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1. GIRIS
Yerylzinde dogal su dongusl, akarsulardan, gollerden ve yeraltindan temin edilen su, tarim

alanlari, kentsel ve endistriyel alanlarda kullandiktan ve olusan atiksular aritildiktan sonra

alici ortamlara desarj edilmekte ve yeniden kullanim halinde gerceklesmektedir.

Su kaynagi stresi, azlig1 veya kithgl yasayan llkeler, ylizeysel ve yeralti temiz su kaynaklarina
olan baskilarin azaltiimasi, sularin teknigine uygun ve verimli kullanilmasi ve ileri kademe
aritilmig atiksularin saha yerlesim planina uygun olarak entegre edip, israf edilmeden,
yeniden kullanilmasi ¢alismalari yapmaktadirlar. Aksi durumda, 6niimizdeki yillarda kiiresel
Isinmanin etkisiyle su stresinin veya kithginin etkisi daha siddetli yasanacak ve suya olan
talep artacaktir. Ayrica, aritilmadan alici ortamlara (gol, golet, dere, nehir, sulak alanlar,
deniz vb.) desarj edilen atiksular temiz su kaynaklarini kirletecek ve kaynaklarin kullanimi

daralacaktir.

Su stresi veya kithg durumu tayininde yillik kisi basina diigen su miktari agisindan;

v'1.700 m*den fazla ise su sorunu olmayan,

v’ 1.000-1.700 m? arasinda ise su sikintisi olan,

v/ 500-1.000 m* arasinda ise su kithgi veya stresi olan,
v

500 m*den az ise mutlak su kitligi olan,
Ulkeler veya bolgeler olarak tanimlanmaktadir.

Sekil 1.1 secilen Ulkelerin su stresi endeksine karsi suyun yeniden kullanimi uygulamalarinin

derecesini gostermektedir.
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Sekil 1.1 Ulkelerdeki Su Stresi Endeksine Karsi Aritilmis Atiksuyun Yeniden Kullanim

Uygulamalarinin Yayginhgi

Turkiye’de 112 milyar m® kullanilabilir su kaynagindan yararlanma orani yaklasik %39’dr.

Bunun da 32 milyar m? tarimsal sulamada, 7 milyar m3 kentsel kullanimda ve 5 milyar m>

endustriyel alanlarda kullanilmaktadir.

Diinyada ve Turkiye’de suyun sektorel kullanimi Tablo 1.1’de verilmistir.

Tablo 1.1 Dinya’da ve Tirkiye’de Suyun Sektorel Kullanimi

Su stresi ve kithgi zaten her kitayr etkiliyor. Yeralti suyu kalitesi disliyor ve akarsular,

nehirler,

Sektér Ads Diinya (%) Tu;l::y;::lz Tiirkiye Tij.rkiye 23023 Tiirkiye
2016 Yili (milyar m*/yil) Oran (%) | (milyar m3/yil) | Oran (%)
Sulama 69 32 73 72 64
icmesuyu 12 7 16 18 16
Sanayi 19 5 11 22 20
Toplam 100 44 100 112 100

denizler,

topraklar

ve

bitkiler atik

sular

kullanilmamasindan veya yanlis aritilmasindan etkileniyor.

tarafindan

kirletiliyor
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Kiresel isinmanin etkisi ile temiz suya olan talep hizla artiyor. Sularin en fazla kullanildigi

alanlar;

1. Tarimsal alanlarin sulamasi,
2. Endustriyel kullanim,

3. Kentsel kullanimi.

Aslinda, suyu sirekli olarak yeniden kullaniriz. Sonugta, tim sular biylk bir su dénglsinin
bir parcasini olusturur. Bu nedenle, aritilmis atiksularin yeniden kullanimi, bolgesel su
sikintisini hafifletme araci olarak daha kiglk su dongilerinde atik suyun kasitli olarak
kullanilmasi anlamina gelir. Almanya'da hali hazirda yaygin olarak uygulanan endistriyel
Uretim islemlerinde suyun yeniden sirkiilasyonu ve tarimsal sulama igin geri kazanilmis

aritilmis atik suyun kullaniimasi seklini alabilir.

Suyun az oldugu bolgelerde, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelligini bozmadan aritilmis atik
suyun ciftcilere, “yasam cizgisi” yeni ve hayati kaynagi olabilir. Ayrica cevre, sosyal ve
ekonomik acidan oldukca mantikh ve siirdirilebilir olabilir. Aritilmis atik sular icin yeni bir
standardin sulamada kilit aktorlerin faydalanmalarini maksimuma g¢ikarmasi ve tarimsal

sulama sistemleriyle ilgili riskleri azaltmasina yardimci olabilir.

Aritilmig atiksuyun (tarimsal sulama, enddstriye kullanim, kentsel sulama ve kullanim, yeralti
suyunu besleme gibi) yeniden kullanimi uygulamalari, ¢calisma yapilan bolgede aritilmis
atiksuya olan ihtiyag, aritma ve isletme maliyeti, atik su geri kazanim islemlerinin ve

isletiminin glvenilirliginin saglanmasi ile, atik sularin nasil aritilacagi yonetilmektedir.

Aritilmis atiksuyun yeniden kullanilmasi halinde gevreye, insana ve hayvana olan muhtemel

riskler degerlendirmelidir.

Her insanin ve ciftcinin, temiz suya ulasma hakki vardir.

Bu g¢alismada, suyun en yogun olarak kullanildigi tarimsal, endistriye ve kentsel alanlarda
onemli kaynaklardan biri olan atiksular, cevreye ve halk sagligina zarar vermeyecek sekilde
hangi kademeye kadar aritilmasi ve aritilmig atiksuyun sinir degerlerinin ne olmasi gerektigi
ve yeniden kullanimin gevresel ve sosyo-ekonomik avantajlari degerlendirilmistir. Kisaca

dongusel su ydnetim sistemi tGzerinde durulmustur.
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2. ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI

Diinya genelindeki aritilmis atiksuyun yeniden kullanimi Sekil 2.1’de 6zetlenmistir.

ARITILMIS ATIKSUYUN —
YENIDEN KULLANIMI
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Sekil 2.1 Diinya Genelindeki Aritilmis Atiksuyun Yeniden Kullanimi
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Artilmig atiksyun yeniden kullanim sistemi planlamasindaki teknik hususlar asagida

verilmistir:

e Artilmis atiksu icin olasi taleplerin belirlenmesi ve 6zellikleri,

e Yeniden kullanim potansiyelini tespit etmek izere kazanilmis suyun mevcut kaynaklarinin
belirlenmesi ve 6zellikleri,

e Uygulama amacina uygun olarak emin ve glivenilir sekilde aritilmis atiksuyun Uretilmesi
icin aritim gereksinimleri,

e Sutemininde mevsimsel dalgalanmalarin dengelenmesi icin gerekli depo tesisleri,

e Nakil ve dagitim sebekeleri, kullanilabilir depolama tesisleri ve alternatif uzaklastirma
tesisleri gibi aritilmis atiksuyun yeniden kullanma sistemini isletmek tzere gerekli ilave
tesisler,

e Suislahinin yiritilmesindeki muhtemel gevresel etkiler

Suya olan talep esas alinarak aritilmis atiksuyun yeniden kullaniminin kisa, orta ve uzun
vadede c¢evresel, ekonomik ve sosyal faydalari ve dezavantajlari kapsamli olarak
degerlendirilmelidir. Olasi saghk ve cevre riskleri, glivence altina alinmalidir. Planlanan
aritma teknolojileri, ilave yatirnmin boyutu, aritilmis atiksuyun kullanim alanina nasil
dagitilacagi, altyapi yatirrm ve isletme maliyeti, izleme metotlari ve yeniden kullanilacak
atiksuyun kalitesi alici ortam sartlari, ISO 16075, sartlarini saglayacak sekilde uygulanabilirligi

belirlenmelidir.

