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Ozet: Niifus artis1 ve antropojenik faaliyetlerin gelisimine paralel olarak insanoglunun dogal kaynak ve ham madde
ihtiyacinin artmasi, oOzellikle tiiketim aligkanliklarimin degistigi giiniimiizde kaynaklarin asir1 tiiketilmesine ve
kirlenmesine yol agmis ve buna bagl olarak kaynaklarin dogadaki varlig1 tiikenme tehlikesiyle karst karsiya gelmistir.
Tehlike altindaki bu kaynaklardan biri de sudur. Bu durumun farkinda olan birgok iilke, mevcut su kaynaklar1 ve
kalitesinin korunmasi, olugan atiksuyun yeniden kullanimina imkan vermesi dolayisiyla atiksu aritma teknolojilerini
kullanmaktadir. Ulkemizde de atiksu aritimina &nem verilmekte ve aritma tesisleri projelerinin iilke genelinde
yayginlasmasi devam etmektedir. Ozellikle akarsu, gél, deniz gibi bir ¢ok habitata ev sahipligi yapan dogal sulak
alanlarin kirlenmesini dnlemek amaciyla uygun teknoloji kullanimiyla desarj kriterleri siki tutulmaktadir. Bu ¢aligmada
Bursa ilinin iznik ilgesinde membran biyoreaktér (MBR) teknolojisine sahip olan evsel atiksu aritma tesisinde aritiimisg
atiksularin, 2019 yili verileri baz alarak tarimsal sulamada kullanilmasi durumunda elde edilecek tasarruf miktar
hesaplanmustir.
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Abstract: In parallel with the increase in population and the development of anthropogenic activities, the increase of
resource and raw material needs has led to excessive consumption and pollution of resources. Especially in the present
day when consumption habits have changed and thus, the existence of resources in nature has faced the danger of being
exhausted. One of these endangered resources is water. Many countries that are aware of this situation use wastewater
treatment technologies due to the preservation of existing water resources and quality and the reuse of the wastewater
generated. The importance is given to wastewater treatment in our country and treatment plant projects continue to
spread across the country. The discharge criteria are kept strict with the use of appropriate technology in order to
prevent pollution of natural wetlands that host many habitats, such as streams, lakes and seas. In this study, the amount
of savings of wastewater, which is treated in domestic wastewater treatment plant with membrane bioreactor (MBR)
technology in Iznik district of Bursa, using in agricultural irrigation based on 2019 data.

Key words: Agricultural production, Water consumption, Domestic wastewater, Water saving, Membrane bioreactor.

To Cite: Adali S, Kilig Yalili M, 2020. Aritilmis Atiksularin Tarimsal Sulamada Kullanimi: iznik Ornegi. Biosystems
Miih Derg 1(1): 12-23.

1. Giris

Giliniimiizde var olan niifusun ve gelecek nesillerin temel ihtiyaclarinin karsilanabilmesi
amaciyla canlilarin yasam i¢in en temel iki dogal kaynak olan su ve topragin siirdiiriilebilir sekilde
kullanim1 6nem arz etmektedir. Bu kaynaklarin diinya iizerinde kisitlhi olmasi dolayisiyla ilerleyen

yillar icerisinde gerekli onlemler alinmadig: takdirde tiim canli hayati tehlike altinda olacaktir

(Kanber ve ark., 2005).
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Tarimsal faaliyetlerin gergeklestirilmesi i¢in suyun kullanim1 gerekli olup, bilingli ve dogru
kullanilmadig1 takdirde dogal dengenin bozulmasina (Cakmak ve Gokalp, 2011); drenaj
problemine, topragin tuzluluk oraninin artmasina, yer alti su kaynaklarinin tiikenmesine, tathi su
kaynaklarinin  kirlenmesine ve dolayisiyla su potansiyelinin dogru sekilde kullaniminin
engellenmesine neden olmaktadir (Glirbiiz ve ark., 2013). Tarimda suyun dogru kullaniminin
saglanabilmesi i¢in Oncelikle tarim iireticilerine bu alanda biling kazandirilmasi ve tarimsal destek
saglanarak geleneksel tarim uygulamalar yerine sirdiriilebilir tarim uygulamalarinin hayata
gecirilerek yayginlagmasi tesvik edilmelidir (Engindeniz, 2010).

