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One Cikan Sonuglar:

« Evsel atiksular ve endustriyel atiksular
aritildiktan sonra farkli alanlarda
yeniden kullanilabilir.

* Suyun yeniden kullanimi gevresel,
ekonomik ve sosyal faydalar sunarken
ayni zamanda olasI dezavantajlari da
beraberinde getirmektedir.

« Ulkemizde aritilmis atiksularin yeniden
kullanimi konusunda son yillarda
yapilan projelerin yakin zamanda
uygulamalara déniisecegi ve artan su
talebini kargilamada yeni bir su
kaynagi olarak degerlendirilecegi
disunulmektedir.

Yazigsma yazari:
Bilgehan NAS,
bnas@ktun.edu.tr

Referans:

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

: 10 AGUSTOS 2019
119 AGUSTOS 2019
:25 EKIM 2019

Makale Génderimi
Online Kabul
Online Basim

Aritilmig Evsel/Kentsel Atiksularin Yeni Bir Su Kaynagi
Olarak Kullaniminda Faydalar ve Riskler

Bilgehan NAS', Cemre YILMAZ?

lKonya Teknik Universitesi, Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Bélimii, Selguklu,
Konya, Turkiye.
*Konya Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisti, Gevre Miihendisligi Anabilim Dali, Selguklu, Konya, Tiirkiye.

Ozet "Suyun yeniden kullanimr”, kullaniimis suyun, atiksu aritma tesisleri ile su gevrimine
geri kazandirimasi déngisuni ifade eder. Suyun yeniden kullanimi gevresel, ekonomik ve
sosyal faydalar sunarken ayni zamanda olasi dezavantajlari da beraberinde getirmektedir.
Saglik ve gevre guvenligini saglamak i¢in suyun yeniden kullaniimasiyla birlikte ortaya ¢ikan
risklerde giderilmelidir. TUrkiye'de son yillarda aritiimig atiksularin yeniden kullanimini tesvik
etmek amaciyla énemli projeler yirutilmuistir. Bu makalede, su ydnetiminde suyun tekrar
kullaniimasina iliskin ele alinmasi gereken o6nemli potansiyel faydalar ve riskler
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: atiksu, antilmis atiksu, fayda, risk, yeniden kullanim

Benefits and Risks in Using Treated Domestic/Urban
Wastewater As a New Water Source

Abstract “water reuse” refers to the production of water through water treatment
processes which introduces a feedback loop in water cycle. Water reuse presents
environmental, economic and social benefits but also potential drawbacks. The risks
presented by water reuse have to be addressed in order to ensure health and environment
safety. Turkey has carried out important projects in order to encourage the reuse of treated
wastewater in recent years. In this article, important potential benefits and risks to be
considered regarding the reuse of water in water management are evaluated.

Keywords: wastewater, treated wastewater, benefit, risk, water reuse

1. Giris

Su, farkl sektérel kullanimlar (kentsel, tarimsal, endustri vb.) ile tiiketiimekte ve evsel/kentsel atiksu
aritma tesisleri ile endustriyel atiksu aritma tesislerinde aritilarak veya aritiimadan alici ortamlara (gél,
nehir, deniz vb.) desarj edilmektedir. Sekil 1’de su kalitesi gesitli kaynaklara ve aritma seviyelerine gore
Ozetlenmistir. Buna gore; yeristi ve yeralti sularinin igme suyu olarak kullanilabilmesi igin su kalitesinin
iyilestirilmesi (aritilmasi) veya daha iyi kalitede yer(sti veya yeralti suyunun kullaniimasi gerekmektedir.
igme/kullanma suyu olarak tilketilen su atiksuya doniistiikten sonra ise ikinci, {iglincii veya ileri aritma
kademeleri ile farkli yeniden kullanim alternatifleri i¢in uygun su kalitesine getirilebilir. Evsel/kentsel
atiksu aritma tesislerinde aritilmis atiksularin igmesuyu kalitesine getirilmesi mimk{indlr ve igmesuyunu
atiksudan elde eden Ulkeler bulunmaktadir.
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Sekil 1. Su kalitesinin farkli yeniden kullanim alternatifleri i¢in degisimi (US EPA, 2012)
Evsel atiksular ve endustriyel atiksular aritildiktan sonra farkli alanlarda yeniden kullanilabilir. "Su