Global olarak giinde 21 milyon m? aritilmis suyun yeniden kullaniminin lkeler bazinda
dagilimi Sekil 2.2’de verilmistir. Sadece A.B.D’de giinde 8 milyon m> aritilmig atiksu yeniden

kullanilmaktadir.
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Sekil 2.2 Aritilmis Atiksuyun Global Olcekte Yeniden Kullanimi

Diger yandan Sekil 2.3 incelendigi zaman en yiksek su stresi, kithg, yasayan ulkelerin
basinda israil ve takiben ispanya geldigi gorilmektedir. israil’de atiksular ileri aritma

teknolojileri ile aritilarak %86-90 oraninda yeniden kullanima sokulmaktadir. Ozelliklede

tarimsal sulama amaciyla kullaniimaktadir.

Sekil 2.3 ileri Kademe Aritilmis Suyun Yeniden Kullanim Oranlari
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Su stresi yasan ulkelerde aritilmis atiksularin yeniden kullanimi ile ilgili ileri atiksu aritma

teknolojileri gelistirilmektedir.

2006 yil verilerine goére ispanya, italya, Almanya, Yunanistan ve toplamda AB iilkelerinde

aritilmis atiksuyun kullanimi Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1 Aritilmis Atiksuyun Yeniden Kullanimi

Ulkeler (mux:(tr:;/wl)
Avrupa Birligi 964
ispanya ikl
italya 233
Almanya e
Yunanistan 23

Tablo 2.1 incelendigi zaman AB Ulkeleri iginde en fazla aritilmis atiksuyun kullanildigi Glkenin

su stresi yasayan ispanya (%60 oraninda) oldugu gériilmektedir.

ispanya’da arrtilmis atiksular, tarimsal sulama, golf sahasi sulama, dzellikle kiyi akiferleri tuzlu
sudan koruma amagli yeraltisuyu besleme ve nehir akisini desteklemek amacgh olarak

yeniden kullaniilmaktadir (Sekil 2.4).

350

2

=]
un
=]

2

(milyon m*fyil)
3 B

Yeniden KullanilmigSu

Tarimsal Kentsel Golf Sahalanive  Cewresel Endiistrivel
Sulama Rekreasyonel

Kullamim Alanlan

Sekil 2.4 ispanya’da Aritilmis Atiksularin Yeniden Kullanim Miktari
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israil’de aritilmis atiksularin yeniden kullanim orani, %92-95’dir. israil’de aritilmis sularin

%80’den fazlasi mevsimsel sulama, %2-3 endustriyel ve akifer desarj amacli kullaniimaktadir

(Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 israil’de Aritilmis Atiksuyun Yeniden Kullanimi

MNE PROJE Sayfa | 10



Kentsel Aritilmig Atiksuyun Yeniden Kullanimi M

MNE
3. ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI iLE iLGiLi TEKNIKLER VE STANDARTLAR

Ozellikle ¢ig olarak yenen ve toprakla temasta olan marul, tere, maydanoz, ispanak, turp,
roko, piring, cilek vb. tarimsal Gretim alanlarin ham atiksularla veya geleneksel aritma
yonetimi ile aritilmis atiksularla sulanmasi saglik ve topragin fiziksel kimyasal oOzelligini

degistirmesi acisindan ¢ok tehlikelidir.

2015 yilinda Uluslararasi Standartlar Teskilati'nin (1ISO) hazirladigi I1ISO 16075 standartta
aritilmig atiksu ile sulama projelerinin dizayni, saglik riskleri ve azaltilmasi igin stratejiler,
sulanabilecek {irlin deseni, atiksu sulamasi yapilan yer ile konut alanlari arasindaki mesafe
gibi konulari agiklamistir. 1SO (Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii) 16075: 2015, sulama

projeleri icin aritilmis atiksu kullanimina iliskin rehber kilavuzlar icermektedir.

Suyun yeniden kullanimi, belediye atik suyundan “yeni su” Ureterek ve cevreye atik su
desarjini azaltarak su dongisiini sehirlere daha yakin bir noktada kapatmayr mimkin

kilmaktadir.

Sulama igin geri kazanilmig su durumunda, geri kazanilan su kalitesi, yetistirilen bitki tlrtinin
adaptasyonunu saglayabilir. Bu nedenle, amaglanan suyun yeniden kullanimi uygulamalari,
gerekli atik su aritim kademesi, atik su islah islemlerinin ve isletiminin guvenilirligini

yonetmektir.

Aritilmis atik suyun yeniden kullanimi igin baskin uygulamalar (yeniden kazanilmis su veya
geri dondstirdlmis su olarak da adlandirilir), tarimsal sulama, peyzaj sulama, endstriyel
yeniden kullanim ve yeralti suyu sarjini icerir. ISO 16075, atik sularin tarimsal sulama, kentsel
kullanim ve endistriyel amaciyla aritilmasi ve yeniden kullanilmasiyla ilgili yeni bir rehber
kilavuzdur. Geri donistirilmus su kullanimiyla iligkili tarimsal sulama, kentsel ve endustriyel
kullanim sistemleri igin faydalari, en Ust seviyeye g¢ikarmasi ve ilgili riskleri azaltmasi

amaclamaktadir.

Tirkiye, su dongusu ¢ergevesinde, aritilmig atiksularin geri kazanilmasi ve standartlara uygun

yeniden kullanimi ile ilgili teknolojik yatirimlari gelistirmelidir.

Yerel yonetimler, aritilmis atiksularin yeniden kullanim igin alanlarinin belirlenmesi, ilave
yatirimlarin ve isletme maliyetlerinin ortaya konmasi, iklim degisikliginin su kaynaklarina olan

baskisi ve su fiyatlandirilmasi parametreleri esas alinarak planlama galismasi yapabilir.
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3.1. Evsel Atiksularin Cok Yiiksek Kalitede Aritmasiyla ilgili Teknikler ve Standartlar

Evsel atiksular aritildiktan sonra aritilmis suyun AB ve ISO 16075 standartlarini saglamasi icin

cok ylksek kalitede aritma tesislerinin asgari Gniteleri;

v" Atiksularin ikinci kademe aritmasi ve ileri aritilmasi,
v’ Kontak filtrasyon veya membran filtrasyon,

v" Dezenfeksiyon

kademelerini igermelidir.

Cok yuksek kalitede atiksu aritma Gniteleri,

v On aritma; kaba 1zgara, ince 1zgara, kum ve yag tutucu,

v Birinci kademe aritma; ¢oktiirme havuzu, varsa ince i1zgara,

v ikinci kademe aritma; Biyofosfor, aktif camur, son c¢oktiirme, filtrasyon; mikro
filtrasyon,

v lleri aritma; kum filtrasyon veya mikrofiltrasyon ve nano filtrasyon veya membran
filtrasyon veya ters osmos,

v" Dezenfeksiyon; klorlama veya klor dioksit veya UV veya ozon (tarimsal alanda

kullanilacaksa trihalometan (THM) olusmasini dnlemek igin tercihan UV),
kademelerinden olusmaktadir.

