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2007-2013 yillar1 arasinda uygulanan Dokuzuncu Kalkinma Plani’nda Cevrenin Korunmasi ve
Kentsel Altyapinin Gelistirilmesi bagligi altinda, su alanina yapilan atiflar arasinda “atiksularin
aritildiktan sonra tarim ve sanayide kullanilmasiin tesvik edilmesi” ifadesi yer almaktadir.
Ayrica (2014-2018) Onuncu Kalkinma Plani’'nda da Kentsel Altyapt basligi altindaki
politikalar arasinda “aritilan atik sularin yeniden kullanim1 6zendirilecektir” ifadesi yer almistir.

"Suyun yeniden kullanim1”, kullanilmis suyun, atiksu aritma tesisleri ile aritilip dongiisel su
kullanimi ¢evrimi i¢ine alinmasii ifade eder.

Antilmis atiksularin tarimsal sulama, sanayi, akifer besleme ve tuvalet sifon suyu, yesil alan
sulamas1 vb. amagl yeniden kullanimi, diinyada giderek yayginlasmaktadir. Bu konu tilkemiz
acisindan da biiyilk 6nem tasimaktadir. Aritilmig atiksularin yeniden kullaniminda, kullanim
amacinin gerektirdigi su kalitesi kriterlerinin saglanmasi da ayrica 6nemlidir.

Bu konu, ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI VE YAGMUR SUYU
HASADI SISTEMLERI (EL KITABI) kitabinda Prof.Dr. izzet Oztiirk, Prof Dr. Ayse Giil
Tanik ve Y Miith Gokhan Ciiceloglu tarafindan ele alinarak Belediyeler Birligi tarafindan
yaymlanmistir. Cok kapsamli ve faydali bir yayin olan bu ¢alismanin yanisira son dénemde
ulusal ve uluslararasi alanda arastirma galigmalarinin da arttig1 goriilmektedir.

Su kaynaklari lizerine artan baskilar su kaynaklar1 yonetimini mevcudu en verimli kullanma ve
suyu c¢evrimi¢i kullanma anlayisina dogru yoneltmistir. Bu baglamda, diinyada cesitli
orneklerine de rastlanan aritilmis atiksularin yeniden kullanimi éne ¢ikmaktadir.Ulkemizde
heniliz atiksularinin tamami aritilamamaktadir; ancak o6zellikle ileri ve biyolojik aritmadan
gecirilen sularin tarimsal sulamaya kayda deger bir katkis1 olacagi bilinmektedir. Dolayisiyla
aritilmis atiksu potansiyelimiz ve kullanimimiz konusundaki ¢aligsmalarin artirtlmasi 6nem
tagimaktadir.

Bu raporda, alternatif su kaynaklar1 arasinda 6nemi hizla artan atiksularin diinyada ve
iilkemizde geri kazanimi ve kullanimi konusunda giincel bilgiler verilmistir. Bu alternatifin
sagladig1 avantajlar ve riskleri ele alinmis, kullanimii¢in uyulmasi gereken yasal mevzuattan
da s6z edilmistir.

Faydali olmasini umuyoruz
Saygilarimizla

Dursun Yildiz

Bagkan 19 Ekim 2021
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OZET VE ONERILER

Antilmis atik su ilave ve giivenilir bir su kaynagi olarak ortaya ¢ikmaktadir

Alic1 ortama desarjin azalmasini saglayarak c¢evresel etkilerin azalmasina imkan
saglamaktadir

Tiirkiye’de son yillarda aritilmis atiksularin yeniden kullanimini tesvik etmek amaciyla
onemli projeler ylritiilmiistiir.

Ulkemizde aritilmis atiksularin yeniden kullanimi orami %2,5’tur.Ancak son yillarda
yapilan projelerin uygulanmasi ile bu oranin artacagi diistintilmektedir.

Su yonetiminde asil amag suyun daha az kirletilmesi,kirliligin olabildigince kaynakta
kontrolii , yagmur suyu ve farkli kirlilik yiikii tasiyan sularin farkli toplanmasi,binalarda
ikili tesisatin zorunlu olmasi ve evsel atiksuyun ayrik akimlar olarak toplanmasi
olmalidir

Evsel atiksularin ayrik akimlar halinde toplanip kaynak olarak degerlendirilmesi, dogal
kaynaklarin verimli kullanimi ve geri kazanim agisindan nemli bir atiksu yonetim alternatifi
sunmaktadir

Gri sularin aritildiktan sonra su ¢evriminin bir ¢ok noktasina dondiiriilebilmesi su
kaynaklarmin verimli kullanimi agisindan 6nem tagimaktadir. Su kisit1 yasayan
yorelerle mevsimsel su talebi farkliliklarinin belirgin oldugu turistik bolgelerde bu
onem artmaktadir.

Suyun yeniden kullanimi ¢evresel, ekonomik ve sosyal faydalar sunarken ayni zamanda
olas1 dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir.

Arntilmis atik suyun tekrar kullanilmasmna iliskin standartlara uyulmas: ve gerekli
denetimlerin ¢ok dikkatli ve siirekli bir sekilde yapilmasi biiylik onem tagimaktadir.



1.SU HAVZALARINDA NOKTASAL VE YAYILI KiRLIiLiIK KAYNAKLARI

Sekil 1. Havza gosterimi (5)

Sekill’de gosterimi verilen su havzalari, noktasal ve yayili kirlilik kaynaklar1 sebebiyle
kirlilige maruz kalmaktadir. Toplam noktasal kirlilik yiikii, kentsel AAT desarjlar1 ve dolu
savaklardan gelen yiik ile arazi aritmalarindan kaynaklanan yiikiin toplamini ifade etmektedir.
Ote yandan baslica yayil kirlilik kaynaklari; tarim ve hayvancilik dis1 arazi kullanimi, tarimsal
faaliyetler, hayvancilik faaliyetleri, atmosferik taginim, fosseptikler ve diizensiz kat1 atik
depolama alanlar1 olarak siralanabilir. Noktasal ve yayil kirletici kaynaklardan olusan en
onemli kirlilik parametreleri makro besi maddeleri olan azot (N) ve fosfor (P)’dur. Su
kaynaklarindaki kalitenin iyilestirilmesi ve korunmasi i¢in noktasal kirleticilerin yani sira, su
ve havza kirlenmesi lizerinde biiyiik etkisi olan yayil kirleticilerin belirlenmesi ve kontrolii
de son derece Onemlidir (6).



Bir havzadaki noktasal ve yayili kirlilik yiikiiniin kaynaklara gore dagilimi, bdlgenin
sosyoekonomik ozelliklerine gore degisiklik gostermektedir.
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Sekil 2. Melen Havzasi’ndaki yayili azot ve fosfor kirlilik ytikleri dagilimi (4)

Omegin Melen Havzasi’nda toplam azot kirlilik yiikiiniin %72’si yayili, %28’i noktasal
kaynaklidir (Giirel vd., 2011). Bu havzada toplam fosfor yiikiiniin %38,5’u yayili, geriye kalan
%61,5’u noktasal kirlilik kaynaklari ile havzaya ulagmaktadir. Havzada azot kaynakli yayil
kirliliginin %43°1 tarim, %?25°1 hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanmakta; orman alanlari,
cay1r ve meralardan gelen azot yiikii toplam yiikiin %12’sine tekabiil etmektedir (Sekil 2).

Ote yandan, toplam azot yiikiiniin yalnizca %?2’si kat1 atik depolama sahalarinda olusan sizint:
suyundan kaynaklanirken, bu sahalardaki sizint1 sularinin toplam fosfor yiikiindeki payi ise
%20’dir. Fosseptik kaynakli azot ve fosfor kirlilik yiikleri ise sirastyla %4 ve %6 olarak
verilmistir. Toplam fosfor yiikiiniin biiyiik bir cogunlugunu olusturan tarim faaliyetleri (%56)
disinda havzaya fosfor yiikii getiren diger kaynaklar orman alanlar1 (%7), ¢ayir ve meralar (%3)
olarak belirlenmistir (35).

2. KULLANILMIS SULARIN YENIDEN KULLANILMASI (13)

Giliniimiizde, tarimsal sulama, yesil alan sulama, endiistriyel yeniden kullanim, rekreasyonel
ve cevresel amaclarla kullanim, igme suyu amagli olmayan kentsel kullanim, yeralti suyu
besleme, dogrudan ve dolayli olarak igme suyu amaciyla kullanim olmak iizere, kullanilmig
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sularin pek c¢ok yeniden kullanim alani bulunmaktadir. Tiirkiye’de bu konuda c¢esitli
uygulamalar bulunmakta olup 2017-2019 yillar1 arasinda Su Yonetimi Genel Midiirligi
tarafindan yiiriitilen proje kapsaminda kullanilmis sularin yeniden kullanim alternatifleri
degerlendirilmistir.

Diinyadaki atiksularin %80’inin aritilmadan su kaynaklarma ulagtigi diisiiniiliirse (14), icme
suyu amaciyla dolayl kullanim da dahil olmak {izere plansiz yeniden kullanimlarin bilinenden
¢ok daha yaygin oldugu anlasilmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan 1989 yilinda
yayinlanan rehber dokiiman, kullanilmis sularin yeniden kullanilmasi konusundaki pek ¢ok
mevzuatin olusturulmasinda referans olarak kullanilmaktadir (15). Konuyla ilgili olarak DSO
tarafindan iiretilen dokiimanlar, suyun farkli yeniden kullanim amaglarina odaklanmis olsa da,
ortak noktalar1 halk saghgmi ilgilendiren konularda giivenli bir yaklagim getirmeyi
hedeflemeleridir.