Diinya genelindeki mevcut su kaynaklarinin sadece %2.5°1 tath su kaynagi olup, (Yalili
Kilig ve ark., 2008) yenilenebilir ve fiilen kullanima sunulabilir 6zellige sahip sular toplam su
miktarinin  %0.007'si  kadardir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2020). Diinyadaki su
kaynaklarinin tarim sektdriinde kullanim orani %67 iken (Yalili Kilig, 2014), Tiirkiye’de bu oran
%74 civarindadir (Cakmak ve Gékalp, 2013). Ulkemizde yillik kullanilabilir su miktar1 12.2 km?'ii
yer alt1 suyu, 95 km®’ii yiizey suyu olmak iizere 107.2 km® olup; yillik tiiketilen miktar1 40 km?
civarindadir (Demir, 2010). Tarimda su tiiketiminin yiiksek olmasi dolayisiyla temiz su
kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini ve etkin yonetimini saglamak amaciyla alternatif kaynak olarak
aritilmis atiksulardan yararlanilmaktadir (Bingiil ve Altikat, 2017). Amerika Birlesik Devletleri,
Avustralya ve Bati Avrupa iilkeleri artilmis atiksuyu alternatif kaynak olarak kullanirken
(Yurtseven ve ark., 2010), son yillarda da kurak iklim bolgelerinin biiyiik ¢ogunlugunda sulama
suyu ihtiyacinin %70-90 kadar1 geri kazamlms sulardan elde edilmistir (Gokgay, 2008; Oztiirkmen
ve Siipiirkeci Yarmag, 2018). Ulkemizde ise Ege ve Akdeniz bolgelerinde aritma tesisleri ¢ikis
sular stabilizasyon havuzlarinda biriktirilerek tarimsal sulama amagl kullanilmaktadir (T.C. Cevre
ve Sehircilik Bakanligi, 2011). Arnitilmis atiksular tarimsal sulamanin disinda birgok farkli amagla
da kullanilmaktadir. Tarimsal amacla kullanilacak atiksu genellikle evsel kaynakli olup, gida
endiistrisi atiksularindan da kontrollii olarak yararlanilmaktadir (Ak ve Top, 2018; Abu-Dieyeh ve
ark., 2017; Banerjee, 2016). Atiksularin Avrupa iilkelerinde tekrar kullanim potansiyeli i¢in
olusturulan modele gore, 2025 yili icin Tiirkiye’nin 31 iilke arasinda 4. sirada olacagi
ongoriilmektedir (Kurtkulak, 2014).

Ulkemizde 28 milyon hektar tarim arazisi mevcuttur. 2012 yil sonu itibari ile toplam 5.7
milyon hektar alan sulamaya a¢ilmis olup, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) 2023 yilinda
sulanabilir nitelikteki 2.7 milyon hektarlik alanin da sulama i¢in devreye alinmasini amaglamaktadir

(Yigit ve Cakmak, 2018; Akiiziim ve ark. 2010; DSI, 2015). Fakat mevcut su kapasitesi toprak
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varligiyla kiyaslandiginda oldukg¢a smirli durumdadir (Kanber, 2006). Bu durumda atiksularin
sulama amacl kullaniminin arttirilarak dogal su kaynaklarina olan talebin azaltilmas1 giderek 6nem
kazanmaktadir (Yilmaz, 2005). Ulkemizde artilmis atiksuyun sulama suyu olarak
kullanilabilirligini belirlemek i¢in Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY) Teknik Usuller
Tebligi’nde verilen kalite kriterleri ve sinir degerler dikkate alinmaktadir (Cakmak ve Gokalp,
2011). Diinya genelinde ise bu konuda Diinya Saglik Orgiitii ve baz1 iilkeler 6zelinde belirlenmis
artilmis su kalite standartlar1 bulunmaktadir (Y1lmaz, 2005).