yeniden kullanimi (water reuse)", atiksu aritma tesisleri yardimiyla kullanilmis suyun, su ¢evrimine geri
kazandirimasi donglisiinu ifade eder. Bu nedenle, suyun yeniden kullanimi, ilave bir su kaynagi degil,
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amaglanan kullanimlara gore hazirlanmasi gereken bir Griindur (EU, 2016).

Diinya’da suyun yeniden kullanimini tanimlamak igin kullanilan bir dizi terminoloji ve tanimlar vardir:
suyun yeniden kullanimi (water reuse), su geri déntisimu (water recycling), aritilmis atik suyun yeniden
kullanimi (treated wastewater reuse) ve geri kazanilmis su (reclaimed water) alternatifli olarak
kullaniimakta ve bu da Ulkeler arasinda karigikiga yol agmaktadir (US EPA, 2012). Ongériilen
kullanima bagli olarak su yeniden kullanim sistemleri, farkli aritma yontemleriyle ulasilan farkh kalite
standartlarina sahip olabilir.

Yeryiizinde dogal su déngisi icerisinde, igme suyu temini (yerustd, yeralti suyu, deniz suyu) ve atiksu
olusumu ile gesitli sektorel su kullanimlarina bagli olarak aritiimis atiksularin yeniden kullanim alanlari
Sekil 2'de 6zetlenmistir (Nas, 2018a).
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Sekil 2. Su dongust igerisinde aritilmig atiksularin yeniden kullanim alanlari (Nas, 2018a)

Sekil 3'de lkelerin gelismislik diizeyine gore sektorel su kullanimlarinin dagihmi ve Turkiye'de sektorel
su kullaniminin diger ulkeler ile karsilastiriimasi verilmistir.
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Sekil 3. Ulkelerin gelismislik diizeyine gére sektérel su kullanimlarinin dagihmi ve Tirkiye'de sektérel su
kullanimi

Turkiye 2012 yil itibari ile 122 milyar m® olan su potansiyelinin %39 unu kullanarak, bunun %73'Unu
tarimsal sulama amagli kullanmaktadir. 2023 yili hedefi ise artan tarim alanlari ve tarimsal sulama suyu
ihtiyacinin artmasi ile birlikte 72 milyar m? su kullanimi ile birlikte tarimsal su kullanim oranini %64'e
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indirmeyi hedeflemektedir. Ulkemiz, 2013 yili itibariyla kisi bagina diisen yaklasik 1500 m? kullanilabilir
su miktari ile su kisiti bulunan Ulkeler arasinda yer almaktadir. 2030 yilinda kisi basina disen 1100 m?
kullanilabilir su miktariyla, Tirkiye su sikintisi ¢eken bir (lke durumuna gelebilecektir (Kalkinma
Bakanlgi, 2013). Ulkemizde yeni tarim alanlarinin sulamaya acilacak olmasi ve artan sanayi suyu talebi
ile birlikte suya olan talep artacak ve aritilmis atiksularin yeniden kullanimi daha da énem kazanacaktir.

Sekil 4’de gosterildigi gibi, antiimis atiksular, kentsel yeniden kullanim, tarimsal sulama amagli yeniden
kullanim, gevresel yeniden kullanim, endustriyel yeniden kullanim, yeralti suyunun beslenmesi,
icmesuyu amagh yeniden kullanim ve tuzlu su giriginin oldugu alanlarda perde uygulamalari amaciyla
kullanilabilir.