Risk degerlendirmesi, epidemiyolojik calismalar, sudan kaynaklanan salgin hastaliklarla ilgili
veriler gibi pek cok calisma neticesinde genel bir cergeve ¢izilebilmis bdylece etkili,
uygulanabilir ve giivenilir standartlar ve rehber dokiimanlar gelistirilebilmistir. DSO tarafindan
iiretilen rehber dokiimanlardaki temel yaklasim mikrobiyolojik kontaminasyonu ve buna bagh
olarak gergeklesebilecek saglik problemlerinin 6niine gegmektir. Bu anlamda atiksularin dogru
sekilde aritildigindan, dezenfekte edildiginden ve bu sular ile temas riski bulunan kisilerin
hijyen ile ilgili nlemleri aldiklarindan emin olunmasi gereklidir.

Ozellikle insanlarin kullanilmis su ile dogrudan temas edecegi ya da islenmemis gidalar
dolayisiyla kullanilmis suyu tiiketebilecegi durumlarda, bu temasin saglik problemlerine yol
agmayacagindan emin olmak gerekir. Aritma tesislerinin dogru ve projelendirildigi sekilde
isletilmesi, mevcut dezenfeksiyon iinitelerinin calistirilmast ve c¢ikis suyunun dezenfekte
edildiginden emin olunmasi da alinmasi1 gereken 6nlemlerin basinda yer almaktadir.

Kullanilmig sularin yeniden kullanimi1 konusundaki baslica uygulamalar tarimsal sulama ve
peyzaj sulama faaliyetleri ile ilgilidir. Secilen sulama teknigine gore insanlarin aritilmig
kullanilmis suya maruz kalma riski farklilik gosterecektir. Genel olarak yagmurlama sulama
tercih edildiginde saglik riskleri artmaktadir. Bunun baslica sebebi olarak potansiyel
kirleticilerin sadece topraga degil, iirlinlerin yiizeyine de yayilmasi ile bakteri ve viriis gibi
patojenleri tagiyan aerosollerin yakindaki yerlesim bolgelerine ulagsmasi gosterilebilir.
Dolayistyla kullanilmis sular ile sulama s6z konusu ise yagmurlama yontemiyle sulamadan
miimkiin oldugu kadar kaginmak gerekir. Eger miimkiin degilse daha siki kalite standartlar
uygulamak ve damlaciklarin riizgarla yayilmasini engellemek amaciyla, nispeten kaba damlalar
ireten sulama sistemlerinin tercih edilmesi gerekmektedir. Yerlesim yerlerine, yollara ve
parklara yakin yerlerde ise bu uygulamaya izin verilmemelidir (16). Kullanilmis sularin
yeniden tarimsal sulamada kullanilmas1 hususunda en biiyiik risklerden birisi de ¢ig tiiketilen
sebzelerin sulanmasinda kullanilmasidir. (17).

3.BAZI ALTERNATIF SU KAYNAKLARI

Atiksularin geri kazanimi 6nemi gittik¢e artan alternatif bir su kaynagidir. Ancak bunun yan
sira, gri su olarak tabir edilen ve evsel atiksularin bir kismini olusturan atiksularin (banyo, dus
ve lavabo sular1) kaynaginda ayr1 toplanabilmesi ve uygun aritma teknolojisi ile aritilmasi
durumu i¢in de, gerek diinyada gerekse iilkemizde uygulamalar1 vardir.Bir diger alternatif su
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kaynag1 olan yagmur sularinin 6zellikle uygun miktarda yagis alan yorelerde biriktirilerek,
cesitli kullanim amaglarina hizmet etmesi ile yeni bir su kaynagi olusturulmasi da, gerek kalite

gerek miktar bakimindan 6nem arz etmektedir(1).

Arntilmis Atiksularin Yeniden Kullanim Sec¢enekleri(1)

Tablo 1. Antllmli atiksularin kullanim alanlan iKarakaia ve Géni. 2005i

Parklarin, peyzaj sahalarinin ve diger
yesil alanlarin sulanmasi

Parklarin, peyzaj sahalarinin ve diger
yesil alanlarin sulanmasu, golf sahalarinn
sulanmasi

Ticari amagh kullamm (arag ytkama, vb.)
Dekoratif amagh kullanim (kent ig¢indeki

Halk

gerekli  aritma

saghg,

yapilmamasi durumunda yiizeysel

Qemir havuzlar, fiskiyeler, selaleler, vb.) ve yeralti sularimin kirlenme riski
Toz kontrolii
Beton iiretimi
Yanginla  miicadele ve  yangindan
korunma
Is  merkezlerinin ve is yerlerinin
tuvaletlerinde
Sog-urma suyu Korozyon,  biyofilm  olusumu,
g o kiregtast olusumu, kopiik olugumu
Endiistri Proses suyu e kafr‘mz FHmy, Sop sumi,
Endiistrivel  tesislerin ~ bahgelerinin
sulanmasi
Gerekli  aritma  yaprimamasi
durumunda  yeraln  sularinmin
Tarim Sulama kirlenme riski, halk saghg, tiriin
kalitesi, toprak kirlenmesi, kabul
edilebilirlik
Sulak alanlarin
ivilestirilmesi/gelistirilmesi :
Restorasyon/ i;ek;'seasyon agaclst kullanim (su sporlar, Halk. sagl_'g" dtrofikasyon, koku,
Rekreasyon  balik tutmak, vb.) estetik bozuima
Akarsularin beslenmesi
Diger (Balik iiretimi, yapay kar, vb.)
Kyt seridinde bulunan kuyulara tuzlu su
Nornis girigini onlemek igin bariyer teskilinde
Heri aritmanin saglanmasi Yeraltt su kalitesinin bozulma
Spuna Akiferlerin su kapasitesinin artirilmasi riski
Besleme E P
Geri kazanmimis suyu depolamak
Zemin  ¢okmelerinin  kontrolii  veya
engellenmesi
Iemesuyu Dogrudan igmesuyu kaynag: olarak Halk saghg, kabul edilebilirlik,
Kaynagi Dolayli igmesuyu kaynagi olarak mikrokirleticiler ve olasi etkileri

Arntilmis atiksularin  yeniden kullanim segenekleri Tablo 1’de verilmistir. Tablodan da
anlagilacagi tlizere, aritilmis atiksular yogun olarak arazi sulama ve yeralti suyunu beslemede
kullanilmaktadir. Atiksularin araziye verilmesi, sadece sicak ve kuru iklimlere mahsus bir



uygulama olmayip belirli sartlarin saglanmasi durumunda yaygin bi¢imde tercih edilmektedir.
Antilmis atiksularin araziye verilmesi islemleri; tarimsal {iriinlerin sulanmasi, planlanmis/insa
edilmis besleme sistemlerinde infiltrasyon (sig havuzlardan yeralti suyu beslemesi vb.) ve
buharlastirma havuzlar kullanimi olmak {izere ii¢ ana grupta incelenebilir (1).

Atiksularin yeniden kullanim segenekleri kabaca kentsel, endiistriyel, tarimsal, rekreasyon,
yeralt1 suyunu besleme ve igme suyu kaynagi olmak iizere 6 ana baglik altinda ele alinmaktadir.

Gelecekte kiiresel iklim degisimi (6zellikle kuraklik) dolayistyla nehir akislarinin %20-30
oraninda azalmasi durumunda, ileri derecede aritilmis atiksu desarjlarinin daha degerli ve kritik
bir alternatif su kaynagi durumuna gelebilecegi unutulmamalidir. Bu durumda aritilmis atiksu
kullaniminin 6nemi daha da artacaktir.Ancak akarsularin seyreltme kapasitesi azalacagi i¢in
fleri Biyolojik AAT c¢ikisinda “Ozonla Oksidasyon + Graniiler Aktif Karbon Filtrasyonu”
uygulamasi gerekebilecektir.(4).

Bu calismada daha ¢ok aritilmis atik suyun endiistride ve tarimda kullanilmasi {izerinde
durulacaktir.

3.1.ARITILMIS ATIK SUYUN ENDUSTRIYEL KULLANIMI

Geri kazanilmis suyun ozellikle igme suyu kalitesinde suya ihtiya¢ duyulmayan endiistriyel
faaliyetlerde kullanilmas1 miimkiindiir. Geri kazanilmis su endiistrilerde;

e Sogutma suyu,
e Kazan besleme suyu,
e Proses suyu olarak kullanilabilmektedir.

Bunlar arasinda geri kazanilmis suyun sogutma suyu olarak kullanilmasi en yaygin
uygulamalardan biridir. Geri kazanilmis suyun endistrilerde proses suyu olarak
kullanilabilirligi kullanim yerine gore degismektedir. Ornegin elektronik sanayinde saf suya
yakin kalitede su istenirken, tekstil, kagit ve metal endiistrilerinde daha diistik kaliteli su
kullanilabilmektedir (24).

ABD’de Kaliforniya, Arizona, Teksas, Florida ve Nevada geri kazanilan suyu sogutma suyu ve
proses/kazan besleme suyu olarak kullanan baglica eyaletlerdir. Enerji santralleri; sogutma
suyu, kiil sulama ve baca gaz1 yikama gibi gereksinimler i¢in fazla su ihtiyacindan dolay1
sularin yeniden kullanimlar i¢in ideal tesislerdir. Petrol rafinerileri, kimyasal madde tesisleri
ve metal igleme tesisleri de geri kazanilmig sudan faydalanan endiistriler arasindadir (23).