Artilmig atiksular, azot ve fosfor gibi bitki besin maddeleri bakimindan zengin olmasi
dolayisiyla tarimsal kullanim sirasinda giibre ihtiyacin1 azaltmakta ve alinan iirlin verimini
arttirmaktadir (Biiylikkamaci, 2009; Demir ve ark., 2017). Bununla birlikte atiksuyun agir metal ve
kalict organik kirletici (PAH, PCB vb.) igerigi, ¢cevre ve canli sagligi iizerine etkileri nedeniyle
aritilmig atiksudan tarimsal liretimde faydalanma imkanimi kisitlamaktadir (Aydin ve ark., 2015).
Atiksularin arittimi sirasinda toksik bilesiklerin giderimi belli oranda gerceklestigi i¢in atiksuyun
topraga verilmesiyle toprakla birlikte bitki ve canlilarda da birikerek tehlike olusturabilmektedir.
Antilmis atiksuyun tarimsal kullaniminda ayrica pH, ¢6ziinmiis oksijen ve ¢6zlinmiis halde bulunan
madde icerigine dikkat edilmelidir (Huibers ve Van Lier, 2005; Gezer ve Yiiksel, 2014). Cizelge
1’de SKKY ’ne gore aritilmis atiksu sulama siniflar1 ve kalite parametreleri verilmistir.

Sulama suyunun kisith oldugu ve ekonomik deger tasidigi bolgelerde, SKKY Teknik
Usuller Tebliginde verilen sulama suyu kalite kriterlerini saglayacak derecede aritilmig atiksularin,
sulama suyu olarak kullanimi 6nerilmektedir (SKKY, 2004). III., IV. ve V. simif sularin kullanimi
belirli sartlara baglidir. Aritilmis atiksuyun tarimsal kullaniminda c¢evre ve halk sagligi iizerinde
olusturabilecegi etkinin minimum diizeye indirilmesi amaciyla biyolojik aritma yaninda ileri aritma
islemlerine tabi tutularak icerigindeki patojen ve mikroorganizmalardan arindirilmasi gerekmektedir
(Nas ve Yilmaz, 2019). Clermont-Ferrand (Fransa) kentinin aktif ¢amur, azot ve fosfor giderme
iinitelerinden olusan atiksu biyolojik aritma tesisinde aritilan atiksularla fiskiyeler yardimiyla
sulanan alanda yapilan calismada, Hepatit E viriisiiniin hem aritilmis atiksuda, hem de sulama
yapilan alandaki havada farkli oranlarda mevcut oldugu belirlenmistir (Courault ve ark., 2017; Ak
ve Top, 2018). Artilmis atiksularin tarimsal kullanimi sonucu ¢iftlik ¢alisanlari, {iriin toplayict
isciler, tiiketiciler ve tarim arazisi yakinlarinda ikamet eden halk patojen maruziyeti riski tagimakta
olup, en biiyiik risk grubunu alanda ¢alisanlar ve tiiketiciler olusturmaktadir (Kukul ve ark., 2007).

Patojen mikroorganizmalarin gideriminde olgunlasma havuzlar1 ve UV uygulamalarinin, viriislerin
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gideriminde ultrafiltrasyon membran uygulamasinin biiyiik 6l¢iide istenen aritma verimini sagladigi

belirlenmistir (Chang ve ark, 2005; Yim ve ark., 2007; Demir ve ark., 2017).

Cizelge 1. SKKY ne gore aritilmis atiksu sulama siniflari ve kalite kriterleri (SKKY/, 1991)