Gok yuksek kalitede atiksu aritma, érnek akim semasi Sekil 3.1’de verilmistir.
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Havalandirma Havuzu
Hawvuzu

Klorlama
veya UV
veya Ozon

Manofiltrasyon
veya
Ters Osmoz

Mikrofiltrasyon Kum Filtrasyonu

Sekil 3.1 Cok Yiiksek Kalitede Atiksu Aritma Akim Semasi

Cok yiiksek kalitede, A kategorisinde aritilmis atiksuyun, toprakla temasta olan sebze ve
meyve bitkileri ve kok bitkileri dahil ¢ig olarak (pisiriimeden), insanlar tarafindan, tiiketilen
besin bitkilerinin sulamasinda ve sehirlerde sulama amaci ile sinirsiz olarak kullanilabilir ve
pisiriimeden yenebilir (tliketilebilir). Bu tiir besin bitki turleri, salatalik, tere, turp, havuz,
piring, cilek, nane, i1spanak, roko, brokoli, kavun, karpuz vb. olarak sayilabilir. Cevreye, insana

ve hayvana olan risklerle ilgili risk degerlendirmesi yapilir.

Cok yuksek kalitede aritilmig atiksularin kullanim alanlari, yakin gevresinde tiiketilecek su
miktarlari, yatirm ve isletme maliyetleri, iklim degisikliginin etkisiyle suya olan talep
degisikligi dnceden belirlenmelidir. Ayrica 6zellikle tarimsal alanlarin sulamasinda su kithgi
ceken ve aritilmis atiksulari en iyi kullanan israil, ispanya, Avusturalya ve Singapur gibi

uUlkelerin iyi uygulamalari incelenmelidir.

Ayrica cok yuksek kalitede aritilmis sular, bahge sulama, tuvalet temizleme, araba yikama vb.

icin kullanilabilir.

Gok yuksek kalitede aritma sonucu, A kategori, aritilmis atiksuyun kalitesi ile ilgili sinir

degerleri Tablo 3.1’de verilmistir.
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Tablo 3.1 A Kategori, Aritilmis Atiksuyun Kalitesi ile ilgili Sinir Degerleri
E. Koliform Bagirsak
BOI TAKM Bulanikhk (nematod)
sayi/100ml kurtlar
Kategori mg/It mg/It NTU Digerleri
%k
Ort. Mak. | Ort. Mak. | Ort. Mak. imurtalt
Legionella spp
:<1.000 cfu/It
seralarda
A <5 10 | <5 10 | <2 5 | <10* 100 | <1 - | aerosolisasyon
riski olan
yerlerde

*Tespit edilen limit alti deger, **Ciftlik hayvanlari icin meralarin sulanmasi veya yem verilmesi
halinde bagirsak nematodlari (helmint yumurtalari): <1 yumurta/It, ***WHO gore, 15 yasindan kiguk
¢ocuklar maruz kaldiginda, <0.1yumurta/It'ye kadar aritma). pH 6-9 arasinda ve 30 dakika temas
siiresinden sonra bakiye klor 1 mg/It olmalidir. israil standartlarina gére graniil filtrasyon yerine,

mevsimsel bir rezervuarda ortalama 60 giin veya “kapali” ortamda 30 giin bekletilebilir.

Fransa, italya ve israil'de aritilmis atiksu suda KOIi degerleri (mg/It) sirasiyla 60, 100 ve
100’diir. Yunanistan, italya, Portekiz, ispanya ve israil’de elektrik iletkenligi (dS/m) sirasiyla
3.0, 3.0, 1.0, 3.0 ve 1.4’tiir. Yunanistan, italya, ispanya ve israil'de toplam azot (mg/It)
sirasiyla 30, 15, 10 ve 25'dir.

Tarim alanlarinda kullanilacak aritilmig sularda klorir, iletkenlik, agir metaller ve bor gibi

kirleticiler olgllmeli ve izlenmelidir.

Aritilmis atiksuda Tablo 3.1’de verilen E.Koli, TAKM, BOIs ve legionella spp.’nin haftada bir
defa, bagirsak kurtlarinin ayda iki defa ve bulanikligin ginlik 6&lglimleri, izlenmesi ve
raporlanmasi kayit altina alinarak yapilir. Tablo 3.1’de verilen analizlerin %90'inda, 6rnekler

iki kez maksimum sapma sinirini, asamaz.

Tablo 3.1'de verilen limit degerlerini saglayan aritilmis atiksular, her tirli sulama metodu

(viizey sulamasi, taskin sulamasi, yagmurlama sulama ve kék dibi (damla)) ile tarim

alanlarda ve sehirlerde kullanilabilir.

USEPA Cok yuksek kalitede aritilmis sularin diger kaynaklara mesafeler igme suyu

kaynaklarindan 90 m ve Yerlesim alanlarindan 30 m uzak olmasi 6nerilmektedir.
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3.2. Evsel Atiksularin Yiiksek Kalitede Aritmasiyla ilgili Teknikler ve Standartlar

Evsel atiksularin AB ve ISO 16075 standartlarini saglamasi i¢in yiiksek kalitede aritma tesisi

asgari Uniteleri;

v
v
v

Atiksularin ikinci kademe aritilmasi,
Filtrasyon,

Dezenfeksiyon

kademelerinden olusmaktadir.

Yiksek kalitede atiksu aritma Uniteleri,

v
v

On aritma; kaba 1zgara, ince 1zgara, kum ve yag tutucu,

Birinci kademe aritma; ¢oktiirme havuzu, varsa ince i1zgara,

ikinci kademe aritma; biyofosfor, aktif camur, son c¢oktiirme, filtrasyon; mikro
filtrasyon,

ileri aritma; kum filtrasyon veya mikrofiltrasyon veya nano filtrasyon

Dezenfeksiyon; klorlama veya klor dioksit veya UV veya ozon (tarimsal alanda

kullanilacaksa trihalometan (THM) olusmasini dnlemek igin tercihan UV),

kademelerinden olusmaktadir.

Yiksek kalitede atiksu aritma, érnek akim semasi Sekil 3.2’de verilmistir
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. On
. Kumve Yag T
Kaba lzgara Ince lzgara Tutucy Coktlrme
Havuzu

Son
Caoktirme
Hawvuzu

Biyofosfor
Havuzu

Havalandirma Havuzu

Klorlama
veya UV
veya Ozon

Kum Filtrasyonu
Mikrofiltrasyon veya
Manofiltrasyon

Sekil 3.2 Yiksek Kalitede Atiksu Aritma Akim Semasi

B kategorisine giren ikinci kademe aritma, ileri aritma, filtrasyon ve dezenfeksiyon islemi ile
yiksek kalitede aritilmasi halinde sinirli tarimsal alanlarda ve sehirlerde sulama amacli
kullanilir. Toprakla ve aritilmis atiksu ile dogrudan temasta olan, kullanmadan 6nce mutlaka
islenen (pisirilen) besin bitkileri ile aritilmis atiksu ile temasta olmayan, toprak Ustiinde
yetiren ¢ig olarak yenebilen besin bitkilerin sulamasinda kullanilir. Ayrica sehirlerde parklar,
spor alanlari, golf sahalari, yesil kemerler, mezarliklar vb. dahil kamu ve 6zel bahcelerin ve

peyzaj alanlarinin sulanmasinda kullanilir.
Cevreye, insana ve hayvana olan risklerle ilgili risk degerlendirmesi yapilr.