Atiksuyun geri kazanilmasi, endiistriyel atiksuyun tesis i¢inde geri devri ile ve/veya evsel
AAT’lerde aritilan suyun girdisi ile miimkiin olabilmektedir. Bir endiistriyel tesis i¢inde su
cevrimi cogunlukla endiistriyel prosesin tamamlayici bir pargasidir; geri kazanilan ve yeniden
kullanilan sular, suyun korunmasi ve desarj standartlarinin saglanmasi amaglarina hizmet eder.
Sogutma suyu, bir¢ok endiistri i¢in geri kazanilmis sularin en yaygin kullanim seklidir ve tek
basina en biiylik endiistriyel su ihtiyacini olusturur. Ancak, sogutma suyu olarak aritilmig
atiksularin kullanilmasit durumunda, korozyon, ¢okelek olusmasi, mikrobiyal biiyiime gibi
konulara dikkat edilmesi gerekir. Aritilmis atiksularin kazan besleme suyu olarak kullanimi,
kazanin isletme basincina baglidir. Genellikle yiiksek basincl kazanlar, kalitesi yliksek sulara
ihtiya¢ duyarlar. Genel olarak, ister igme suyu ile ister aritilmis su ile beslensinler, tiim



kazanlarda sertligin sifira yakin olmasi istenir. Kazanlarda ¢okelti (kabuk) olusumuna neden
olduklar i¢in kalsiyum, magnezyum, silisyum ve aliiminyumun aritilmasi istenir. Aritilmig
sularin proses suyu olarak kullanimi durumunda her bir endiistri i¢in ayr1 inceleme yapmak
gerekir. Ornegin, elektrik endiistrisi devre kartlar1 ve diger elektronik parcalarin yikanmast i¢in
hemen hemen damitilmig su kalitesi gerekirken, deri endiistrisi diisiik kaliteli su kullanabilir
(22).

3.2.ARITILMIS ATIKSULARIN TARIMSAL AMACLI KULLANIMI

Evsel atiksularin aritilarak tarimsal kullanim i¢in sulama amach olarak araziye uygulandigi en
eski kanalizasyon sistemi on alt1 ve on yedinci yiizyillarda Almanya'nin Bunzlau kentinde ve
Edinburgh, iskocya'da isletilmistir (27). Latin Amerika'da 400 m3 /s'lik ham atiksu yiizeysel
sulara desarj edilmekte ve neredeyse 500 000 hektarlik tarim arazisi biiyiik bir kism1 aritilmamis
olan atiksuyla sulanmaktadir (Meksika-350000 ha, Chile-16000 ha, Peru and Argentina-5500-
3700 ha). Meksika'da atiksuyla sulama 1926'da farkl: iirlinlerin sulanmasiyla baglamistir ve
bundan 80 yil sonra atiksular 40 farkli yeniden kullanim alanina sahip olmustur ki bunun
yalnizca %]11'i toplam 350 000 hektarlik tarimsal alanin sulanmast i¢in aritilmaktadir (28).

Tarimsal Sulama

Tarimda aritilmis atiksularin kullanimi 6ncelikle {iretimin artmasina katkida bulunur. Bunun
nedeni aritilmis atiksularin, bitkinin besin maddesi olan niitrientleri icermesidir. Aritilmis
atiksularin niitrient acisindan zengin olmast zirai amacli kullanimlarinda artisa neden
olmaktadir . Sulamada geri kazanilmis su kullanim1 toprak verimliligini artirabilir. EK olarak,
1slah edilmis sudaki azot ve fosfor cogu, bitkiler tarafindan kolaylikla kullanilabilen formlarda
bulunur. Toprakta ilgili element igeriklerindeki degisiklikler nedeniyle, geri kazanilmis sulama
ile topraktaki enzim faaliyetleri de iyilestirilebilir. lyilestirilmis su, azot, fosfor ve potasyum



gibi bir¢ok besleyici icerdiginden, geri kazanilmis su ile tarimsal sulama, giibre kullanimini
azaltabilir.

Bir evsel atiksuyun sulama suyu olarak geri kazanilmasinda su kalitesi agisindan
kullanilabilecek en  O6nemli  patojen  mikroorganizma, indikatorler,  koliform
konsantrasyonudur.Atiksular tarimsal sulamada yeniden kullanilirken, dikkat edilmesi gereken
kriterler vardir. Bunlar, sulanacak bitkide meydana gelebilecek birikme, patojen
mikroorganizmalarin halen yasama riski ve kimyasal maddelerin birikmesi durumudur. Yesil
alanlarin sulanmasi durumunda ise halkin bu bélgeye girmesi, eser elementlerin birikmesi gibi
riskler vardir. Atiksularin geri kullanimi1 durumunda, bu hususlara dikkat edilmesi gerekir. [25].

Uriin Se¢imi ve Uriin Dagilim1

Bir arazide normalde yetisebilecek iiriinler arasindan hangisinin veya hangilerinin secilecegi,
sulama suyu olarak kullanilacak olan atiksuyun kalitesi dikkate alinarak kararlastirilir.
Atiksular ile yetistirilebilecek iirlinler asagida verilmektedir:

Yem bitkileri : Ot ve ¢im gesitleri, yonca ve benzeri yem bitkileri

Arazi bitkileri : Misir, dari, bugday, arpa, ¢avdar, piring, baklagiller, akdari, seker pancari,
pamuk, keten, yag bitkileri (ay¢icegi, kolza, kanola), tiitlin

Sebzeler : Domates, patates, salatalik, enginar, brokoli, 1spanak, soya fasulyesi, fasulye, kabak,
karnabahar, bamya

Meyveler : Turunggiller, elma, ¢ilek, {iziim, muz
Digerleri : Cesitli agaclar, ormanlar, siis bitkileri ve ¢igekler

Sehirlerin yakinlarinda bulunan sulama sahalarinda kullanilacak atiksu kalitesi, saglik
yoniinden dogabilecek problemlerin Oniline ge¢mek icin, ciddiyetle kontrol edilmelidir.
Sulamada aritilmamis veya az aritilmis atiksu kullanilacaksa, yem bitkileri veya c¢ig
yenmeyecek arazi bitkileri tercih edilmelidir.

Ayrica, atiksu ile topragin kimyasal igerikleri ve bunlarin muhtemel etkilesimleri de, segilen
{iriin cesidini etkilemektedir. Ornegin, meyveler, kimyasal kalite, tuzlar vb. karsi ¢ok
hassastirlar. Cok giibre isteyen bitkiler, atiksu sulamasina daha elveriglidir. Bu bitkilere 6rnek
olarak baz1 yem bitkileri (alfalfa), misir, yonca ve soya fasulyesi sayilabilir. Yerel tarim
tecriibeleri, Uiriinlerin pazarlanma durumu, iklim, zemin cinsi ve atiksu kalitesi, yetistirilecek
irliniin se¢ciminde gbéz ardi edilemeyecek faktorlerdir. Ayrica, iirlinlin mekanize tarima
uygunlugu, ¢cevrede giibre ve tarim ilaglar1 temin imkanlar1 da dikkate alinmalidir. Atiksu ile
hangi mevsimde hangi iirlinlin arazinin hangi kisminda yetistirilecegi de 6nemlidir. Her bitki
tiirlinlin su ve glibre ihtiyaci, yetisme siiresi gibi 6zellikleri farkli oldugundan, en uygun bitki
tiirleri se¢ilirken bu hususlara dikkat edilmelidir(1).

Atiksu Kalitesi

Bir atiksuyun sulamada kullanima uygun olup olmadigi, sulama suyu kriterlerine gore
belirlenir. Sudaki sodyum, kalsiyum, TCM (Toplam ¢6ziinmiis madde) ve bitkilerin agir metal
alma, niitrient (N, P) kaybetme, patojen tasima gibi 6zellikleri dikkate alinir. S6z konusu ulusal
standartlar Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi Ek-7’de verilmektedir.
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On Aritma

On aritma, toprak-bitki-su sisteminin siirdiiriilebilirlik esasina gére yapilmalidir. On aritma
esnasinda pH ayarlamasi veya karbonlu organik madde giderimi yapilabilecegi gibi, bazi
durumlarda daha karmasik kimyasal ayarlamalar da yapilabilir. Evsel atiksular ve yiiksek
BOI’li tarimsal-endiistriyel atiksular icin, dogal yontemler uygulanarak basit 6n aritma
yapilabilir. Boylece, desarj standartlar1 ve kaynak korunmasi saglanmis olur.

On aritma,
e Oksidasyon havuzlari
e Havalandirmali lagiinler

¢ Anaerobik reaktdrler ve bunlar1 takip eden alg, su slimbiilii ve su mercimegi havuzlar ile
gerceklestirilebilir.

Bu yontemler ¢cok az enerji gerektirir, hatta hi¢ gerektirmeyebilir. Ancak bu sistemlerin yer
(arazi) ihtiyaglar1 oldukga fazladir. Aritmanin yapilacagi yerde her zaman yeterli alana sahip
arazi bulmak miimkiin olmayabilir. Bdyle durumlarda daha ¢ok mekanik aksam gerektiren
kompleks tesisler tercih edilir. Bu tiir tesislerde ise daha az arazi, daha ¢ok enerji ihtiyact s6z
konusudur. Ayrica isletilmeleri de daha zordur. Dolayisiyla, miimkiin oldugu kadar dogal
yontemler tercih edilmelidir (9).

Atiksuyun On Aritimi

Diinya Saglik Teskilati (WHO) tarafindan, epidemiyolojik olaylar dikkate alarak, sulamada
kullanilacak atiksularda bagirsak kurtlar1 ve koliformlar igin standartlar gelistirilmistir.
Hindistan’da atiksuyun yiizey sularina desarj standartlari, sulama standartlarindan daha sikidir.
Bu nedenle, atiksuyun miimkiin oldugunca sulama yoluyla bertarafi tercih edilir. Sulama
standartlar icin istenen BOI degeri (100 mg/L’ye kadar izin verilmektedir). Sulama &ncesi 6n
aritma iinitesi, havalandirmali lagiin veya stabilizasyon havuzu sistemleri kullanilarak (ayr1 ayri
ve bunlarin kombinasyonlariyla) saglanabilir. Bugiin Hindistan’da bagirsak kurtlar1 ve
koliformlar i¢in belli standartlar yoktur. Endiistriyel atiksulardaki toksik maddeler,
oncelikli kirleticiler, agir metaller, deterjanlar, vb. maddeler kaynakta onlenmelidir.
Ciinkii bu maddelerin aritilmasi hem zor, hem de pahahdir.