Cevresel yeniden

Tarimsal sulama
kullanim

amaclh yeniden
kU"anlm (Sulak alanlar, akarsularda

debi diizenlemesi)

Kentsel yeniden
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Endustriyel
yeniden kullanim Yeralti suyunun

igmesuyu amagli
yeniden kullanim

(Sogutma kuleleri, beslenmesi (Dogrudan, Dolayli)

buhar kazanlarn vb)

Tuzlu su giriginin
oldugu alanlarda
perde uygulamalari

Sekil 4. Antilmis evsel/kentsel atiksularin yeniden kullanim alternatifleri

2011 yilinda; Diinya'da 7 milyar m/yil aritiimis atiksu yeniden kullaniimis ve bu degerin toplam su
kullanimina orani %0.59'dur. 2030 yilinda; Diinya'da 26 milyar m%yil aritimis atiksu yeniden
kullanilacagir 6ngorilmektedir ve toplam su kullanimina orani %1.66’dir. Diinya’da geri kazanilmis
atiksular %32 oraninda tarimsal sulama amagcli yeniden kullaniimaktadir. Tarimsal sulama amacli su
kullanimini; peyzaj amagli sulama %20 ve endustriyel kullanim %19 ile takip etmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Diinya’da atiksuyun yeniden kullanim alanlari (US EPA, 2012)

Ulkemizde, “Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi'nde” atik sularin geri kazanimi ve yeniden
kullanimina iligkin diizenlemeler yer almaktadir. Ulkemizde evsel atiksularin bir su kaynagi, bir
hammadde kaynagi ve bir enerji kayna@i oldugu yaklagimi ile planlamalarini yapan Cevre ve Sehircilik
Bakanligi atiksu aritma tesislerinde aritilan atiksularin geri kazanilarak; tarimsal sulamada,
yeraltisuyunu beslemede, kentsel amagla (yesil alan sulama vb), sulak alanlarin ve akarsularin
beslenerek cevresel/ekolojik amagli kullanimi yaninda deniz kenarlarinda tuzlu su girisimini 6nleme
amagli da dahil olmak uzere yeniden kullanimi yolunda 2023 yili hedefini %5 olarak belirlemistir. Cevre
ve Sehircilik Bakanl@i tarafindan desteklenen “Aritilmis Atiksularin Yeniden Kullanimi” Projesi ile 2017
yilinda (ilkemizde 15 evsel/kentsel atiksu aritma tesisinden geri kazilarak yeniden kullanilan suyun orani
%0.78 olarak tespit edilmigtir. Kurulu olan geri kazanim tesislerinin orani ise %1.2 olarak belirlenmistir
(Nas, 2018b).

Suyun yeniden kullanimi cevresel, ekonomik ve sosyal faydalar sunarken ayni zamanda olasi
dezavantajlari da beraberinde getirir. Saglik ve cevre givenligini saglamak igin suyun yeniden
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kullanilmasiyla birlikte ortaya ¢ikan risklerde giderilmelidir. Su yonetiminde suyun tekrar kullaniimasina
iliskin ele alinmasi gereken 6nemli potansiyel faydalar ve riskler asagida 6zetlenmistir.

2. Aritilmis Atiksularin Yeniden Kullaniminda Faydalar
2.1 Cevresel faydalar

* Suyun yeniden kullanimiyla, akarsularin ve géletlerin dogal ve yapay debisi arttirilabilir, bu da yer
st (ylzey) su miktarini arttirmaya yardimci olur. Geri kazanilan suyla beslenen akarsu, sulak alan ve
goletlerde sucul ekosistemin tekrar canlanmasina neden olmaktadir.

« Akifer desarjinda, suyun kimyasal 6zelliklerinin olumsuz bir sekilde etkilenmemesi saglanabilirse;
geri kazanilan su akiferlere degsarj edilerek suyun miktari istenen seviyelerde tutulabilir, yeralti sularinin
durumunun bozulmasini énlemeye yardimci olur.

* Temiz su kaynaginin sinirli oldugu bélgelerde dahil olmak Uzere, kiyi bdlgelerde ki atiksu aritma
tesislerinde aritilan sular denize desarj edilir bu da tatli su kaynaklarinin bosa gitmesine neden olur.
Suyun yeniden kullanimi, nifus degisiklikleri ve iklim degisikligi sonucu suyun talebinde ki degisimi
yOnetebilmek adina da 6nemlidir.