Yiksek kalitede aritilmis atiksularin kullanim alanlari, yakin cevresinde tiiketilecek su
miktarlari, yatirrm ve isletme maliyetleri, iklim degisikliginin etkisiyle suya olan talep
degisikligi onceden belirlenmelidir. Ayrica 6zellikle tarimsal alanlarin sulamasinda su kithgi
ceken ve antilmis atiksular en iyi kullanan israil, ispanya, Avusturalya ve Singapur gibi

Ulkelerin iyi uygulamalari incelenmelidir.

Evsel atiksularin yiksek kalitede aritilmasi sonucu, B kategori, aritilmis atiksuyun kalitesi ile

ilgili sinir degerleri Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2 B kategori, aritilmig atiksuyun kalitesi ile ilgili sinir degerleri
BOI TAKM Bulaniklik Koliform Bagirsak
| mg/it mg/It NTU sayl/100 ml | Nematodu erler
Kategori Egg/It* Digerleri
Ort. Mak. | Ort. Mak. | Ort. Mak. | Ort. Mak | Ort. Mak
Legionella spp
:<1.000 cfu/It
B <10 20| <10 25| - - |<00 1000| <1 . | sSeraarda
aerosollsasyon
riski olan
yerlerde

*Ciftlik hayvanlari icin meralarin sulanmasi veya yem verilmesi halinde bagirsak nematodlari (helmint
yumurtalar): €1 yumurta/It, pH 6-9 arasinda ve 30 dakika temas sliresinden sonra bakiye klor 1 mg/It
olmali. israil standartlarina gére graniil filtrasyon yerine, mevsimsel bir rezervuarda ortalama 60 giin

veya “kapali” ortamda 30 giin bekletilebilir.

Tablo 3.2’de verilen e.koli haftada bir defa, TAKM ve BOIls, AB direktifi 91/271/EEC gore,
legionella spp.’nin haftada bir defa, bagirsak kurtlarinin ayda iki defa ve bulanikligin glinliik
olarak Olgimleri, izlenmesi ve raporlanmasi siki sekilde yapilir. Tablo 3.2’de verilen

analizlerin %90'inda, 6rnekler iki kez maksimum sapma sinirini, asamaz.

Tablo 3.2’de verilen limit degerlerini saglayan aritilmis atiksular, her tirli sulama metodu

(yiizey sulama, taskin sulama, yagmurlama sulama ve kék dibi (damla)) ile tarim alanlarda

ve sehirlerde kullanilabilir.

Tablo 3.2’deki sinir degerlerini saglayan aritilmig sular, sulama amaciyla kullanilmasi halinde,
bitkinin yenilebilir kisminin toprak stiinde olan, aritilmis atiksu ile dogrudan temas halinde

olmayan ve insani tiiketim igin tasarlanmamis mahsuller ¢ig olarak tiketilebilir.

islenmis gida mahsulleri: insan tiiketimine yonelik olan ve cig olarak tiketilmeyen, bir
islemden sonra (yani, pisirilmis, endustriyel olarak islenmis) mahsullerdir. Etkilerin analizi
amaciyla, bu kategori icin su kalitesi kriterinin “yiksek kalite” oldugunu kabul edilmektedir.
Ayrica, islenmis gida Urlinleri, gida disi Grlinler ve sit veya et Greten hayvanlari beslemede

kullanilan gida bitkileri bu kapsama dahildir.
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Ayrica yuksek kalitede aritilmis atiksular, serbest girisli alanlarin (parklar, golf vb. spor

Kentsel Aritilmig Atiksuyun Yeniden Kullanimi

sahalari) sulanmasi, sokak temizligi, yangin sondirme, fiskiyeler ve diger rekreasyonel

amagclar icin kullanilabilir.

3.3. Evsel Atiksularin lyi kalite Aritmasiyla ilgili Teknikler ve Standartlar
Evsel atiksularin AB ve ISO 16075 standartlarini saglamasi igin iyi kalite aritma tesisi asgari
Uniteleri;

v" Atiksularin ikinci kademe aritilmasi,

v" Dezenfeksiyon,

kadelemelerinden olugmaktadir.

Iyi kalite atiksu aritma uniteleri,

v" On aritma; kaba 1zgara, ince 1zgara, kum ve yag tutucu,

v’ Birinci kademe aritma; ¢dktiirme havuzu, varsa ince 1zgara,

v ikinci kademe aritma; Biyofosfor, aktif camur, son ¢oktiirme, filtrasyon; kum
filtrasyon veya mikro filtrasyon,

v" Dezenfeksiyon; klorlama veya klor dioksit UV veya ozon (tarimsal alanda

kullanilacaksa trihalometan (THM) olusmasini dnlemek igin tercihan UV),
kademelerinden olusmaktadir.

lyi kalite atiksu aritma akim semasi Sekil 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.3 lyi Kalitede Atiksu Aritma Akim Semasi

C kategorisine giren ikinci kademe aritma ve dezenfeksiyon islemleri ile atiksuyun iyi kalite
aritilmasi halinde, gida disi Grlinler: insan tiketimine yonelik olmayan Urinlerin (6rnegin
meralar, yem, lif, siis, tohum, enerji ve ¢im bitkileri) sulamasinda ve sehirlerde sulama amach

kullanilir.

Tarim alanlarda Urunlerin mutlaka islenecegi besin bitkilerinin sulamasinda kullanilir.
Sehirlerde parklar, spor alanlari, golf sahalari, mezarliklar vb. dahil kamu ve 6zel bahgelerin

ve peyzaj alanlarinin sulanmasi yapilabilir.

lyi kalite aritma sonucu, C kategori, aritilmis atiksuyun kalitesi ile ilgili sinir degerleri Tablo

3.3’de verilmistir.
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Tablo 3.3 C Kategori, Aritilmig Atiksuyun Kalitesi ile ilgili Sinir Degerleri
BOI TAKM Bulaniklik Koliform Bagirsak
K . mg/lt mg/lt NTU say|/100 ml Nematodu
ategort Egg/It* Digerleri
Ort. Mak. | Ort. Mak. | Ort. Mak. | Ort. Mak Ort.  Mak
Legionella spp
:<1.000 cfu/lt
¢ <20 35 | <30 50 | - - | <1000 10000 | <1 . seralarda
aerosolisasyon
riski olan
yerlerde

*Ciftlik hayvanlari icin meralarin sulanmasi veya yem verilmesi halinde bagirsak nematodlari (helmint

yumurtalar): €1 yumurta/It

Tablo 3.3’de verilen e.koli ayda iki defa, TAKM ve BOls, AB direktifi 91/271/EEC gore,
legionella spp.’nin haftada bir, bagirsak kurtlarinin ayda iki defa ve bulanikhgin glinliik olarak
Olgcimleri ve izlenmesi ve raporlanmasi siki sekilde yapilir. Tablo 3.3’de verilen analizlerin

%90'inda, ornekler iki kez maksimum sapma sinirini, asamaz.