Ozellikle bagirsak kurtlarnin giderimi icin aritma teknolojisi se¢imi énem arz etmektedir.
Konvansiyonel aritma ve klorlama ile helmintler giderilmemektedir. Sadece kum filtreleri ve
5-7 giinliik bekletme siirelerine sahip oksidasyon havuzlari (seri halde), helmintlere karsi etkili
olmaktadir. Atiksuyun sulamada kullanilabilmesi i¢in bazi tilkelerde istenen sartlar, Tablo 2’de
verilmektedir(1).
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Tablo 2. Suyun tarimsal sulamada kullanimin1 kontrol i¢in bazi {ilkelerdeki gereksinimler (9)

evrd

Meyve Birinci derece aritma. Yere Ikinci derece Birinci derece

bahgesi ve  diisen meyveler aritma aritma. Yiiksek  serpmeli

tiztim bagt  kullamlmamali. derecede sulama
klorlama. yapilamaz.
Serpmeli sulama
olmayacak

Lifli hayvan Birinci derece aritma. Ikinci derece lleri aritma Izgaralar ve
yemi ve Yiizey veya piiskiirtmeli aritma. Fakat ¢okeltmeli on
tohumlu sulama. yenilen bitkilerin aritma.
bitkiler sulanmasina izin Piiskiirtmeli
verilmemektedir. sulamada
biyolojik
aritma ve
klorlama
gerekmektedir.
Insanlar Yiizey sulamast igin birinci Yenilen sebzeler — Ileri aritma Uriin
tarafindan  derece aritma. Serpmeli dezenfeksiyon hasatindan
tiiketilen sulama i¢in ikinci derece  yapilmamug, geri sadece 4 hafta
bitkiler. aritma ve dezenfeksiyon kazanilmig oncesine
(Patojenleri (<23 koliform / 100ml) atiksularla kadar sulama.
oldiirebilme sulanmamalidir. Patates ve
k igin (numunelerin tahillar, ¢gigek
isleme tabi %80’inde <1000 agana kadar
tutulmus) koliform / 100ml) sulanabilir.
Insanlar Yiizey sulamasinda Uretilen meyveler Patates ve
tarafindan  koliform sayist 2,2 adet/  tiiketilmeden once tahillar, ¢igek
¢ig 100ml’den az olmali. soyulmuyorsa, agana kadar
tiiketilen Serpmeli sulamada geri kazanilmig sulanabilir.
bitkiler filtrelenmis ve dezenfekte — atiksu ile
edilmis olmali. Bulamklik  sulanmamalidir.

10 birimin altinda olmali;
gerekirse koagiilasyon
yapilmal
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Girig atiksu

Ham atiksu

On artma
Birincil artma I
{fiziksel) I On ¢oktirme I I Ince uzgara |
ikincil artrma L l 1 1
{nitrifikasyoniu Membran Akctif Damlatmali bi-put lujrik
biyoreaktdr fi
n'rlrilil:w‘ ) s e kontaktorler
+ ! ! !
Azot giderimli Biyolojik azot Biyolojik arot
ikincil artma giderimli membran giderimli aktif
(nitrifikasyon/ biyoreaktar ¢amur
denitrifikasyon) ‘ *
l l Jl Klorlama |
Fosfor e
Fasfor s Biyolojik
giderimi giderimli fosfor (a)
kimyasal giderimi Gida Grand
poktiirme olmayan bitki
l I 1 swlama
Artik askoda kaf . . - L
ik askoda kat . o
- " Dikey Yatay Coxiimag hava
madde giderimi I
© 8l Mkl byt filtrasyon filtrasyon flotasyonu
l l I "I Klorlama |
Artik koloidal kat
madde giderimi IMlkruﬁltruym I I Uitrafiltrasyon I (b)
Yesil alan
sulamas:
Artik gozdnmiiy kats
madde giderimi I Nanofiltrasyon | I Ters osmoz I | Elektrodiyaliz |
(kartug filtrasyonla = vk
6n antma)
Karbon Iyon
adsorpsiyonu degigtirici
Artek ve spesifik iz |
madde giderimi
lleri Iyon
sidasyon degigtirici
1 Ultraviyole
1 l radrasyonu
Dezenfeksiyon | Klorlama | I Ultriniyole I | Ozen |
radyasyonu
l l {e)
Endiistriyel
proses suyu
i suyu Arntilmeg suyun yeniden kullamm uygulamas

(dajptsm sisteminde biyofilm biyiimesini kontrol
etmek icin kalic klor gerekebilir)

Sekil 3. Cesitli amagclarla geri kazanimi planlanan aritilmig atiksular i¢in aritma prosesleri akim

semast (a) gida iirlinli olmayan bitki sulamasi, (b) yesil alan sulamasi, ve (c¢) endiistriyel proses
suyu (29).
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Cesitli amaglarla geri kazanimi planlanan aritilmis atiksular i¢in aritma prosesleri akim semasi
Sekil 3’te verilmistir.

TAK
Hizl Yavas
Ozon Temas §zn§urma Karigtirma
Baraj/Gol Havalandirma Tanki
Suyu b{ ) o il
i — i i
7 il
1]
.
ﬂ Alun/FeCl;
0, +PE
Cokeltim b
Havuzu Hizh Kum Antilmis
; Son
Filtrasyonu Klorl Su Deposu

| | $ebfke
) =
a ;

) --D—_>Sus§:;1:l§lt“uma

Camur

Sekil 4. Tipik yiizeysel su aritma sistemi (tesisi) akim semasi(1)

Sekil 5. Antalya Gazipasa Belediyesi’nin Temmuz 2012°de isletmeye agilan membran
biyoreaktor AAT nin bir goriinisi (1).

Tipik bir yiizeysel aritma tesisi akim semas1 ve goriiniisii Sekil 4 ve Sekil 5°te verilmistir.
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3.3. ARITILMIS SULARIN KULLANIM RiSKLERI

Tablo 3. Atiksularda patojenler ve kimyasallar ile iligkili risk kaynaklar1 (7)

= ====mgw oo =

Patojenler Kimyasallar
B'(.ll\'ferller Agwr metaller
Virtisler

Nitratlar ve Nitritler
Organik mikro kirleticiler

R AT Helmintler (bagirsak solucanlari)

Protozoa (tek hiicreliler)

Bir defalik veya tekrarianan
“titketim " veya temas

Sebzelerin, midye ve kabuklu deniz
hayvanlarinin yenmesiyle vb.
Suyun igilmesiyle

Aerosoller nedeniyle

Dogrudan veya dolayl yollardan
suyla temas edilmesiyle

Vektorler aracihigiyla (su civarinda
yasayan bocekler gibi)

Riskin Olusma Nedeni Tekrarlanan titketim

Cesitli yiveceklerin
yenmesiyle
Suyun igilmesiyle

Riskin Olusma Yollart

Risk Kaynaklarina
Maruz Kalinmissa Genellikle ¢abuk goriiliir.
etkilerin ortaya ¢ikist

Genellikle uzun siire sonra
goriiliir.

Tablo 4. Su ve/veya aritilmis atiksularla iligkili olarak goriilen hastaliklar (7)
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e, 1 Mtk Att?

Siniflar Tanimlar, gozlemler, ornekler
T Suyun  saglandigi  sistemler — aracihigi  ile  yayilabilen
kit ;‘;a i lg;ar 4 enfeksiyonlardir. Su patojenler igin tasiyict gorevi goriir.

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

Su ile yikanarak
giderilebilen hastaliklar

Kisisel temizlik i¢cin suyun yetersiz olmasindan kaynaklanan
hastaliklar. Viicudun dis yiizeylerini etkiler.

Konjuktivit, trahom, ciizzam, tinea, askariyaz, yavs hastaligi,
giardiyazis, kriptosporidiyozis.

Su kaynakli hastaliklar

Enfeksiyonlar sucul omurgasiz konukqu, genellikle bir hayvan
vasitasiyla tasinir. Enfeksiyona neden olan organizmanin yasam
dongiistiniin onemli bir boliimii bu sucul hayvanlarin iginde
gergeklesir.

Sistozomiyacis, gine kurdu, filariazis.

Su ile baglantili bocek
vektorlerden kaynaklanan
hastaliklar

Yeriistii su kaynaklar: yakiminda bulunan veya yasayan bocekler
vasitasiyla yayilan enfeksiyonlardir.

Tripanozomiyazis, sarthumma, deng hastaligi, onkoserkiyazis
(nehir korliigii), sittma

Kotii saglk koruma
onlemleri nedeniyle
olusan enfeksiyonlar

Genellikle uygun saghk koruma uygulamalarinin olmayis
nedeniyle toplum iginde yayilirlar. Kancali kurt, yuvarlak
solucan, askariyazis.

Tablo 5. Sulamada atiksularin kullanilmasindan kaynaklanan salgin hastaliklarin incelenmesi
sonucu dzetlenen saglik riskleri (7 ve 8)

Etkilenen Saglik Riskleri
Grup Nematod Enfeksiyonu Bakteriler/Viriisler Protozoa
Tiiketiciler Anitilmanus atiksular Anitilmanug atiksular Atiksularla yiizeyleri

nedeniyle ¢ocuklar ve
yetiskinler i¢in ciddi Ascaris
enfeksiyonu riski
yumurtalarin hayatta
kalmasina uygun kosullar
olmadig1 durumda, 1<
nematod yumurta/L olacak
sekilde aritilan atiksular ile
asirt risk yoktur.

nedeniyle Kolera, tifo ve
basili dizanteri salginlar,
Helikobacter phylori igin
porzitif sonuglar
bildirilmigstir. 10°/100ml
degerini agan aritilmis sular
kullanildiginda ishal
vakalart tespit edilmigtir.

islanarak sulanan
sebzelerde parazit
protozoa kanitlar
bulunmugtur; ancak
hastalik yayilmasina
iliskin dogrudan kanit
yoktur.

