutunun biiyiime ve uzaklagma hareketi sirasinda
bulutu ¢evreleyen deniz suyu ile karisarak seyrelmesi “ikinci seyrelme” olarak adlandirilir.

Denize bosaltilan atiksularda, bulunan kirlilik parametrelerinin “Su  Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nin 34’lincli maddesine gore verilen Tablo 22’deki kriterlere uymasi gereklidir.
Atiksu deniz ortamina verildikten sonra “Su Kirliligi Kontrolii Y&netmeligi”nin eki Tablo 23°te
ve 4’te verilen deniz ortamina ait Ozelliklere uyum saglamalidir. Ayrica, derin deniz
desarjlarinda Suda Tehlikeli ve Zararli Maddeler Tebligi’nde getirilen kisitlamalara uyulmasi

gerekir.

Deniz desarj projelerinde, denizin bakteriyolojik kalitesi, indikator olarak kullanilan toplam veya
fekal koliform grubu canlilarin belirti bir konsantrasyonun altinda tutulmasi ile saglanir. Deniz
ortaminda bu tiirden kirleticilerin, atiksularin deniz igerisine bosaltildig1 andan itibaren, projeyle
korunmasi hedef alinan bolgeye, mesela bir plaja, ulasmasina kadar gececek zaman boyunca
miktarmin kendi kendine azalmasi da “Uciincii seyrelme” olarak adlandirilir. Ugiincii seyrelme
sadece deniz ortaminda fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlara girerek nitelik
degistiren kirletici parametreler i¢in s6z konusudur.

Yukarida aciklanan birinci, ikinci ve ii¢lincii seyrelmeler, topluca, bir derin deniz desarji
sisteminin alic1 ortama verilen atiksularin igerdikleri kirletici unsurlar1 seyreltme kapasitesini
belirlerler. Deniz desarj projesi ile “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi”nin 35 inci maddesi
uyarinca birinci seyrelme 100 civarinda bulunmali ancak hig bir surette 40°1n altina diismeyecek
sekilde miihendislik tedbirleri alinmis olmalidir.

YEDINCI BOLUM

Arttilmis Atiksularin Sulamada Kullanilmasi

Aritilmis Atiksularin Sulamada Kullanilmasi

Madde 46 - Atiksularin araziye verilmeye veya sulamaya uygun olup olmadigini belirlemek i¢in
incelenmesi gereken en 6nemli parametreler sunlardir;

- - Suyun i¢indeki ¢6ziinmiis maddelerin toplam konsantrasyonu ve elektriksel iletkenlik
- - Sodyum iyonu konsantrasyonu ve sodyum iyonu konsantrasyonunun diger katyonlara

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

- - Bazsartlarda Ca" ve Mg iyonlarinin toplam konsantrasyonu,

- - Toplam kat1 madde, organik madde yiikii ve yag gres gibi ylizen maddelerin miktari,
- - Patojen organizmalarin miktart.

Atiksuyun icindeki ¢6ziinmiis tuzlar, bor, agir metal ve benzeri toksik maddeler yorenin iklim
sartlarina topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zelliklerine bagli olarak ortamda
birikebilir, bitkiler tarafindan alinabilir veya suda kalabilir. Bu nedenle, aritilmis atiksularin
arazide kullanilmasi ve bertarafi s6z konusu ise, suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
parametreler acisindan Ongoriilen sinir degerlere uygunlugunun yani sira, bdlgenin toprak
ozellikleri de dikkate alinir.

Sulama sularindaki ¢6ziinmiis tuzlarin toplam konsantrasyonu, elektriksel iletkenlik (EC) degeri
yardimiyla kolaylikla belirlenebilir. Toplam tuz konsantrasyonu ile elektriksel iletkenlik
arasindaki oran katsayist1 (M), deneysel caligsmalar sonucunda bir kere belirlendikten sonra
stirekli kullanilabilir. Bu katsay1 25 °C’deki iletkenlikler (mikromho) ve tuz konsantrasyonlari



(mg/lt) ile ifade edildiginde 0.6-0.7 arasinda bir deger alir.

Sulamada kullanilan aritilmig atiksudaki sodyumun sulanan toprakta tutulmasi sodyum
adsorbsiyon orani (SAR) ile tanimlanir. SAR orani, suyun sodyum (veya benzer alkaliler)
acisindan zararliliginin bir 6l¢iisii olarak kullanilmaktadir.

Sodyum adsorbsiyon orani agsagidaki esitlikle belirlenir;

SAR =Na"/((Ca™ +Mg™)/2)"?