Tablo 3.3’deki sinir degerlerini saglayan aritilmis sular, gida digi Urlinlerin, drnegin meralar,

yem, pamuk, lif, stis, tohum, enerji ve ¢im gibi bitkilerin sulamasi damlama sulama sistemi

ile yapilir.

Ayrica iyi kalite aritilmis atiksular, insanlardan uzak serbest girisli alanlarin (otoparklarin,
sevlerin, orman alanlarinin) sulanmasi ve diger rekreasyonel amaglar igin kullanihr.

3.4. Evsel Atiksularin Orta Kalite Aritmasiyla ilgili Teknikler ve Standartlar
Evsel atiksularin AB ve ISO 16075 standartlarini saglamasi igin orta kalite aritma tesisi asgari
Uniteleri;

v" Atiksularin ikinci kademe aritiimasi,

v’ Dezenfeksiyon,

kademelerinden olusmaktadir.

Orta kalite atiksu aritma Uniteleri,
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On aritma; kaba 1zgara, ince 1zgara, kum ve yag tutucu,
Birinci kademe aritma; ¢oktiirmeye havuzu, varsa ince 1zgara,

ikinci kademe aritma; Biyofosfor, aktif camur, son ¢oktiirme,

NS NEE NN

Dezenfeksiyon; klorlama veya klor dioksit veya UV veya ozon (tarimsal alanda

kullanilacaksa trihalometan (THM) olusmasini 6nlemek icin tercihan UV),

kademelerinden olusmaktadir.

Orta kalite atiksu aritma akim semasi Sekil 3.4’de verilmistir.

. On
. Kumwve ¥a
Kaba lzgara Ince lzgara £ Coktirme
Tutucu
Hawvuzu

San
Coktlrme
Havuzu

Biyofosfor
Hawvuzu

Havalandirma Havuzu

Klorlama
veya
Klordioksit
veya Uy
veya Ozon

Sekil 3.4 Orta Kalite Atiksu Aritma Akim Semasi

D kategorisine giren ve Tablo 3.4’de verilen sinir degerlerini saglayan ikinci kademe aritma ve
dezenfeksiyon islemleri ile atiksuyun orta kalite aritilmasi halinde endistri, enerji ve tohumlu
Urlinleri tarimsal alanlari, tim sulama sistemi (ylizey sulamasi, taskin sulamasi, yagmurlama

sulama ve kok dibi (damla)) ile sulama yapilabilir.

Orta kalite kalite aritma sonucu, D kategori, aritilmis atiksuyun kalitesi ile ilgili sinir degerleri

Tablo 3.4’de verilmistir.
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Tablo 3.4 D Kategori, Aritilmis Atiksuyun Kalitesi ile ilgili Sinir Degerleri
BOI TAKM Bulaniklik Koliform Bagirsak
Kat . mg/lt mg/lt NTU say|/100 ml Nematodu
ategori . _
Egg/It* Digerleri
Ort. Mak. | Ort. Mak. | Ort. Mak. | ort. Mak | Ot Mak
Legionella spp
:<1.000 cfu/lt
D <60 100 | <90 140 | - i <10.000 <1 5 seralarda
) ) - aerosolisasyon
riski olan
yerlerde

*Ciftlik hayvanlari icin meralarin sulanmasi veya yem verilmesi halinde bagirsak nematodlari (helmint

yumurtalar): €1 yumurta/It

Tablo 3.4’de verilen e.koli ayda iki defa, TAKM ve BOls, AB direktifi 91/271/EEC gore,

legionella spp.’nin haftada bir, bagirsak kurtlarinin ayda iki defa ve bulanikhgin glinliik olarak

Olgcimleri ve izlenmesi ve raporlanmasi siki sekilde yapilir. Tablo 3.4’de verilen analizlerin

%90'inda, ornekler iki kez maksimum sapma sinirini, asamaz.

MNE PROJE
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4. ARITMA METOTLARINA GORE ISLETMENIN iZLENMESi

Atiksu aritma tesislerinde istenen geri kazanilmis su kalitesi seviyesini saglamasi icin tesis,
yeniden kullanim sistemine uygun performans saglamalidir. Uygulanan tiim faaliyetler ve
slireg icin operasyonel prosedirleri tanimlamak amaciyla operasyonel bir izleme yol haritasi

gelistirlemelidir.

Tum su geri kazanim sistemi icinde, tehlikeleri kontrol altina almak icin uygulanan tim

onleyici 6nlemlerin etkin bir sekilde galismasi saglamalidir.

AB (lkeleri, aritilmis atiksuyu vyeniden kullanim sisteminin 0Onleyici 6nlemlerinin
performansinin siirekli olarak uygun kalitede geri kazanilmis su temin edilmesini sagladigini
degerlendirmek ve onaylamak icin bir operasyonel izleme usuli gelistirmek zorundadir.

Aritilmis atiksuyun yeniden kullanim sistemi asagidaki sekilde tanimlanmistir:

v" Atiksu aritma tesisine giren ham atiksu,
Atik su aritma tesisindeki atik su aritma islemleri,
Yeniden kullanim igin gerekli kalitede geri kazanilmig su Gretmek igin ek islemler.

Depolama ve dagitim sistemleri.

ASERNEE NN

Sulama sistemi.

Aritilmis  atiksuyun yeniden kullanim sisteminin kritik kontrol noktalari, operasyonel
izlemenin odagi olduklari gibi belirlenmelidir. Kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi sistemi
spesifik ve karar agaci uygulanarak yapilabilir. Operasyonel izleme kolayca bulunabilecek
parametreleri icermelidir. Olciilen ve dnleyici performansinin derhal bir géstergesi hizli bir
tepki almayi saglayacak 6nlemler (6rnegin bakiye dezenfektan ve diger dezenfeksiyon- ilgili
parametreler) alinabilmelidir. Gergek zamanli veri raporlama ile ¢evrimigi izleme kesinlikle
teknolojik olarak miimkiin oldugunda énerilir. isletme parametrelerin tanimlanmasi igin
hedef sinirlarla ve kritik sinirlarla iliskilendirilmesi gerekir etkinlik ve performanstaki
farklihiklari tespit edilmelidir. Gozlemsel manuel kontrol 6nleyici tedbirler ayrica operasyonel
izlemenin bir parcasidir. Operasyonel izleme usill ayrica yapilacak diizeltici faaliyetler icin
prosedirler icermelidir. Operasyonel parametreler kritik sinirdan saptiginda uygulanmalidir.
Operasyonel izleme usiilleri bircok kilavuzda aciklanmistir. Onleyici tedbir icin operasyonel

izleme sartlarina érnekler atiksu aritma islemleri Tablo 4.1'de gosterilmektedir.
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Tablo 4.1 Cesitli Aritma Siirecleri icin Operasyonel izleme Ornekleri

Aritma islemi

Operasyonel izleme

Gosterge Frekansi

ikincil aritma

(aktif camur)

Debi

Nitrat, nitritler

BODs,

Askida kati madde,

Kati madde bekleme siiresi,
Cozlinmis oksijen,

Hidrolik bekleme siresi

Debinin (online) stirekli
Cozinmis oksijen

e Diger parametreler haftada
bir defa

Diigiik hizli biyolojik sistemler
(stabilizasyon havuzlar)

Debi

BOD;, (fakultatif ve
olgunlasma havuzlar)
Algal seviyeleri

Debinin (online) sirekli
Cozlinmus oksijen

Diger parametreler haftada
bir defa

Toprak-akifer aritma

Debi

Toplam Organik Karbon
(TOC)