Ciftgiler ve

Aritilmamuis atiksular

Fekal koliform 10°/100ml

Aritilmig ve

aileleri nedeniyle ¢ocuklar ve degerini agan atiksularla arttilmamig atiksulara
yetiskinler igin ozellikle temas eden ¢ocuklarda ishal  bagh Giardiyazis riski
¢ocuklart igin 1< nematod riski artar; arittlmamis onemsizdir.
yumurta/L’ye kadar aritilan  atiksulara temas eden Anttilmamig atiksularla
atiksular ciddi Ascaris ¢ocuklarda Salmonella temas nedeniyle amipli
enfeksiyonu riski olusturur;  enfeksiyonu riski yiikselir; dizanteri riski artis
¢alisanlarda kanca kurdu kismen aritilnig atiksulara gostermektedir.
enfeksiyonu riski artar. maruz kalan yetigkinlerin
kan degerlerinde. Noroviriis
etkileri artar.
Yakin Yagmurlama sulama igin Enfeksiyon goriilme Atiksularla yapilan
gevrede Ascaris tasinimi sikligimin artmast toplam yagmurlama sulama
yasayan halk  ¢alisilmamig ancak yogun koliform 10%%/100ml olan stiresince protozoa

temas olmast halinde kartk
veya salma sulama igin
yukarida verilen gibi,
viiksektir.

kotii kaliteli sularla
yagmurlama sulama
yapilmast ve aerosol etkisi
ile baglantihidir. Fekal
koliform 107°/100ml olan
kismen aritilmis sularin
yagmurlama sulama ile
kullanilmasu ise enfeksiyon
artisi ile iliskili degildir.

iletimine-taginmasina
dair veri
bulunmamaktadir.

Atiksularin yeniden kullanilmasi ile iliskilendirilen birgok risk etmeni bulunmaktadir. Bazi risk
etmenleri kisa siirede etkili olurlar ve ortaya ¢ikan etkinin siddeti insanlarin, hayvanlarin
cevresel etkenlere temas potansiyeline bagli olarak degisir (patojenler gibi). Diger risk
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etmenleri ise daha uzun siirelerde ve aritilmis suyun siirekli kullanilmasiyla artan (toprak
tuzlulugu, toksik kimyasallarin etkileri gibi) etkilere sahiptir (7). Atik sularin icerdigi ve saglik
riski olusturan patojenler ve kimyasallar ile bulagma yollar1 Tablo 3’te verilmistir. Tablo 4’te
ise su ve/veya aritilmis atiksularla iligkili olarak goriilen hastaliklar siralanmigtir. Tablo 5°te
ozellikle atiksularin tarimsal sulamada kullanilmasindan kaynaklanan salgin hastaliklarin
incelenmesi sonucunda goriilebilecek saglik riskleri 6zetlenmektedir. Bu bilgilerden de
anlasilacagi tizere, bir¢ok yeniden faydali kullanim alani olan aritilmis atiksularin 6zellikle
tarimsal sulamadaki uygulamalarda halk sagligina 6zen gosterilmesi ve dikkatle uygulanmast
gerekmektedir(1).

4.CESITLI ULKELERDEN ARITILMIS ATIKSUYUN KULLANIMI ORNEKLERI

Kiiresel dlgekte geri kazanilan atiksularin kapasitesi 2005 yilinda 19,4 milyon m®, 2010 yilinda
33,7 milyon m® oldugu tahmin edilmis, ayrica bu degerin 6niimiizdeki 10 y1lda %181 artacagi
beklenmektedir. Bu konuda dikkat ¢eken biiylik pazarlarin Cin, ABD, Ortadogu ve Kuzey
Afrika tlkeleri, Batt Avrupa ilkeleri ve Gliney Asya lilkeleri olacagi simdiden bellidir.
Antilmis atiksu gerikazanimi ABD' de giin gectikge ragbet géren bir uygulama olup, 40 yildir
teknolojinin de gelismesine paralel olarak kullanim hizi1 artmaktadir. Giinliik 6,4 milyar m® su
yeniden kullanilmaktadir ve toplam su hacmi lizerinden aritilan su kullantmimin yillik %15
artt1g1 tahmin edilmektedir. 2002 yilinda Florida'da giinliik 2,2 milyon m® , Kaliforniya' da ise
2 milyon m® aritilmis su kullanilmstir (12).

Avrupa’da 200’den fazla kullanilmis su geri kazanim projesi mevcuttur ve bu geri kazanim
uygulamalar1 4 kategoride ele alinmaktadir. Bunlar tarimsal, endiistriyel, kentsel, rekreasyon
alanlari, akiferlere geri besleme ve bunlarin kombinasyonlari1 seklindedir. Aritilmig atiksularin
kullanim alanlar1 Giiney ve Kuzey Avrupa’da farklhidir. Giiney Avrupa’da projelerin %44’i
tarimsal sulamada, %37°s1 ise kentsel ve ¢evresel uygulamalarda kullanilirken, Kuzey
Avrupa’da %51 kentsel ve g¢evresel wuygulamalarda, %33’ ise endiistrilerde
kullanilmaktadir(10). Ayrica Avrupa’da kiyr akiferlerinin tuzlanmasini 6nlemek igin, aritilmig
atiksularin yeralt1 sularina desarj1 artan bir ilgi gérmektedir. Bu konuyla ilgili Barcelona ve
Londra’nin kuzeyinde iki biiyiik proje gerceklestirilmistir. Atiksularin yeniden kullanimiyla
ilgili yapilan proje ¢aligmalar tilkelerin sektorel su kullanimlarini da yansitmaktadir

Avrupa’da kentsel atiksularin yeniden kullanimi ve atiksularin geri kazanimi énemli bir konu
olup, Avrupa Birligi komisyonu tarafindan bu konuyla ilgili arastirma projeleri
desteklenmektedir.AB nin yeni iiyelerinden Kibris’ta 6 Mm?® /y1l su, 20 AAT tarafindan
iiclinciil aritma ile aritilarak sulama amagh kullanilmistir. 12 adet ikincil aritma ile aritilan
atiksular ise sulama disindaki diger amaglar i¢in kullanilmistir. Ayrica giiney sahilindeki
Limassol ve kuzey sahilindeki Larnaca ve Ayia Naa-Paralimni turistik bolgelerinde atiksularin
aritim1 ve yeniden kullanimina yonelik calismalar1 da mevcuttur. 2012 yilina kadar kdylerde ve
sehirlerdeki merkezi toplama sistemleri ve aritma tesisleri tamamlanarak aritilmis atiksu
hacminin 30 Mm?® e ¢ikmas1 planlanmustir (10).

Ortadogu ve Arap iilkelerine goz atildiginda, 6zellikle kanalizasyon desarjlarinin tarimda
kullanilmasi1 ¢ok eskilere dayanmaktadir. Aritilmis atiksularin yeniden kullanimina olan ilgi de
son yillarda artmaktadir. Teknolojik olarak aritilmis atiksularin kullanimi ise ilk olarak
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1950’lerde Kuveyt’de baslamistir. Daha sonra 60-70’1i yillarda diger iilkelere de yayilmistir.
Bunda bolgedeki iiye iilkeleri destekleyen FAO oOnemli bir rol oynamistir. Bolgedeki
gelismekte olan {ilkelerde aritim Avrupa’daki gibi ileri diizeyde bir aritma ile olmay1p, maliyeti
diistik stabilizasyon havuzlari gibi yontemler tercih edilmektedir (10).

Diinyadaki 130,000 m? /giin akis kapasiteli en biiyiik stabilizasyon havuz sistemi Urdiin’iin
Amman sehrinde bulunmaktadir. Bunun disinda 80,000 m® /giin akis kapasiteli Misir’daki
Ismailia stabilizasyon havuz sistemiyle aritilmis atiksular da sulama amacli kullanilmaktadir.
Bolgenin aritilmis atiksu hacmi yaklasik 2,6-6 milyar m® /y1l olup yarisindan ¢ogu tarimsal
amagli kullanilmaktadir. Arap iilkelerinde toplam aritilmis atiksularin yeniden kullanim miktari
yilda 1200 Mm?® olarak belirlenmistir. Suriye, Suudi Arabistan ve Misir aritilmis atiksularini en
cok kullanan iilkeler olup, bolgedeki tiim atiksu yeniden kullanimin gelisigiizel yapilmasi ve

aritilmamis atiksularin sulamada kullanilmasi sonucu 6nemli saglik riskleri de goriilmektedir
(10)

Sekil 6. Japonya’da ¢oklu dagitim hatlarinin ayirt edilmesi igin renklerin kullanimi; burada
mavi hat igme suyu sar1 hat ise aritilmig atiksu hattidir (11)
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Sekil 7.Japonya’da c¢oklu dagitim hatlariin ayirt edilmesi igin renklerin kullanimi ve
baglantilar (11)

Arttilmig atiksularin yaygin kullanildigi bir tilke olan Japonya’da bu sular gerek evlerde ve
endiistrilerde, gerekse sulamada kullanilmaktadir. Bu nedenle aritilmis atiksularin dagitim
hatlar1 ayr1 renklerle ayirt edilebilir bir uygulamaya gidilmistir. Sekil 6’da bu uygulamanin tipik
bir goriiniisii verilmektedir. Bir diger sekilde ise hem temiz su hem de geri kazanilmis su
hatlarinin enine baglandigi bir mekan i¢i dagitim semas: gosterilmektedir. Bu sekle
bakildiginda her iki hattin {izerindeki vanalara kumanda edilerek tuvaletlerde istendiginde
temiz su istendiginde ise geri kazanilmig su kullanilabilecektir ve renk ayirimlari ile hangi
suyun kullanildig: bilinecektir (Sekil 7).