Burada Na', Ca™", Mg miliesdeger gram (Meq/t) cinsinden su i¢i konsantrasyonlardir.
Elektriksel iletkenlik ve sodyum adsorbsiyon orami (SAR) esas alinarak sulama sularinin
siiflandirilmast Sekil 1’deki diyagrama gore yapilir. Bu diyagram yardimu ile atiksuyun sinifini
C1S; - C4S4 arasindaki sulama su siniflar1 arasinda bulmak mumkindir. Tarimsal sulamada
kullanilacak degisik smif sular igin istenen sulama suyu kalite kriterleri de Tablo 4’de
verilmistir.

Sulama sularinda izin verilebilecek maksimum agir metal ve toksik elementlerin
konsantrasyonlar1 degisik elementlere gore Tablo 5’de 6zetlenmistir.

Herhangi bir madde toprakta mg/kg olarak C, konsantrasyonuna sahipse sulanan topraktaki bu
maddenin toplam degeri kg/ha olarak (4.2xC,) ifadesi ile belirlenebilmektedir. Tablo 5’in birinci
siitununda verilen “Birim alana verilebilecek maksimum toplam miktarlar” ancak (4.2xC,)
ifadesi ile hesaplanan topraktaki mevcut miktarin ¢ikarilmasindan sonra kullanilir.

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

Atiksularin tarimda kullanimi ile ilgili esaslar ve teknik simirlamalar Tablo 6°da, cesitli
endiistrilerde olusan atiksularin sulama suyu olarak kullanilabilme sartlar1 Tablo 7°de ve aritilmis
evsel atiksularin dezenfekte edilmeden sulamada kullanilip kullanilamayacagi Tablo 8’de
verilmigtir.

Sulama Suyunda Bor Problemi

Madde 47- Ulkemizde bazi ydrelerde bor elementinin tasidigi dnem dolayisi ile yukaridaki sulama
suyu siniflamalarina ek olarak bitkilerin bora dayanikliligin1 g6z oniinde bulunduran ek bir
atiksu - sulama suyu siiflandirmasina gerek duyulmaktadir.

Aslinda, biitiin bitkilerin normal gelismeleri i¢in az bir miktar bora ihtiyag¢lart vardir: Ancak
borun bitkilere gerekli miktari ile zehirlilik yaratan miktar1 arasinda ¢ok dar bir sinir vardir ve bu
siir bitki tiirlerine gore degismektedir. Ancak, toprakta veya sulama suyunda bu belirti sinirlarin
iistinde bor bulunmasi bitki yapraklarinda sararma, yanma ve yarilmalara, olgunlagsmamis
yapraklarda dokiilme ve biiylime hizinin yavaglamasi ile verimde azalmaya neden olur. Tablo
9’da bitkilerin bora karsi dayaniklilik derecelerine gore sulama sularinin siiflandirmasi
yapilmistir. Aritilmig atiksularin sulamada kullanilmasinda bu siniflandir-manin géz Oniine
alinmasi gerekir.

SEKIZINCI BOLUM
Yiiriirlik, Yiritme
Yiiriirliik
Madde 48- Bu Teblig yayimi tarihinde yiiriirliige girer.
Yiiriitme

Madde 49- Bu Teblig hiikiimlerini Bagbakanlik Cevre Miistesarli§i’nin bagli bulundugu Devlet
Bakani ytiriitiir.
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TUELVLLY TRHLIKREI

Sekil 1 : Sulama sularinin simiflandirilmasinda kullamlan diyagram

Tablo 1 : Anaerobik Ayrismada Toksik Etki Yapan Maddelerin Camur
Kat1 Maddesi (KM) Bilesimindeki Ust Siir Degerleri

Madde gr/kg KM
Amonyak 20
Benzol 10
Fenol 3
Klorlu hidrokarbonlar 0.1
Siyaniir (CN") 0.1
Organik Siilfiir 1.0
Kadmiyum 2
Krom (IIT) 10
Krom (VI) 2
Bakir 3
Nikel 5
Cinko 3
Kursun 2



Tablo 2 : Mekanik Su Alma Unitelerinin Kapasiteleri

Sistem Kapasite Enerji Sarfi

Santrifiij 200-1500 kg KM/saat 2 kwh/m® ¢amur
Filtrepres 2-10 kg KM/m? saat 2-3 kwh/m® gamur
Belt filtre 100-200 kg KM/m.saat 1 kwh/m® gamur