Sulama suyu sinifi

L Sumf IV. Smf V.Simf
) ) ) - Sint IL. Simf IIL Simf o |
Kalite kriterleri (i) (kullanilabilin (ihtiyatla (zararly)
- iyi ullanilabilir
(oK iyi) y kullamilmali) uygun degil
EC25x10° 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 > 3000
Degisebilir Sodyum Yiizdesi (% Na) <20 20-40 40-60 60-80 >80
Sodyum Adsorbsiyon orani (SAR) <10 10-18 18-26 > 26
Sodyum karbonat kalintis1 (RSC)
>1.25 1.25-2.5 >25
megq/L
<66 66-133 > 133
mg/L
Kloriir (CI7), meg/L 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
mg/L 0-142 142-249 249-426 426-710 > 710
Siilfat (SO4~) meg/L 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20
mg/L 0-192 192-336 336-575 575-960 > 960
Toplam tuz konsantrasyonu (mg/L) 0-175 175-525 525-1400 1400-2100 > 2100
Bor konsantrasyonu (mg/L) 0-0.5 0.5-1.12 1.12-2.0 >20 -
Ci1Sa4, C2Sa,
Ci1S2,
C1S3, C2S3, C3Ss, C3Sa, CaSa,
Sulama suyu sinifi Ci1S1 C2So, -
C3S2, C3S1 C4S3, CaSy,
Ca2S1
CsS1
NOs™ veya NH4* mg/L 0-5 5-10 10-30 30-50 >50
Fekal Koliform 1/100 ml 0-2 2-20 20-100 100-1000 > 1000
BOIs (mg/L) 0-25 25-50 50-100 100-200 > 200
Askida kat1 madde (mg/L) 20 30 45 60 > 100
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-9 <6veya>9
Sicaklik (°C) 30 30 35 40 > 40
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Diinya genelinde ozellikle su sikintis1 yasayan iilkelerde kayda deger miktarda kullanim
imkani bulan artilmis atiksulardan, iilkemizde genellikle kiiglik Olgekli tarimsal faaliyetlerde
yararlanilmaktadir (Kukul ve ark., 2008). Konunun tiim yonleriyle ele alinmadigr ve tarimsal
iiretimde temiz su temini biiyiik oranda gerceklestigi i¢in yaygin olarak tercih edilmemekle beraber
(Yildirnm ve Giil, 2008), ozellikle yaz donemlerinde kurak bolgelerde sulama suyu teminini
saglamak amaciyla Oniimiizdeki yillarda bu uygulamanin kullanim imkaninin daha da artacagi
ongoriilmektedir (Ustiin ve Solmaz, 2008).

Bu c¢alismada, Bursa ilinde bulunan Iznik Membran Biyoreaktdor (MBR) teknolojili atiksu
aritma tesisinde aritilmis atiksularin tarimsal sulamada kullanimiyla saglanabilecek su tasarrufu

hesaplanmustir.

2. Bursa 1li Iznik il¢esinde Tarimsal Uretim

Bursa ilinin kuzeydogusunda bulunan Iznik, 753 km? yiizdl¢iimiine sahiptir. 2019 yili
verilerine gore 43.531 kisilik niifusu olan ilgede (TUIK, 2020), yillik yagis miktar1 554 mm’dir
(Garipagaoglu ve Uzun, 2019). Akdeniz iklim tipinin goriildiigii ilgede (Bursa ili Tarim Master
Plani, 2020) yogun olarak tarimsal {iretim gergeklestirilmekle beraber, tarihte dini ve siyasi agidan
onemli bir merkez olmasi dolayisiyla turizm de ilge ekonomisine katki saglamaktadir. Tarimsal
iiretimde mekanizasyona agirlik verilen ilgede, tarimsal amagla kullanilabilir arazi miktar1 23.000
ha’dir. (T.C. Iznik Kaymakamlig1, 2020). Cizelge 2’de Iznik ilgesinin iiriin desenine gore potansiyel

arazi dagilimi verilmistir.

Cizelge 2. Iznik ilgesinin iiriin desenine gore potansiyel arazi dagilimi

Uriin Deseni Potansiyel Alan (ha)
Zeytinlik 6795
Bag 4360
Sebze 3300
Meyve 1900
Tarla Bitkileri 3400
Nadas 3245

Toprak ve iklim sartlarmin uygun olmasi nedeniyle, Iznik Ovasi’nda basta zeytin ve iiziim
olmak {tizere seftali, kiraz, erik, armut, elma, ceviz, domates, taze fasulye, brokoli, briiksel lahanasi

gibi birgok sebze ve meyvenin iiretimi gerceklestirilmektedir. ilcede ¢iftcilerin %90°1 gecimini
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zeytin iiretimiyle saglamaktadir (T.C. Iznik Kaymakamhigi, 2020). 2019 verilerine gore ciftci
sayisinin 4805 oldugu ilgede, 195.460 da alanda tarimsal iiretim gergeklestirilmistir (Bursa Il Tarim
ve Orman Miidiirliigii, 2019). Zeytinlik, meyve ve diger tarim alanlari ile orman alanlarinin yogun

olarak bulundugu iznik ve ¢evresinin 2019 yil1 arazi kullanim haritas1 Sekil 1°de gdsterilmistir.