Toplam azot, nitratlar,
nitritler

e Sirekli (cevrimigi)
e Diger parametreler haftada
bir defa

Debi, e Sirekli (cevrimigi)
Medya filtrasyon sistemi Bulaniklik

pH, e pH, bulaniklik, ¢c6zinm{s
Membran biyoreaktdr (MBR) Bulaniklik, oksijen, transmembran

Askida kati madde, kati
madde bekleme siresi,
Coziinm{s oksijen
Hidrolik bekleme siresi,
Transmembran basinci

basinci gibi parametreler
surekli (cevrimigi)

¢ Diger parametreler haftada
bir defa

Membran filtrasyonu

Teknoloji (ultrafiltrasyon, ters
0zmos),

Transmembran basinci
Bulaniklik
Elektiriksel iletkenlik

o Sirekli (cevrimigi)

Ultraviyole 1stk
dezenfeksiyonu

(V)

Debi,

Akintiya karsi bulaniklik,
UV siddeti ve/veya
hesaplanmis doz,

UV gecirgenligi

o Sirekli (cevrimigi)

Ozon / Biyolojik Aktif

Ozon dozu
Sicakhk

o Sirekli (cevrimigi)

Karbon

Serbest klor bakiyesi, Ct* e Sirekli (cevrimici)
Klorlama pH

Sicaklik

(*) Ct, bakiye dezenfektan iceriginin (mg / |) ve dezenfektan temas siresinin (dak) triinii anlamina gelir.
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5. ARITILMIS ATIKSULARIN KULLANILMASINDA EK ONLEMLER

AB (lkeleri aritilmis atiksulari, yeniden kullanimi igin ortak spesifik koruyucu 6nlemlere

Sahaya 0zel sartlar ne olursa olsun proje (Tablo 5.1) uymak zorundadir.

Tablo 5.1 Spesifik Ek Onleyici Tedbirler Herhangi Bir Siteye Ozgii Durum icin Ab Ulkeleri
Tarafindan Uyulmasi Gereken Halk Sagligin Korunmasina Yonelik Olctimler

Geri istenen
kalitesi sinif

su

Uye Devletlerin uymasi gereken spesifik ek dnleyici
tedbirler

A sinifi

Belirli bir vaka icin riskleri belirtmek icin yeterli veri olmadigi
siirece domuzlar, geri kazanilmis su ile sulanan yemlere
maruz birakilmamalidir.

B sinifi

Islak veya atilmis Griinlerin toplanmasinin yasaklanmasi,
Emziren sit sigirlari, mera kuruyana kadar meradan uzak
tutulmasi,

Yemler paketlenmeden o6nce kurutulmali veya siloya
(ambara) konmali,

Belirli bir vaka icin riskleri belirtmek icin yeterli veri
olmadigi slrece domuzlar, aritilmis atiksu ile sulanan
yemlere maruz birakilmamalidir.

C Sinifi

Islak veya atilmis Grlinlerin toplanmasinin yasaklanmasi,
Son sulamadan sonra bes giin otlayan hayvanlari otlaktan
uzak tutun.

Yemler, paketlenmeden oOnce kurutulmali veya siloya
(ambara) konmali,

Belirli bir vaka igin riskleri belirtmek igin yeterli veri
olmadigi slirece domuzlar, aritilmis atiksu ile sulanan
yemlere maruz birakilmamahdir.

D Sinifi

Islak veya atilmis Grlinlerin toplanmasinin yasaklanmasi,

Geri kazanilan su kalitesi gereklilikleri ve onleyici tedbirler, tarimda suyun yeniden kullanimi

icin risk yonetimi ¢ergevesinin ayrilmaz bir pargasidir. Cogunlukla ¢evre sorunlariyla ilgili olan

daha “sahaya 6zgl” risklerin, ya Su Cerceve Direktifi catisi altinda ele alindigi ya da yerel

kosullari dikkate alarak spesifik risk degerlendirmelerinin gelistirilmesine tabi oldugu acia

ortaya citkmaktadir.
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6. ARITILMIS ATIKSULARIN ENDUSTRIYEL AMAGLI YENIDEN KULLANIM

Dinyada gerek gelismis gerekse gelismekte olan llkelerde su geri kazanimi, bilhassa
endustriyel suyun yeniden kullaniminda ¢ok bulyik bir potansiyel olusturmaktadir. Geri
kazanilmis su, bilhassa igme suyu kalitesinde su gerektirmeyen endustri dallarinda ideal

olarak gosterilebilir.

Endustriyel kullanim igin geri kazanilmis su ya tesis igindeki endustriyel atiksulardan ve/veya

cevredeki evsel atiksu aritma tesislerinden saglanir.

Arntilmis atiksularin, sogutma suyu ve gida endistrisinde, endustriyel amagh yeniden

kullanilmasi ile ilgili sinir degerleri Tablo 6.1’de verilmistir.

Tablo 6.1 Birinci Kademe igin Bertaraf Senaryolarinin Karsilastiriimasi

. Bagirsak
. TAKM Bulaniklik Koliform N . tod
Kategori ematodu Digerleri
mg/It NTU sayi1/100 ml
g/ v/ yumurta/10lt
Endustriyel | <35 mg/L1,2 Belirlenmis | 10.000 (sogutma | Sogutma suyu | Legionella
Kullanim bir sinir suyu) ve gida
(sogutmave gida | deger yok endustrisi pheumophilal
<1 (gida)
enddstrisi) <1 Diger 1,2
<5 mg/L1,2 kirleticiler
(sogutma ve saghk
buhar otoritelerine
kondensatorleri) uymali

Aritilmis atiksu;

v Ucuz ve erisimi kolay bir hammadde,
v"lyi bir solvent (¢6ziict),

v' iletken &zelliklerinin giigli,

v" Tasima i¢in kullanildiginda hammadde 6zelliginde,
v’ Enerji kaynagi

olmasi nedeni ile sanayi tesislerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Geligmis Ulkelerde geri kazanilmis sularin;

(\

Petro kimya sanayi,

Kimya sanayi,

Termik santraller ve dagitimi
Maden endustrisi ve tas ocaklari,
Tekstil endustrisi,

Kagit endustrisi,

Demir gelik endustrisi,

Deri endustrisi,

Komur isleme endustrisi,
Cimento enddustrisi,

Hazir beton endustrisi,

LSRN N N N Y N N N N

Arac yikama istasyonlari,

gibi endustrilerde yeniden yogun olarak kullanilmaktadir. Endistriyel alanlarin ¢ogunda
sogutma, tesis icinde en fazla su ihtiyacina neden olmaktadir. Diinyada, endustriyel tesislerin
blyik cogunlugunda, geri kazanilmis su sogutma suyu amaciyla kullaniimakta ve buyiik fayda

saglamaktadir.

Bircok endistri, icme suyu niteligindeki suya ihtiyac duymadigindan geri kazanilmis su
idealdir. Endustriyel atik suyun tesis iginde geri ¢evrimi, genellikle prosesin bir pargasi
seklinde uygulanmaktadir. Endistride aritilmis atiksu, proses suyu, sogutma kuleleri, kil
sulama, toz kontrolli, radyoaktif atiklarin seyreltiimesi, baca gazi yikama, maden
zenginlestirme ve kazan besleme/tamamlama suyu, yangin suyu, tesis icin toz kontroli igin
sulama gibi proseslerde kullanilabilir. Sogutma kuleleri, proses isisini distirmek ve bu isiyi
buharlagsma ile transfer eden devir daimli buharlastirmali sogutma sistemleridir. 250 MW'lik
bir enerji santrali sogutma sistemini devirdaim ettirmek icin 44-88 L/s kadar ilave suya ihtiyac

duymaktadir.