Torba filtre 300-2000 kg KM/giin 0.1 kwh/m® ¢amur

Tablo 3 : ilk Seyrelmeden Sonra Deniz Ortaminda Saglanmasi Gereken Su Kalite Kriterleri Konsantrasyon Limitleri

Olg:u m Ortalama Gﬁl}lﬁk Her.h angi ]?ir
Birimi Maksimum Andaki Maksimum
Arsenik mg/1  0.008 0.032 0.08
Kadmiyum mg/l  0.003 0.012 0.03
Toplam Krom mg/1  0.002 0.008 0.02
Bakir mg/l  0.005 0.020 0.05
Kursun mg/1  0.008 0.032 0.08
Civa mg/l  0.00014 0.00056 0.0014
Nikel mg/l  0.02 0.08 0.2
Giimiis mg/l  0.00045 0.0016 0.0045
Cinko mg/l  0.020 0.08 0.2
Siyaniir mg/1  0.005 0.02 0.05
Fenolik Bilesikler mg/l  0.03 0.12 0.3
Toplam Kalint1 Klor mg/l  0.002
Amonyak Azotu mg/1 0.6 24 6.0
Toplam Klorlu 1 0.002 0.004 0.006

Pestisidler ve PCB’ler
Tablo 4: Sulama Sularimin Siniflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Parametreleri

Sulama suyu siifi
L. Sinif su | IL. Sinif su | IIL. Sinif su | IV. Smif su V. smif su
(cok iyi) (iyi) (kullamlabilir) (ihtiyatla (zararh)
Kalite kriterleri kullanilmah) uygun degil
EC,s5x10° 0-250 250-750 | 750-2000 | 2000-3000 > 3000
Degisebilir Sodyum Yiizdesi <20 20-40 40-60 60-30 > 80
(% Na)
Sodyum  Adsorbsiyon orami
(SAR) <10 10-18 18-26 >26
Sodyum  karbonat  kalintist
(RSC) meq/1 >1.25 1.25-2.5 >2.5
mg/1 <66 66-133 > 133

Klortir (CI"), megq/1 0-4 4-7 7-12 12-20 >20

mg/l 0-142 142-249 | 249-426 426-710 >710
Siilfat (SO4 ) meq/1 0-4 4-7 7-12 12-20 >20

mg/l 0-192 192-336 | 336-575 575-960 > 960
(Trgg}f‘)m tuz - konsantrasyonu| o ys | 175535 | 525.1400 | 1400-2100 | > 2100
Bor konsantrasyonu (mg/1) 0-0.5 0.5-1.12 | 1.12-2.0 >2.0 -

C S ClS3, C2s35 5124’ 82247
* 192, 3094, 494, _
Sulama suyu sinifi CS, Sy, CoS, C}Sé, SC}Sz, C.Ss. S,
391 C4S]

NO;” veya NH," mg/I 0-5 5-10 10-30 30-50 >50
Fekal Koliform ** 1/100 ml 0-2 2-20 20-100 100-1000 > 1000

BOIs (mg/1)






> 10000 1pH16.5-8.5016.5-8.5[16.5-8.5[16.5-91< 6 veya > 9[111Sicaklik[13001300135014001>
A0 11" Sekil 1'den bulunur
" Bitki tiiriine gore daha az veya ¢ok olabilir (Bak. Tablo 8).

Tablo 5: Sulama Sularinda izin Verilebilen Maksimum Agir Metal ve Toksik Elementlerin Konsantrasyonlari

Birim alana izin verilen maksimum konsantrasyonlar
verilebilecek Her tiirlii zeminde | pH degeri 6,0-8,5 arasinda
maksimum siirekli sulama | olan killi zeminlerde 24
toplam yapilmast  durumun | yildan daha az sulama

Elementler miktarlar, kg/ha | da simir degerler mg/1 | yapildiginda, mg/1

Aliiminyum (Al) 4600 5.0 20.0

Arsenik (As) 90 0.1 2.0

Berilyum(Be) 90 0.1 0.5

Bor (B) 680 3 2.0

Kadmiyum (Cd) 9 0.01 0.05

Krom (Cr) 90 0.1 1.0

Kobalt (Co) 45 0.05 5.0

Bakir (Cu) 190 0.2 5.0

Floriir (F) 920 1.0 15.0

Demir (Fe) 4600 5.0 20.0




Kursun (Pb) 4600 5.0 10.0
Lityum (Li)' - 2.5 2.5
Manganez (Mn) 920 0.2 10.0
Molibden (Mo) 9 0.01 0.05%
Nikel (Ni) 920 0.2 2.0
Selenyum (Se) 16 0.02 0.02
Vanadyum (V) - 0.1 1.0
Cinko (Zn) 1840 2.0 10.0

'Sulanan narenciye icin 0.075 mg/1 "dir.
Yalniz demir icerigi fazla olan asitli killi topraklarda izin verilen konsantrasyondur.

3Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 6 : Atiksularin Tarimda Kullanilmasi ile flgili Esaslar ve Teknik Sinmirlamalar
Tarmm Tiirii Teknik Simirlamalar

Meyvecilik ve Bagcilik - Yagmurlama metodu ile sulama yasaktir.
- Yere diisen meyveler yenmemelidir.
- Fekal koliform sayist 1000/100 ml

Elyafli Bitki ve Tohum Uretimi - Salma veya yagmurlama sulama yapilabilir.

- Yagmurlama sulamada biyolojik olarak aritilmis ve
klorlanmus atiksular kullanilabilir.

- Fekal koliform 1000/100 ml

Yem Bitkileri, Yag Bitkileri, Cig - Salma sulama, mekanik aritilmis atiksu
Yenmeyen Bitkiler ve Cigekgilik

Tablo 7 : Endiistriyel Atiksularin Sulama Suyu Olarak Kullanilmaya Uygunlugu

I II III
Yakininda uygun arazi|Belirli kosullarda sulama suyu olarak|Sulama suyu olarak kullamm icin uygun
varsa, sulama suyu olarak|kullanima uygun® degil
kullamlabilir

Bira, Malt, Sarap,|Maya, Seker, Piring ve Tahil nisastasi,|Cila ve Boya Fabrikalari, Sabun
Patates, Sebze Konserve, |Deri tutkali, Kemik Tutkali Fabrikalari,|Fabrikasi, Anorganik Agir Kimyasal
Marmelat, Meyve|Mezbaha, Et kombina Tesisleri, Tabak-|Madde Sanayi; Ila¢ Fabrikalari, Metal
Konserve, Siit, Patates|hane, Margarin = Fabrikasi, Kagit|Fabrikasi, Siilfit Selilloz Fabrikasi,
Nisastas1 Fabrikalari Fabrikasi, Karton Fabrikasi, Tekstil|Viskoz Suni Ipek Fabrikasi, Piroliz
Sanayii (Agartma, Merserize, Boyahane, | Tesisi, Havagaz1 Tesisleri Jenerator Gaz
Baski-hane v.s.) Yiin Yikama, Balik|Tiirbinleri, Madeni Yag Sanayi, Kémiir
Unu, Balik Konservesi, Madencilik. Yikama, Dinamit Sanayi, Odun
Koklastirma Tesisleri.

* Bu Endiistrilerin Atiksularinin Tablo 5 ve 6 daki Degerlere Kadar Aritilmasi Durumunda

Tablo 8 : Aritilmus Evsel Atiksularin Dezenfekte Edilmeden Sulamada Kullanihp Kullamlamayacagim Géosteren Tablo (- isaret Suyun
Kullanilamayacagini, + Isaret Ise Kullanilabilecegini Gosterir.)

Tarla
Cayir-Mera
Sebze
Yem Bitkisi
Meyvecilik
Koru Ormanlik

BY |[BV |BY |BV|BY |BV |BY |BV |BY

o]
<

Biyolojik Aritma tesisi veya en az 2 saat
beklemeli ¢okeltim havuzu seklindeki 6n aritma| + | + [ + | + - - + - - - +
tesisi ¢ikis sulari

Aerobik stabilizasyon havuzlar1 veya lagiinlerin
cikis sular1

Tablo 9 : Bitkilerin Bor Mineraline Kars1 Dayanikliklarina Gore Sulama Sularimin Simflandirilmasi

Sulama Suyundaki Bor Konsantrasyonu (mg/1)

Sulama Suyu Sinifi Duyarh Bitkiler ' Orta Derecede * Dayamkh *




(mg/1) Dayanmikh Bitkiler Bitkiler
1 0.33’ten az 0.67’den az 1.0’den az
I 0.33-0.67 0.67-1.33 1.00-2.00
11 0.67-1.00 1.33-2.00 2.00-3.00
v 1.00-1.25 2.00-2.50 3.00-3.75
A% 1.25’ten fazla 2.50’den fazla 3.75’den fazla

L' Ornek ; Ceviz, Limon, Incir, Elma, Uziim ve Fasulye
2 : Ornek : Arpa, Bugday. Misir, Yulaf, Zeytin ve Pamuk

3 - Ornek : Seker Pancari, Yonca, Bakla, Sogan, Marul ve Havug