Tablo 6. Baz1 iilkelerde atiksularin yeniden kullanimina iliskin mevcut durum ve yasal
diizenlemeler ( 32)

_ — ,
Kullamlan Kullanim Alanlar
Ulkeler  Atiksuyun Yasal
) . N -
Durumu  Varmsal Kentsel Endiistrivel Diger Diizenleme
ABD Antilmig + + + + Var
N Antilmis-
Arjantin Antilmamig + + Var
. Antilnis-
Brezilya Antilmamis - Var
. Antilmis-
Cin Aritilmamis + + Var
Fransa Antilmis + + Var
Ingiltere  Antilmig + + + + Var
Israil Antilmis + + + Var
Japonya Antilmig + + + + Var
Misir Antilmig + + + _
Tunus Antilmg + + Var
Urdiin Antilmig + + Var

* Diger kullamimlar arasinda orman driinleri vyetistiriciligi, mera sulamasi, antilarak
igme suyuna ekleme, okullarda sifon suyu olarak kullanim, kar eritme, temizleme suyu
olarak kullamim, yollar ve otoyollarda bitkilerin sulanmasi, araba yikama gibi islemler
bulunmaktadir.
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Baz tilkelerde atiksularin yeniden kullanimina iliskin mevcut durum ve yasal diizenlemeler
Tablo 6’da verilmistir.

Endustriyel

Tarimsal Sulama %19 3
/0 ’

%32,0

Cevresel
lyilestirmeler

Atiksuyun %8,0
Yeniden o

Diger
Kullanim :

Dolayli icmesuyu ' B ——%1.5
Olarak Kullanim = Alanlar erires " .
: e 2 ] SN Amacl Sulama
Icilebilir Olmayan oo %20.0
Kentsel Kullanimlar %8, T 2
Rekrﬁséaionel/ | Yeraltisuyu Besleme
et %2,1

Sekil 8. Diinya’da atiksuyun yeniden kullanim alanlar1 (US EPA, 2012 (33)

Sonug olarak ;2011 yilinda; Diinya’da 7 milyar m® /y1l aritilmis atiksu yeniden kullanilmis ve
bu degerin toplam su kullanimina oran1 %0.59 olmustur (33). Nas ve Yilmaz tarafindan yapilan
¢alismada(33) “2030 yilinda; Diinya’da 26 milyar m3 /yil artilmis atiksuyun yeniden
kullanilacag1 ongoriilmektedir. Bu durumda aritilmis atiksuyun toplam su kullanimina oraninin
%1.66 olacagi tahmin edilmektedir.

Diinya’da geri kazanilmis atiksular %32 oraninda tarimsal sulama amagli olarak
kullanilmaktadir. Tarimsal sulama amacli su kullanimini; peyzaj amacgh sulama %20 ve
endiistriyel kullanim %19 ile takip etmektedir (33). (Sekil 8)

5.TURKIYE’DEKIi ATIKSU ARITMA TESISLERI’NIN (AAT) DURUMU

Tiirkiye’de debisi 2.000 m? /giin’{in {izerinde olan 603 evsel atiksu aritma tesisi bulunmakta
olup bu tesislerin toplam debisi 16.7 milyon m® /giin’diir. 603 AAT’nin 221’inden ¢ikan
aritilmis kullanilmig sular fiili olarak tarimsal sulamada kullanilmaktadir. Cikis sular1 fiilen
sulamada kullanilan atiksu aritma tesislerinin toplam debisi 6.7 milyon m? /giin’diir. Bahsedilen
221 AAT’den ¢ikan sularla sulanan alanlarda olduk¢a genis ve g¢esitli bir {iriin deseni
bulunmaktadir. Bugday, arpa, ay¢icegi, seker pancari, kavun, sebze, meyve, bag, narenciye,
pamuk, zeytin, susam, misir vb. pek ¢ok {iriin fiilen kullanilmis sularla sulanmakta olup, 221
AAT’den 92’sinin ¢ikis sulari ile sulanmakta olan sulama tesislerinde ¢ig tiiketilen sebzelerin
de oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’deki 603 AAT’den 50’sinin ¢ikig sulari baraja desarj
olmaktadir. S6z konusu tesislerin toplam debisi 1.4 milyon m3 /giin’diir. S6z konusu barajlarin
biiyiik gogunlugunu sulama barajlar1 olusturmaktadir (10).

Tiirkiye’deki 603 AAT den sadece 53’{inde dezenfeksiyon iinitesi bulunmaktadir. Cikis sular
fillen sulamada kullanilan 221 AAT’nin ise sadece 42’sinde dezenfeksiyon iinitesi
bulunmaktadir. Ancak tesislerden alinan bilgiler ve sahada yapilan ¢aligmalar neticesinde s6z
konusu 42 dezenfeksiyon linitesinden sadece 13’iiniin ¢alistirildig1 tespit edilmistir. Ayrica tesis
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c¢ikislarindan alinan numunelerin analiz edilmesi neticesinde dezenfeksiyon tinitesi ¢alistirilan
4 tesisin ¢ikis sularinin da mikrobiyolojik olarak sulama suyu kalite kriterlerini saglamadigi
tespit edilmistir (18).

6.ARITILMIS ATIKSUYUN TURKIYE’DE SULAMADA KULLANIMI

Tiirkiye’de geri kazanilmis atiksularin sulama suyu olarak kullanilmasi 20 Mart 2010 tarihli
Resmi Gazete’de yayimlanan 27527 Sayili Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’ne
gore degerlendirilmektedir. Bu teblige gore, ticari olarak islenmeyen gida iirlinlerinde; yiizeysel
ve yagmurlama sulama ile sulanan, ham olarak direkt yenilen gida tiriinleri ve her tiirlii yesil
alan sulamasinda ikincil aritma, filtrasyon, dezenfeksiyon iiniteleri kullanilmaktadir. Ticari
olarak islenen gida iiriinlerinde; Meyve bahgeleri, liziim baglari, ¢im iiretimi ve kiiltiir tarimu,
otlak hayvanlar1 i¢in mera sulamasinda ise ikincil aritma, dezenfeksiyon {initeleri
kullanilmaktadir. Sulama suyunun kimyasal kalitesinin degerlendirilmesinde tuzluluk,
gecirgenlik ve 0zgiil iyon toksisitesine bakilir. Tuzlulukta iletkenlik ve toplam ¢oziinmiis
maddeye bakilirken, gegirgenlikte sar testi yapilir. Ozgiil iyon toksisitesinde ise sodyum, kloriir,
bor miktarlarina dikkat edilir. Askida kat1 madde, sulama sistemini tikadig1 i¢in 6nemlidir.
Klasik atiksu aritma tesisinde AKM konsantrasyonu figiinciil aritma uygulandiginda
diismektedir. Atiksu geri kazanmiminda teknoloji se¢imi yaparken, su kalitesi acisindan
kullanilabilecek en Onemli indikatorler, koliform ve patojen mikroorganizma
konsantrasyonudur(25).

Antilmis atiksularin sulamada kullanimi Tiirk Cevre Mevzuatinda 1991 yilindan beri yer
almasina karsin uygulamasi yaygin degildir. Aritilmus atiksular daha ¢ok orman, park ve bahge
alanlarinin sulamasinda kullanilmistir. 2000’11 yillardaki az sayidaki uygulamalara bakildiginda
ise Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) Idaresinin cevreye yonelik yiiriittiigii calismalar
arasinda “Kiiglik Yerlesimlerde Kentsel Atiksularin Yeniden Kullanimi1” gibi ¢aligmalar 6rnek
olarak verilebilir. Konya AAT g¢ikis suyunun sulama suyu olarak tarim bitkilerine uygulanmasi
ile ilgili baz1 pilot 6lgekte uygulamalar da mevcuttur (20).

Bu konuda iilkemizde yapilan arastirma c¢aligmalari da mevcuttur Ornegin Ustiin ve Solmaz
(2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada (19) , 48000 m? /giin atiksuyun kimyasal aritma ve uzun
havalandirmal1 aktif ¢amur sistemi ile aritildigt bir Organize Sanayi Bolgesi AAT den ¢ikan
atiksularin tarimsal sulama suyu olarak incelenmistir. Yapilan aragtirmada bu suyun ilave
kimyasal ¢oktiirme ve iyon degistirme yontemleri ile 1. Sif tarimsal amagli sulama suyu
kalitesine ulastig1 ve tekrar kullanilabilirliginin miimkiin oldugu tespit edilmistir.