* Suyun yeniden kullaniimasiyla su sikintisi ceken alanlarda alternatif bir kaynak olusturulur, bdylece
suyun kullanilabilirligi arttirilir ve mevcut su kaynaginin miktari da korunmus olur.

» Su sikintisi ¢ceken Ulkelerde suyun yeniden kullaniimasi, desalinasyon (tuz aritimi) gibi alternatif su
temini yontemlerine gore daha dislik cevresel etkiye neden olabilir.

»  Suyun tekrar kullanimi ile sulama igin besin maddeleri saglanarak, suni glibre ihtiyaci azaltilabilir.

* Planlanarak yapilan suyun yeniden kullanimi, atiksuyun dogrudan kullanimi gibi planlanmamis
yeniden kullanimla yaratilabilecek cevre ve insan saghgi Gzerindeki riskleri azaltir.

2.2. Ekonomik faydalar

* Su bir kaynaktir. Bu kaynagin kaybindan kaginarak, ekonomik yararlar saglanabilir.

e Suyun yeniden kullaniimasi suyun daha uygun fiyatlandiriimasini tesvik edebilir ve bu da su
talebini azaltmak icin 6zendirici olabilir.

e Geri kazanilan suyun, su sikintisi ¢geken bdlgelerde bulunan arazilerde kullaniimasina izin
verilimesi, suyun yeniden kullaniimasi ile arazi degeri (izerinde olumlu bir etki yaratabilir. Geri
kazanilan su, tarimsal sulamada kullanildiginda daha verimli tarimi tesvik edebilir.

e Su geri kazanim sektorl, artan rekabet glici ile yenilikgi ve dinamik bir su geri kazanim
endustrisini tesvik edebilir.

2.3. Sosyal faydalar

e Su kullanimiyla miimkiin olan artan ekonomik faaliyetler, istihdam gibi sosyal faydalara yol
acacaktir. Ozellikle énemli turizm endistrisine sahip (lkeler icin suyun yeniden kullanimi, golf
sahalari, parklar veya oteller gibi suyla ilgili faaliyetlerin gelistirimesine ve dolayl olarak turizmin
gelismesini destekler.

e Su yeniden kullanimi, tarimsal sulama icin alternatif bir kaynak saglayarak gida givenligini
artirabilir ve bu da kirsal yerlesimleri ve isletmeleri destekleyebilir.

e Su yeniden kullanimi hem igcme suyu hem de atik su dikkate alindijinda, su yénetimine daha
entegre bir yaklagim getirebilir.

3. Arntilmis Atiksularin Yeniden Kullaniminda Riskler

3.1. Saghk ve cevre icin riskler

e Antilmamis atiksular hem insan saghg hem de gevre icin risk olusturabilecek kirletici madde ve
organizmalar igerir. Bu maddeler ve organizmalar ikincil (biyolojik) aritma prosesleriyle giderilir ancak
suyun tekrar kullanilmasi icin ilave ileri aritma proseslerinden faydalanilmasi gerekir.

e Eger su tekrar kullaniimadan 6nce uygun bir sekilde aritilmaz ise, ¢evre ve insanlar sulama
sirasinda patojenlere ve kirleticilere maruz kalabilirler. Suyun pismemis- yikanmamis mahsulle direkt
temasi halinde patojenler riskleri ortaya ¢ikarabilir. Zamanla, kirletici maddeler topraklarda ya da yer
alti sularinda birikebilir, bu da ¢evresel bozulmaya neden olur.

e Suyun aritilmasi ve uygun yénetimiyle tekrar guvenli bir sekilde kullanilmasi mimkin olabilir.
Nufus ve cevrenin givenligini saglamak igin bu riski anlamak ve degerlendirmek énemlidir. Suda
bulunabilecek maddeler, topraga sizarken heterojen olarak farkli tutunma, bozunma ve davranisa
sahip yapidadir. Bazi maddeler digerlerinden daha kalicidir ve bazi maddeler igin (mikrokirleticiler de
dahil olmak (izere) saglik ve gevre riskleri hakkinda éngérilemeyen kalintilari vardir.