Tablo 6.2°de farklh endistriler icin proses suyu kalite standartlari verilmistir. Sogutma sulari,
tek basina en bilylk endistriyel su ihtiyacini olusturur ve pek ¢ok endustri igin geri
kazanilmis suyun en yaygin kullanim yontemidir. Ancak sogutma suyu olarak geri kazanilmis
atik sularin kullanilmasi halinde; korozyon, cokelme, kazan tasi ve mikrobiyal blylime

konularina dikkat edilmelidir. Tum kazanlarda icme suyu ve aritilmis atiksu ile ¢alismalarda
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sertligin sifira yakin olmasi istenir. Kazanlarda; kalsiyum, aliminyum; magnezyum ve silisyum

¢Okelek olusturdugu icin aritilmasi istenir.

Her bir sanayinin kullandigi suyun kalitesine gore kentsel atiksularin aritilabilirligi, yatirim ve

isletme maliyeti ve ekonomik analizi 6ncelikli olarak degerlendirilmelidir.

Tablo 6.2 Farkli Endistriler icin Proses Suyu Kalite Standartlari

a

o

a

Kagit Hamuru ve Kagit Tekstil
1 Kafut Petrokim Anndirm )

Paramet | Mekani Kimyasal, Hamuru | Boyutlandir | a, Ciment
. k Boru mya ya ve
re | Beyazlatilma | ve U ma ve | Agartma | ©

Sebeke g Komiir . =

i mis Agartilm Siispansiyon | ve

15 Kagit Boyama

Cu - - - - 0,05 0.01 - -
Fe ,3 1 0.1 0,1 0.3 0.1 2.5
Mn 0,1 0.5 0,05 0,1 - 0,05 0,01 0.5
Ca - 20 20 68 75 - - -
Mg - 12 12 19 30 - - -
Cl 1000 200 200 500 300 - - 250
HCO; - - - 128 - - - -
NO; - - - 5 - - - -
SO, - - - 100 - - - 250
Si0, - 50 50 50 - - - 35
Sertlik - 100 100 250 350 25 25 -
Alkalinit | - - - 125 - - - 400
e
Top - - - 1000 1000 100 100 600
Coz.
Kati
Madde
AKM] - 10 10 5 10 5 5 500
Renk 30 30 10 20 - 5 5 -
pH 6ile 10 | 61le 10 6ile 10 62 ile| 6ile9 - - 6.5 ile

arasi arasi arasi 8.3 aras1 | arasi 8.5

arasi

Endustriyel uygulamalarda aritilmis atiksuyun yeniden kullanimi, sogutma, proses suyu,

kazan tamamlama suyu; kagit hamuru ve kagit, kimyasal, petrokimya, kdmir ve ¢imento

endustrilerinde endustriyel proses suyu olarak kullanilir. Burada, paslanmayi, biyolojik

kirlenmeyi, amonyak ve fosfatlarin giderilmesi icin atik suyun ileri aritilmasi, alkalilikte,

sertlikte ve askiya alinmis ve ¢6ziinmis katilarda azalmak, kire¢ olusumunu 6nlemek igin

yiksek su safligina ihtiyac duyulur.

Aritilmis atiksu, yangin séndirme gibi islemlerde yeniden kullanilmasi igin iletkenlik, TAKM,

bulaniklik, mikroorganizma gibi kirleticilerin ek olarak giderilmesi gereklidir. TAKM ve
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bulaniklik nozullarda tikanikliga neden olabilir. Bu tlr kirleticiler, membran prosesleri ile

giderilmesi gereklidir.

Pekin’de geri kazanilmis atik su dagitim sistemleri kapsamindaki gl¢ santralleri, belediye
tarafindan temiz su yerine aritilmis atik su kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. 2010'da
merkezi sehirdeki 9 termik santral tesisi, geri kazanilan atik suyu sogutma suyu sistemlerine
entegre etmistir. Sogutma suyu olarak potansiyel tim sanayi kullanicilari tarafindan kabul
edilen geri kazanilmis atiksu ile endistriyel (iretim i¢in geri kazanilan atik su miktari % 27.45

artarak 1,4 x 108 m3/y|I olacaktir.

Turkiye’de atiksularin aritilip endistriyel amacli kullanimi ile ilgili yol haritasi ortaya konmali,

finansman mekanizmasi gelistiriimeli ve teknolojik alt yapi olusturulmahdir.
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7. YERALTI SUYU BESLEMESI AMAGLI YENIDEN KULLANIMI

Kentsel atiksu aritma tesislerinden yiiksek oranda atik su kullanarak yonetilen akifer sariji
dolayli icme suyu suyunun yeniden kullanilmasi i¢cin umut verici bir strateji olarak kabul
edilmistir. Tabi ki ¢ok yiksek kademe aritilmak sartiyla aritilmig atiksular yer alti suyunu
beslemek icin kullanilabilir. Akiferdeki tahmini kahls sliresi 5 ila 15 yildir. Gelismis bazi
Ulkelerde (ABD, Hollanda, Almanya gibi), aritilmis atiksular zemine sizdirilarak topragin da
aritma kapasitesinden yararlanmak istenmektedir. Kentsel atiksu c¢ok yiksek kalitede
aritildiktan ve aritildigindan emin olunduktan sonra yeralti suyuna sarji, bir projeye
baslamadan once dikkatle degerlendiriimesi gereken genis bir teknik ve saghk zorluklar
yelpazesi sunmaktadir. Ginimuzde, saglik riski ile ilgili bazi belirsizlikler nedeniyle, aritilmig

atiksuyun yeralti sulari igin genis bir kullanim alani bulmasi sinirhidir.

Cok yiksek kalitede aritilmis atiksularin akifer sarjinin amaglari sunlardir:

v Kiyi akiferlerinde tuzlu su girisini engelleyen setleri olusturmak,

v" Daha sonra alinmasi ve tekrar kullanilmasi icin sarj edilmis su icin depolama alani
saglamak,

Yeralti suyuna bagli karasal ve sucul ekosistemleri korumak,

Tuzlu su veya kirli akiferleri seyreltmek,

Zemin bozulmasini kontrol etmek veya 6nlemek,

RN NN

Yeniden kullanilabilmek izere depolamak.

Akifer, mevcut veya gelecekteki kullanimina gore kalite gereksinimlerini farklilastirmamali,

mevcut kalite ve cevresel hedefe gore ayirt edilmelidir.

Ulkemizde artilmis sularin yeralti suyu beslemesinde ¢ok dikkatli olunmahdir. Ciinki
Ulkemizde yeralti sulari icme ve kullanma suyu olarak siklikla kullaniimaktadir. Yeralti suyuna
sarj edilen aritilmig atiksuyun igme suyu kalitesinde veya vyeralti suyunun Kkalitesini
bozmayacak kalitede olmasina dikkat edilmelidir. Kaliforniya Eyaleti Yeralti Suyu Geri
Kazanma Kriterleri temkinli bir yaklasimin bir 6rnegi olarak ele alinabilir. Buna ek olarak,
Diinya Saglik Orgiiti’niin igme Suyu Kalitesi icin Kilavuz ilkelerinin gelistirilmesinde kullanilan
metodolojinin bir 6zeti, yeraltisuyu sarjina uygulanabilecek kirleticiler icin sayisal degerlerin

nasil olusturuldugunu gostermektedir.