LEJANT
B llce Merkez
s  MahalleBelde

- Yerlesim Alanlar

‘:] Zeytink Meyve vd. tanm
C] Ciplak Tag Toprak Yiizeyler
- (alt, Fundalik ve Otlaklar
- Diger Kullanim Alanlart

Sekil 1. iznik ve gevresinin 2019 yil1 arazi kullanim haritas1 (Garipagaoglu ve Uzun, 2019)

3. iznik MBR Teknolojili Atiksu Aritma Tesisi

Iznik atiksu aritma tesisi 1. kademe 2027 yili icin 59.000 kisinin, 2. kademe 2047 yili
icin 89.500 kiginin atiksularin1 aritmak tiizere planlanmistir. Tesisin biyolojik kismi UCT
(University of Capetown) prosesi seklinde tasarlanmis olup, temel {initesini MBR havuzlari
olusturmaktadir (BUSKI, 2020a). Giinliik 8790 m® kapasiteye sahip olan tesiste, aritilan atiksu
debisi 2019 yil1 igin 4414 m® giinV’dir (BUSKI, 2020b). Yiiksek aritma veriminin saglandig tesiste
aritilmis atiksular ilge smirlari icerisinde yer alan Iznik goliine desarj edilmektedir. Cizelge 3’te

aritma tesisi dizayn parametreleri verilmistir.
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Cizelge 3. Aritma tesisi dizayn parametreleri (BUSKI, 2020a)

Parametre 1. Kademe 2. Kademe
Ortalama debi, m3 giin® 8800 m?.giin* 13000 m?.giin*
Sicaklik, °C 15-22 °C 15-22 °C
Askida kat1 madde, mg L 300 300
Kimyasal oksijen ihtiyac1, mg L 600 600
Biyolojik oksijen ihtiyaci, mg L 406.25 406.25
Toplam Kjeldahl azotu, mg L 75 75
Toplam fosfor, mg L 15 15
Alkalinite, mgCaCO; L™! 200 200
Yag ve Gres, mg L! 80 80

Iznik MBR teknolojili aritma tesisi, Cizelge 3’te verilen parametrelere gére tasarlanmis olup,
parametreler arasinda KOI, BOI, askida kat1 madde, azot ve fosfor gibi birgok kirlilik gdstergesi yer
almaktadir. Tesisin tasariminda debi degeri disindaki tiim degerler i¢in her iki kademede de aym
kabuller yapilmistir. Alan gereksiniminin az olmasi, aritilan suyun ¢ikis kalitesinin bazi durumlarda
dezenfeksiyona ihtiya¢ gostermeyecek kadar iyi olmasi, organik yiiklemelere karsi dayanikli
olmasi, etkin ylizey alaninin fazla olmasi, olusan ¢amur miktarinin az olmasi ve ¢okelme
probleminin olmamasi gibi bircok avantaja sahip olan MBR sistemleri, iilkemizde yaygin olarak
tercih edilen aktif camur sistemlerinin yerine pilot 6l¢ekli olarak kullanilmaya baslamstir. Istanbul
Agva konvansiyonel atiksu aritma tesisinin kapasitesini ylikseltmek amaciyla son ¢oktiirme tanki
havuzu modifiye edilerek MBR havuzu haline getirilmis, 1600 m® giin"* olan mevcut tesis kapasitesi
maksimum 8000 m? giin? olacak sekilde arttirilmistir (MEM-TEK, 2018). Singapur’da evsel
atiksular iilkedeki NEWater projesi kapsaminda membran sistemleriyle aritilmakta ve ters osmoz
cikis suyu sebekeye verilerek kullamlmaktadir (Koyuncu, 2018). Ulkemizde ilk pilot 6lgekli MBR
sistemi Orta Dogu Teknik Universitesi kampiisiinde kurulmus, sistemde aritilan su sulama

sistemine verilerek yillik 240.000 TL’lik su tasarrufu saglanmistir (Helvaci, 2017).