* Su yeniden kullanimindan kaynaklanan riskleri kontrol altina almak igin, aritilmis atik su kalitesine
ek olarak, alici ortamdaki suyun kalitesi, yeralti su seviyesi, vadoz zonunun derinligi (akifer degarji
icin) ve toprak drenaji (sulama igin) g6z 6niine alinmalidir.

* Suyun yeniden kullanimi, ikincil artimdan geg¢mis atik suyun desarjlarini énleme agisindan
cevreye faydali olabilir. Bununla birlikte, desarjlarin g¢evre (izerindeki beklenmedik olumsuz
etkilerinden kaginmak igin su kitlesinin debisini korumak, surekliligini dikkate almak 6nemlidir.

* Geri kazanilmis su klor ile dezenfekte edildiginde, suyun tekrar kullaniimasinin olumsuz bir etkisi
de klorun dezenfeksiyon yan Grinlerinin sucul sistemlere verebilecegi zarardir.
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3.2.  Ekonomik riskler

* Suyun yeniden kullanimi, su kitlelerinden su temini ile karsilastirildiginda daha pahali bir segenek
olarak gériilmektedir. Ozellikle su sektériinde maliyet iyilestirme ve mali stirdirilebilirlik intiyaci géz
Onlinde bulundurulur. Daha fazla dikkate alinmasi gereken ise suyun yeniden kullaniminin arz ve
talebini desteklemek icin dogrudan veya dolayli olarak devlet desteklerinden yararlanilabilir. Bununla
birlikte, konvansiyonel su kaynaklarinin maliyetinin genellikle devlet tarafindan finanse edildigi veya
masraflarinin 6zellikle sulama igin diisiik tutuldugu unutulmamahdir.

e Antma sistemleri, su dagitim sistemleri ve sulama sistemleri de dahil olmak Uzere yeniden
kullanim projesinin altyapr maliyetleri finansman destegine ihtiyag duyabilir ve bu yizden projelerin
ekonomik olarak uygulanabilirligi sartlara bagli olacaktir.

3.3. Sosyal riskler

« Baz llkelerde, suyun yeniden kullanilmasi konusundaki kamuoyu algisi olumsuz olabilir ve suyun
yeniden kullaniimasi uygulamalarina karsi bir glivensizlik olabilir.

4. Sonug )

Atik suyun yeniden kullanimi iki énemli temel fayda saglayabilir. Oncelikle, mevcut su kaynaklarina
ilaveten glivenilir bir su kaynagi olarak degerlendirilebilir. Ikincisi, aritilmis atik su desarjini azaltarak
veya ortadan kaldirarak gevresel etkilerin azaltilmasi ve bunun sonucunda alici su ortamlarinda su
kalitesinin korunmasinin saglamasidir. Bu nedenle, havza &lgedinde buitiuncil su yodnetimi
cercevesinde degerlendirildiginde havzanin su kaynaklarinin gelistiriimesi yaninda alici ortamlara
desarj edilen atiksu miktarini azaltir. Bunun yaninda, sulamada geri kazanilmis atiksu kullanimi
icerdigi besin maddelerinden dolay1 glbreye olan ihtiyaci azaltir. Besin elementleri (Azot ve Fosfor)
giderimi yapmamak hassas alanlarda yapilacak atiksu aritma tesislerinde ileri aritma yapilmasi
zorunlulugunu da ortadan kaldirir.

Ulkemizde aritilmis atiksularin yeniden kullamimi konusunda son yillarda yapilan projeler ve
arastirmalarin yakin zamanda uygulamalara donlsecegdi ve artan su talebini kargilamada yeni bir su
kaynagi olarak degerlendirilece@i disiunilmektedir. Bunun yaninda, aritiimis atiksularin yeniden
kullaniminda faydalar yaninda risklerde dogru degerlendirilmelidir.
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