Capar vd. (2004) calismasinda(21), bir hali fabrikasina ait bask1 ve asit boyama atiksulariin
aritimi1 ve geri kazanimina yonelik yaptig1 arastirmada, baski boyama atiksuyunun kalitesi,
British Textile Technology Group tarafindan sentetik iplik boyama islemi i¢in belirlenmis olan
geri kazanim kriterleri ile karsilastirilmis ve bunun sonucu baski boyama atiksularindan alum
ile kimyasal ¢oktiirme sonrasi nanofiltrasyon (NF) ve ultrafiltrasyon (UF) prosesleri ile elde
edilen siiziintii sularinin boyama isleminde yeniden kullanilabilecek kalitede oldugu
belirlenmistir. Asit boyama atiksulari i¢in ise mikrofiltrasyon (MF) 6n isleminin ardindan
uygulamali {i¢ kademeli NF islemi ile geri kazanim kriterlerinin saglandigi goriilmiistiir.
Atiksularin yeniden kullanimina yonelik Alaton vd. (2007)’nin yaptig1 bir diger ¢aligmada 1350
m3 /giin kapasiteli Silivri, 100,000 m?® /giin kapasiteli Pasakdy, 110,000 m® /giin kapasiteli
Kayseri ve 227,000 m? /giin kapasiteli Adana AAT leri incelenmistir. Bu dort tesisin desarjlar:
mevcut sulama suyu kalite kriterlerine gore incelenmis ve dordiiniinde 6zellikle 6nemli bir su
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kalite parametresi olan fekal koliform agisindan tarimsal amagli sulama suyu olarak
kullanimina elverisli olmadigi goriilmiistir. Bunun nedeninin de baz1 tesislerde
dezenfeksiyon iinitesinin olmamasi, olanlarda ise gerek yiiksek enerji maliyeti gerekse de
dezenfeksiyon kimyasal ihtiyaclar1 nedeniyle yeterince verimli olamamasindan
kaynaklandig1r belirtilmistir. Dolayisiyla mevcut bu tesislerin bazi ilave iyilestirmelerle
atiksularinin  yeniden kullanimina uygun hale getirilmesinin miimkiin  olacagi
goriilmektedir.(1).

Aritilmig atiksularin sulamada kullanim1 konusunda Gaziantep ilinde ¢iftcilerle yapilmis bir
anket calismasinin sonuglar1 yayinlanmistir (30). Arastirma sonucunda, arastirma alanindaki iki
koyde yer alan 256 adet tarim isletmesinin sahibi olan ¢ok sayidaki ¢iftci ailesinin gegimlerini
atiksu ile sulama yaparak yetistirilen iirtinlerden elde edilen gelirden sagladiklar1 belirlenmistir.
Bu aragtirmada bu suyu kullananlarin biiyiik cogunlugunun tarimdan bagka bir gelir kaynagi
olmadigi, atiksuyun zararlarimi bildikleri halde, mecburiyetten ve kesintisiz bir su kaynagi
oldugundan dolay1 tarimsal sulamada atiksu kullandiklar tespit edilmistir. Ancak, sulayicilarin
biiytlik kisminin atiksu kullanimi sirasinda koruyucu dnlemler almadiklari, suya dogrudan temas
ettikleri, atiksu ile yetistirilen ve pisirilmeden yenen sebzeleri 6zel bir yikama isleminden
gecirmedikleri, kiiclik ¢ocuklarin da sulama sirasinda arazide olduklar1 ve atiksu kullanimi
konusunda yeterli bilince sahip olmadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica, ¢iftcilerin, Gaziantep Su ve
Kanalizasyon Idaresi (GASKI) AAT’sinden ¢ikan suyun yeterince aritilmadigina inandiklari,
bliylik cogunlugunun su kalitesinden memnun olmadiklar1 belirlenmistir.(1).

Atiksularin aritildiktan sonra 6zellikle lilkemizde en uygun yeniden kullanim alanlari, sulama
suyu ve endiistriyel sogutma/proses suyu alanlaridir. Halen isletilmekte olan AAT’lerde
yapilacak bir takim yenileme ve iyilestirmelerle aritilmis sulardan yararlanmak miimkiin
olabilecektir. Bu baglamda Sekil 3’de aritma tiirline goére aritilmis suyun hangi amagcla
kullanilabilecegi gosterilmektedir. AATTUT (2010) Tablo E7.12°de (25) atiksu geri kazanim
amaci ve uygulanabilecek aritma sistemleri sunulmustur. Atiksu geri kazaniminda teknoloji
secimi yaparken, su kalitesi agisindan kullanilabilecek en 6nemli indikatorler, koliform ve
patojen mikroorganizma konsantrasyonudur (25). Birincil, ikincil ve tiglinciil (ileri) aritma
sistemleri arasinda yaygin kullanimlar1 giin gegtik¢e artan membran teknolojileri ve atiksu
dezenfeksiyon sistemleri dikkat cekmektedir. Ozellikle atiksularin alternatif su kaynagi olarak
geri kazanimi diistliniildiigiinde, bu teknolojilerden yararlanildigi goriilmektedir. Bu sistemler
mevcut sistemlerin iyilestirilmesinin  yan1 sira yeni sistemler gelistirilirken de
kullanilmaktadir(1).

Artilmig atiksularin sulamada kullanilmasi durumunda suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
parametreler agisindan sinir degerlere uygunlugu dikkate alinmahidir.Bingiil ve Altikat tarafindan
yapilan bir ¢calismada ( ¢alismada tarimsal amagh kullanim i¢in aritilmis atiksu AATTUT kapsaminda
degerlendirilmis olup, pH, BOI, KOI, AKM, klor ve fekal koliform agisindan tarimsal sulamaya uygun
oldugu ancak bulaniklik, iletkenlik ve sodyum parametreleri agisindan ise sulamada kullaniminin
miimkiin olmadig1 belirlenmistir. Cikis suyuna ters osmoz, iyon degisimi gibi iletkenligi ve sodyum
konsantrasyonunu disiiriicii ilave bir aritim uygulandigi takdirde evsel nitelikli aritilmis atiksu, sulama
suyu olarak kullanilabilecek ve bdylelikle hem alict ortam hem de su kaynaklar1 korunmus olacaktir.
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7.SONUC VE DEGERLENDIRME

Su Kaynaklarmin iklim degisikligi, kuraklik, niifus artis1 gibi baskilar altinda oldugu bdolgeler
basta olmak iizere aritilmis evsel ve endiistriyel atiksuyun diinyanin pek ¢ok yerinde tarimda,
su driinleri yetistirmede, endiistride, evsel ve rekreasyonel amagli olarak kullanildig:
bilinmektedir.Ancak toksik maddeler igeren atiksularin sulama ve su iiriinlerinde kullanimi
sonucunda, metal birikimleri oldugu, topragin ve yeralt1 suyu kalitesinin bozuldugu ve toprakta
tuzluluk problemleri yarattigi da literatiirde yer almaktadir (26).

Bu nedenle, aritilmis atiksularin dezenfeksiyon iinitelerinden gegirilmesi ve temiz su ile
karistirilarak kullanilmasi 6nerilmektedir. Ozellikle sulama ve su iiriinleri yetistiriciligi amacl
direkt temas gerektiren kullanimlarda metaller, diger toksik organik/inorganik kirleticiler
acisindan ve mikrobiyal kalitenin saglik riski tagimayacak iyi diizeyde olmasi biiyiik 6nem
tagimaktadir.Yine arastirmalarda, Kirleticilerin birikim seviyelerinin ve iirlin verimlerinin bitki
tiriine gore degismekte oldugu, kirletici konsantrasyonlar1 standartlar1 saglasa bile birikim
yapabildigi ve yliksek niitrient konsantrasyonlarinin su ihtiyacini arttirdigi gorilmiistiir.

Endiistriyel geri kullanimda, atiksularin aritim yontemleri ve gerekli olan su kalitesi endiistri
tipine bagl olarak degismektedir.

Antilmis atiksuyun kullanimi konusunda AB’de standard belirleme ¢alismalari biiytlik bir
titizlikle yurttilmektedir. Aritilmis atiksu kullaniminin arttirtlmasi su yonetiminin 6niinde bir
hedef olarak yer almalidir. Ancak aritilmis atik suyun 6zellikle tarimsal sulamada kullanimi
konusundaki uygulamalar halk sagligi agisindan gok siki bir sekilde denetlenmelidir.
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Diger iilkelere kiyasla iilkemizde atiksularin yeniden kullanimi alaninda yapilan uygulama
sayist azdir. Hizli kentlesme ,niifus artis1 ve iklim degisikligi etkisinin artmasi sonucunda
iilkemizde aritilmig atiksularin yeniden kullanimini da artacaktir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi kentsel ve endiistriyel aritilmis atiksularin yeniden kullanimi i¢in
ulusal ve uluslararas1 uygulamalarin ve standartlarin arastirilarak tlkemize 0zgii aritilmis
atiksularin her tiirlii yeniden kullanimi i¢in gerekli olan yasal ¢erceveyi olusturmaya yonelik
teknik ve idari kriterlerin dnerilmesi amaciyla 2017 yilinda Selguk Universitesi ile protokol
imzalanmisti.

Proje kapsaminda; Aritilmis atik sularin yeniden kullanimina iliskin ulusal ve uluslararasi
mevzuat uygulamalar1 karsilastirilmis, iilke genelindeki 1127 adet evsel/kentsel atiksu aritma
tesisi ziyaret edilerek, bu tesislerin tiirleri ile mevcut durumlarinin, tesislerin sorunlarinin ve bu
sorunlarin ¢oziimii i¢in gerekli yatinm maliyetleri belirlenmistir. “Aritilmis Atiksularin
Yeniden Kullanimi1” Projesi ile 2017 yilinda tilkemizde 15 evsel/kentsel atiksu aritma tesisinden
geri kazilarak yeniden kullanilan suyun orani %0.78 olarak tespit edilmistir. Kurulu olan geri
kazanim tesislerinin orani ise %1.2 olarak belirlenmistir (34).

Halen Konya Selguk Universitesi tarafindan Konya KOSKI aritma tesislerinde aritilan suyun
tamaminin sulamada kullanilabilmesi ¢alismasi yapilmaktadir. Burada gerekli su kalite
kriterleri, ve depolama yapilarak yeniden kullanimi halinde Kriterler belirlenmeye
calisgilmaktadir.  Antilmis atik sularin  yeniden kullaniminda fayda-maliyet analizi
yapilmaktadir. Aritilmis suyunun dezenfekte edilerek, sehir ve tesis sulama suyu olarak
kullanilmas1 amaciyla agik kanal tipi ultraviyole dezenfeksiyon sistemi kurulmustur.