Aritilmis atiksular yeralti suyuna farkh yontemlerle verilebilmektedir. Bunlar; ylizeysel

puskirtme, kum filtrasyonu, nehre desarj, dogrudan enjeksiyon ve toprak/su aritma
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sistemleridir. Hangi bdlgelerde hangi kalitede atiksularin aritilacagi, yeraltina besleme

yapilacagl ve izlenmesinin nasil yapilacagi rehber kilavuzlarla ortaya konmalidir. Yiizey
yayilimi, suyun, kara ylizeyinden akifere, vadoz bdlgesi boyunca sizma ve suziilme yoluyla

hareket ettigi bir yeniden doldurma yéntemidir.

Aritilmis atiksularin yeralti su dolumunda; Bagirsak Nematodu <1 yumurta/1lt, Koliform

<1000 say1/100 ml, TAKM <351,2 mg/It ve toplam azot <10 mg/L olmalidir.

Yapilan bir calismada, yonetilen akifer sarji (YAS) icin atik su cikisindaki kritik kirleticilerin
tanimlanmasina yonelik ¢ok kriterli bir yaklagim gelistirilmis ve giiney Ontario, Kanada'da
bulunan bir yerde kullanilarak uygulanmistir. Bu yaklasimin énemli bir 6zelligi, atik sularda
olusabilecek potansiyel ve beklenen saglik veya gevresel etkilere dayanan her kirletici grubu
icin temsili bilesiklerin secilmesidir. Sonuglar, YAS icin Sarj Edilen Su Kalitesi Hedeflerinin,
mevcut suyun yeniden kullanimi, igme suyu ve cgevresel su kalitesi diizenlemelerine,

yonergelerine dayali olarak tanimlayabilecegini gostermistir.

Aritilmis atiksularin  desarj edildigi bolgelerde vyeralti su kalitesi izleme programlari
olusturulmahdir. Yilda 10 milyon m?® Gzerinde aritilmis suyun desarj edildigi akifer sarj

planinin cevresel etki degerlendirmesi yapilmalidir.

Sayfa | 31 MNE PROJE



. Kentsel Aritilmig Atiksuyun Yeniden Kullanimi
M NE
8. ARITILMIS ATIKSU YENIDEN KULLANMA MALIYETI

GCogu ulkede, mevcut veriler makul gosterge sermayesi veya isletme maliyetleri saglayacak

senaryo bazl maliyet araliklari Gretmek icin yetersizdir.

Su stresi, kithgi, yasayan ulkeler;

v" Temiz su kaynaklarinin azalmasi ve riske girmesi,

v Kuru alanlarin degerlendirilmesi,

v" Tarimsal alanlarin su ihtiyaglarindan dolayi daralmasi ve gelecekte suya olan ihtiyacin
artmasi,

v" Gelecekte iklim degisikliginin etkisi ile mevcut kaynaklardan su temininin daralmasi ve

suya olan talebin artmasi,

esas alinarak daha maliyetli temiz suyun temin edilecegi gercekci ve glivenilir verilerle su
tariflerine yansitilir ve atiksular yeniden kullanilacak kalitede aritilmasi, isletilmesi, kullanim
alanina pompalanmasi maliyetleri esas alinarak ekonomik ve uygulanabilir tarife belirlenirse,

aritilmis sularin yeniden kullanimi ile ilgili strdirilebilir yatirimlar yapilabilir.

Atiksular ¢ok ylksek ve ylksek kalitede aritiimasi ve elde edilen aritilmis suyun yeniden
kullanilmasi icin yatirim, isletme ve kullaniminin ekonomik olarak degerlendirilmenin yaninda
cevresel ve sosyal etkiler ve yatirm-isletme maliyetleri, 6lgim, izleme ve kontrol

mekanizmalari gézden gecirilmelidir.

Mevcut ve gelecekte muhtemel zorluklar ve avantajlar ortaya konmalidir. Havza bazda ve
yerel olcek bazinda aritilmis atiksularin tarimsal alanlarda kesikli ve sanayi, goletler ve
akiferlerde stirekli kullanimi ile ilgili yatirim, isletme ve bakim maliyetleri, ekonomik faydalari,
kiresel Isinma, gevresel ve sosyal etkileri ve mevcut temiz su fiyatlari basta olmak lzere tim
yonleri ile ilgili taraflarla birlikte degerlendirilmeli ve gelecege doniik uygulanabilir eylem

planlari ortaya konmaldir.

Tablo 8.1'de, bazi lilkelerin 6rnekleri 6zetlenmistir.
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Tablo 8.1 Bazi Ulkelerde Aritilmis Atiksu Yeniden Kullanma Maliyeti

Ulkeler

Agiklama

italya

italya’da ISPRA tarafindan birka¢ geri déniisim tesisinin (farkli kullanimlar icin
farkh tesisler: kentsel, endistriyel, tarim) bir Anketinde hesaplanan yeniden
kullanim igin ortalama maliyetler 0,0083 ile 0,48 €/m’ arasinda degismektedir.
Bir karsilastirma olarak, nehirlerden ve yeralti su kitlelerinden su ¢ikarmanin
maliyeti 0,015-0,2 €/m3 olarak tahmin edilmektedir. Geri dontsimli suyun
yiksek maliyeti genellikle suyun yeniden kullanilmasindaki ana engellerden biri
olarak belirtilmektedir.

Portekiz

Mevcut veriler su anda makul gosterge sermayesi veya isletme maliyetleri
saglayacak senaryo bazli maliyet araliklari olusturmak icin yetersizdir.

ingiltere

Mevcut veriler su anda makul gbsterge sermayesi veya isletme maliyetleri
saglayacak senaryo bazli maliyet araliklari olusturmak icin yetersizdir.

Hollanda

Hollanda'da aritilmis atik suyun tekrar kullanilmasina genellikle izin verilmez.

Kibris

Aritilmis atiksuyun tarimsal sulama alanlarinda tarifesi, 0,23-0.30 €/m¥dir.

israil

Su kaynaklarini korumak amaciyla aritilmis atiksuyun tarifesini disuk
tutmaktadir. Aritilmis atiksuyun tarifesi 0,36 €/m¥dir.

ispanya

Aritilmis atiksuyun fiyati 0,45 €/m>'tiir. Tarim Griinlerinin sulamasinda kullanilan
aritilmis atiksuyun nihai fiyati Gzerindeki ekonomik etkisinin yiksek oldugu
bildiriliyor

Artilmisg atiksularin tarim arazilerinde kullanilmasi halinde atiksu iginde bulunan azot ve

fosfordan dolayi azotlu ve fosforlu glibre kullanim azalacaktir. Temiz su kaynaklarina olan

baski azalacaktir. Cevresel ve sosyo-ekonomik agidan 6nemli fayda saglayacaktir.

Dongisel su ekonomisi cercevesinde, cok vyiksek kalitede atiksu aritma ve aritiimis

atiksularin yeniden kullanimi teknolojisi gelisebilir.
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