Helvaci (2017) Ilbank A.S. tarafindan finanse edilen MBR sistemine sahip dért aritma
tesisine ait verileri degerlendirdigi calismada, iznik atiksu aritma tesisinden farkli giinlerde alinan
anlik atiksu numunelerinin analiz sonuglarinda agir metal ve toksik 6zellikteki elementlerin sulama
sularinda izin verilen smir degerleri asmadigini belirlemistir. BOIs, toplam fosfor ve AKM
degerlerinin desarj standartlarini sagladigi, toplam azot miktarinin ise baz1 giinlerde belirlenen sinir
degerin lizerinde oldugu ifade edilmistir. MBR sisteminde 2-3 log diizeyinde yiiksek patojen ve
virlis giderimi ger¢eklesmesi dolayisiyla (Wachinski, 2013; Koyuncu, 2018) aritilmig atiksu giivenli
bir kaynak olarak kullanilabilmektedir.
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4. Atiksularin Sulama Suyu Olarak Yeniden Kullanimi

Iznik ilgesinde aritilmis sular alic1 ortam olarak Iznik Gélii’ne desarj edilmektedir. Gol suyu,
hem tarimsal kullanim i¢in, hem de civar fabrikalar tarafindan su temini amaciyla kullanilmaktadir.
Sulama amaciyla pompaj uygulanan gélde 9000 ha’a yakin tarim arazisi gol suyuyla sulanmaktadir.
flge ve gevre yerlesimlerde cesitli faaliyetler sonucu agiga ¢ikan atiklarin géle dogrudan veya
dolayl1 olarak desarj edilmesi dolayisiyla golde son yillarda kirlilik oran1 artmis durumdadir (Bursa

Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii, 2019).

Iznik MBR teknolojili atiksu aritma tesisinde, BUSKI (2020b) 2019 yil1 6 aylik verilerine
gore giinliik aritilan su miktar1 4414 m® giin ! olarak belirtilmistir. Bu miktar referans olarak

alindiginda y1l boyunca,;
4414 m3 giin 1 * 365 giin = 1.611.110 m® aritilmus su elde edilir (Esitlik 1)

2019 yili genelinde yaklasik 1.611.110 m® su aritildig 6ngoriildiigiinde, bu suyun alict
ortama verilmeyip, tarimsal sulamada kullanilmak iizere depolanmasi durumunda istenen kalitede
sulama suyu elde edilecegi diistiniilmektedir. Su kullanim hizmet bedeli pompaj ile sulama yapilan

Iznik ilgesinde m® basina 0.273 TL olarak belirlenmistir (DS, 2019). Bu durumda;

0.273 TL m?® * 1.611.110 m® = 439.833,03 TL (Esitlik 2) su iicretinden tasarruf

saglanacaktir.
5. Sonug¢

Yiiksek miktarlarda su ihtiyaci gosteren tarimsal iiretimde atiksularin tekrar kullanimi,
diinyada bir ¢ok tilkede kabul gérmiis 6nemli bir uygulamadir (Leverenz ve Asano, 2011). Hem tath
su talebini azaltarak su tasarrufu saglamasi, hem de i¢erdigi niitrientler acisindan bitki beslenmesine
katkis1 nedeniyle giibre ihtiyacini azaltmasi gibi bircok avantaja sahip olan aritilmig atiksuyun,
sinirli olan temiz su kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetiminin saglanmasi amaciyla
onlimiizdeki yillarda hem iilkemizde, hem de diinyada kullanim oranmin giderek yayginlagacagi
ongoriilmektedir. Aritma teknolojilerinin gelismesi ve lilkemizde yerli liretim tesvikleriyle ekipman
maliyetinin diismesi, kurulumunda mevcut olan aritma sistemine entegre edilme imkan1 olmasi gibi
sebeplerle MBR sistemlerinin kullanimi giiniimiizde daha olanakli hale gelmektedir. Diger aritim
prosesleriyle karsilagtirlldiginda ytliksek miktarda kirlilik giderimi gergeklestirmesi, ilerleyen

stirecte atiksu aritiminda MBR teknolojisinin daha ¢ok tercih edilmesini saglayacaktir. Bu
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calismada MBR teknolojisine sahip Iznik atiksu aritma tesisinde 2019 yili igerisinde aritilan suyun
tarimsal sulama amaciyla kullanimiyla saglanabilecek tasarruf hesaplanmis olup, hesaplanan bu
deger 439.833,03 TL olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak hem kaynak kullaniminda tasarruf
saglamasi, hem de iilke ekonomisine olan onemli katkilar1 nedeniyle atiksularin yeniden kullanim

uygulamalari, suyun dogadaki siirdiirtilebilirliginin saglanmasi yolunda olduk¢a énemlidir.
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