Ulkemizde, “Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi'nde” atik sularin geri kazanimi ve
yeniden kullanimina iligkin diizenlemeler yer almaktadir. Evsel atiksularin bir su kaynagi, bir
hammadde kaynagi ve bir enerji kaynagi oldugu yaklagimi ile bazi planlamalar da yapilmistir.
Cevre ve Sehircilik Bakanligr atiksu aritma tesislerinde aritilan atiksularin geri kazanilarak
yeniden kullanimi1 yolunda 2023 yil1 hedefini %35 olarak belirlemistir.

8. KAYNAKCA

(1) Tamk A, Oztirk I, Ciiceloglu G (2016) ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN
KULLANIMI VE YAGMUR SUYU HASADI SISTEMLERI (EL KiTABI) (2. Baski)
TURKIYE BELEDIYELER BIRLIGI ANKARA, Nisan 2016.

(2) Karakaya N., Goneng E., (2005). Alternatif Su Kaynaklar, II. Ulusal Su Miihendisligi
Sempozyumu, 21-24 Eyliil 2005 Giimiildiir/izmir

(3) Demir O., YildizM.,Sercan U., Arzum C. (2017) Atiksularin Geri Kazanilmasi ve Yeniden
Kullanilmas1 Harran Universitesi Muh. Der. 02 (2017) p.1-14 HU J. of Eng. 02 (2017) p.1-14

[4] Fakioglu M., Giiven H.,Oztiirk 1. (2020) Aritilmis Atiksularin Yeniden Kullanimi: Bilimsel
Gergekler, Psikolojik Ve Dini Tereddiitler Helal ve Etik Arast. Derg. / J. Halal & Ethical Res.
2 (2): 1-20, 2020.

(5) Hacisalihoglu, S. (2016). Havza Amenjmani. Havza Amenjman1 Ana Bilim Dali Ders
Notlari. Karadaniz Teknik Universitesi. [Erisim Tarihi: 23 Mayis 2020]. Erisim baglantisi:
http://www.ktu.edu.tr/dosyalar/havzaamen ajmani_a4447.pdf

24


http://www.ktu.edu.tr/dosyalar/havzaamen%20ajmani_a4447.pdf

(6) Fakioglu, M., Karpuzcu, M. E., Oztiirk, 1. (2018). igme Sularinda Alg Kaynakl1 Tat ve Koku
Sorunu: Sebepleri, Geri Havzada Kontrol Tedbirleri, Izleme ve Artma Yéntemlerinin
Degerlendirilmesi. Pamukkale Universitesi Miithendislik Bilimleri Dergisi 24 (6): 1141-1156.

(7) Kukul, Y. S., Anag, S. (2008). Tarimsal Sulamada Atiksularin Kullanimi, 5. Diinya Su
Forumu Bolgesel Hazirlik Siireci, Tiirkiye Bolgesel Su Toplantilari, Bildiriler Kitabi, s. 81-87,
Havza Kirliligi Konferansi, 26-27 Haziran 2008, Izmir.

(8) Sahin, I., Manioglu, G. (2011). Binalarda Yagmur Suyunun Kullanilmasi, Tesisat
Miihendisligi Dergisi, 125, Eylil/Ekim 2011, 21-32

(9) Arceivala, J. S. (2002). Cevre Kirliligi Kontroliinde Atiksu Aritimi, McGraw-Hill
Publishing Company Limited, New Delhi. 473 sayfa.

(10) Ozbay, I ve Kavakli, M. (2008). Tiirkiye’de ve Diger Ulkelerde Aritilmis Atiksularin Geri
Kazanim Uygulamalarinin incelenmesi, Cevre Sorunlar1 Sempozyumu Kocaeli 2008, 14-17
May1s 2008, Bildiriler Kitabi, 1052-1065

(11) Tah,jima A., M. Yoshizawa, K. Sakurai, and M. Minamiyama (2007) Establishment Of
Guidelines For The Reuse Of Treated Wastewater. 4th Japan-U.S. Governmental Conference
on Drinking Water Quality Management and Wastewater Control Jan. 22, 2007. Okinawa

(12) USEPA (2004). Guidelines for Water Reuse, EPA/625/R-04/108, September, U.S.
Agency for International Development, Washington, DC, 450.

(13) KOVID-19 (SARS-CoV-2) VIRUSUNUN BULASMA RISKININ KULLANILMIS
SULARIN YENIDEN KULLANILMASI PERSPEKTIFINDEN DEGERLENDIRILMESI
Raporu .Nisan 2020 Ankara Tarim ve Orman Bakanlig1 Su Yonetimi Genel Mudiirliigii

(14) . Water Reuse: From Ancient to Modern Times and the Future. Angelakis, Andreas N., et
al. 2018, Front. Environ. Sci.

(15) WHO. Guidelines for the safe use of wastewater and excreta in agriculture and aquaculture.
Geneva : WHO, 1989.

(16) Council, Environment Protection and Heritage. National Guidelines for Water Recycling:
Managing Health and Environmental Risks. s.1. : Environment Protection and Heritage Council,
2006.

(17) European Comission, Supply security for critical chemicals needed for water supply and
sanitation during COVID-19-Crisis, 2020

(18) Tarim ve Orman Bakanlig1, Su Yonetimi Genel Miidiirliigii, Kullanilmis Sularin Yeniden
Kullanim Alternatiflerinin Degerlendirilmesi Projesi, Ankara, 2019

(19) Ustiin, G.E., Solmaz, S.K.A. (2007). Bir Organize Sanayi Bolgesi Atiksu Aritma
Tesisinden Cikan Atiksularin Tarimsal Amagli Sulama Suyu Olarak Yeniden
Kullanilabilirliginin Arastirilmasi, Ekoloji Dergisi, 62, 55—72.

(20) Alaton, I., Tanik, A., Ovez, S., Iskender, G., Giirel, M., Orhon, D. (2007). Reuse Potential
of Urban Wastewater Treatment Plant Effluents in Turkey: A Case Study on Selected Plants,
Desalination, 215, 159-165.

25



(21) Capar, G., Yetis, U., Yilmaz, L. (2004). Hali Boyama Atiksularin Membran Prosesleri
ile Aritimi, Su Kirlenmesi Kontrolii Dergisi, 14(2), 9-15.

(22) Biiyiikkamaci, N. (2009). Su Yonetiminin Etkin Bileseni: Yeniden Kullanim, izmir Kent
Sorunlart Sempozyumu, 8—10 Ocak 2009, Bildiriler Kitabi, 363-377.

(23) USEPA (2004). Guidelines for Water Reuse, EPA/625/R-04/108, September, U.S.
Agency for International Development, Washington, DC, 450.

(24) Crook, J., Ammerman, D., K., Okun, D.A., Matthews, R.L. (1992). Guideline for Water
Reuse, Camp Dresser and McKee Inc., Cambridge, Massachusetts, USA.

(25) AATTUT (2010). Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi, 20 Mart 2010, R.G. No:
275217.

(26)Katip A. (2017) Aritilmigs Atiksularin Yeniden Kullanim Alanlarinin Degerlendirilmesi
OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2018, 7(2): 541-557

(27) SCHOLZ, M., “Recycling of Domestic Wastewater Treated by Vertical —Flow Wetlands
for Irrigation”, Wetlands for Water Pollution Control, 2016.

(28) AZIZ F., FARISSI M. “Reuse of Treated Wastewater in Agriculture: Solving Water Deficit
Problems in Arid Areas” Annals of West University of Timisoara ser. Biology,, 17,2, 95-110.
2014.

(29) Asano, T. ve Cotruvo, J. A. (2004). Groundwater Recharge with Reclaimed Municipal
Wastewater: Health and Regulatory Considerations, Water Research, 38(8), 1941-1951

(30) Yildirim, M. U., Giil, A. (2008). Aritilmis Atiksu ile Sulama Yapilmasina Cift¢i Yaklasimai:
Gaziantep Ili Ornegi, Su Tiiketim, Aritma, Yeniden Kullanim Sempozyumu, 3—5 Eyliil 2008,
Iznik-Bursa, Bildiriler Kitab, 347-354.

(31)Saraoglu E. (2014) Artilmis Atiksularin Tarimsal Sulamada Yeniden Kullanim1 .Uzmanlik
Tezi. Cevre ve Sehircilik Bakanligi .Temmuz 2014

(32) Bozdogan E.(2009) Kentsel atiksularin yapay sulak alanlarda aritilmasi ve agik yesil alan
sulamalarinda kullanilabilme olanagmin arastirilmasi Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Peyzaj Mimarlig1 Ana bilim Dali Doktora Tezi Adana 232 s.

(33) Nas, B ., Yilmaz, C., (2019), Aritilmis Evsel/Kentsel Atiksularin Yeni Bir Su Kaynagi
Olarak Kullaniminda Faydalar ve Riskler, iklim Degisikligi ve Cevre, 4, (2) 42-46

(34) Nas, B., 2018b, Aritilmig Atiksularin Yeniden Kullanimi Projesi, Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 & Selguk Universitesi, Final Raporu, Ankara

(35) Tanik, A., Seker, D. Z., Oztiirk, 1. (2009). Estimation and Distribution of Diffuse Nutrient
Loads in Melen Watershed, Turkey. Third Ain Shams University International Conference of
Environmental Engineering. April 14-16 2009.

(36) Bingiil Z.,Altikat A.(2017) Evsel Nitelikli Atiksu Aritma Tesisi Cikis Sularinin Tarimsal
Sulamada Kullanilabilirligi Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / 1gdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
7(4): 69-75, 2017

26



I —

27



W

Su po..,.k,.,,. D,m,g, SU POLITIKALARI DERNEGI

Kavaklidere Mah. Gufte Cad. No:8/9 06680 Cankaya /Ankara
Tel: 312 417 00 41 Faks: 312 417 60 67 www._supolitikalaridernegi.org

28



