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Ozet: Diinyada yasanan hizli niifus artis1 ve sanayinin gelismesine paralel olarak su kullanimi da her gecen giin
artmaktadir. Temiz su kaynaklarina olan erisimin zorlagtigi giiniimiizde, mevcut su kaynaklarinin tasarruflu
kullanilmasina ilave olarak alternatif su kaynaklarinin yaratilmasi oldukca onem arz etmektedir. Bu alternatif
kaynaklardan birisi olan aritilmis atiksularin farkli alanlarda yeniden kullanilmasi, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
kullamimina &nemli oranda katki saglayacaktir. Diinyanin en kalabalik sehirlerinden birisi olan Istanbul, ticaret
merkezi olmasi, ekonomisinin biiylikliigli, konumu, tarihi ve turistik degerleri ile en fazla gog¢ alan sehirlerin
basinda gelmektedir. 16 milyonluk niifusu ve yillik %024.2 niifus artis hiz1 ile Istanbul’da, yiiksek miktarlarda
atiksuyun olusmas1 kagimlmazdir. Bu ¢alismada, Pasakdy Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi’nde aritilmis
atiksularin Riva Deresi'ne desarj edilmeden &nce Omerli Havzasi’ndaki yesil alan ve tarim arazilerinin
sulanmasinda kullanilmasi halinde saglanabilecek su tasarruf miktari hesaplanmistir.
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Reuse of Treated Wastewater: The Example of Pasakoy Wastewater Treatment Plant
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Abstract: In parallel with the rapid population growth in the world and the development of industry, water use is
increasing day by day. It is very important to create alternative water resources in addition to the efficient use of
existing water resources, in today's world, where access to clean water resources is difficult. The reuse of treated
wastewater, one of these alternative sources, in different areas will contribute significantly to the sustainable use
of water resources. Being one of the most crowded cities in the world, Istanbul is one of the cities that receive the
most immigration with its being a trade center, the size of its economy, its location, historical and touristic values.
With a population of 16 million and an annual population growth rate of 24.2%o., large amounts of wastewater will
inevitably occur in Istanbul. In this study, the amount of water savings that can be achieved if treated wastewater
from Pasakdy Advanced Biological Wastewater Treatment Plant is used for irrigation of green areas and
agricultural lands in Omerli Basin before being discharged to Riva Stream has been calculated.

Key words: Treatment, wastewater, water saving, UV disinfection, reuse

To Cite: Yalili Kilic M., K. Rukiah 2022. Reuse of Treated Wastewater: The Example of Pasakdy Wastewater
Treatment Plant. Journal of Biosystems Engineering 3(1): 50-57

1. Giris

Su, yeryiiziindeki tiim canlilarin yagamini1 devam ettirebilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu sinirh
ve stratejik bir dogal kaynaktir (Pamuk Mengii ve Akkuzu, 2008). Son yillarda niifus artisi,
kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve diinyadaki diger gevresel degisiklikler nedeniyle su krizi
her gegen giin daha fazla giindeme gelmektedir. Niifus artis1 ve su kaynaklarmin asir1 ve

bilingsiz kullanim1 nedeniyle su krizinden muzdarip diinyada yaklasik 29 iilke bulunmaktadir.
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Diinya Su Gelistirme Raporu’nda, diinya niifusunun 2025 yilinda 9,3 milyar olacagi ve 60
iilkede 7 milyar kisinin suya ulasmada sorun yasayacagi 6ngériilmiistiir (Ozbay ve Kavakli,
2008).

Su krizi, Orta Dogu ve Kuzey Afrika gibi bir¢ok tlilkenin karsilastigi en biiyiik sorunlardan
biridir. Diinya genelinde artan su krizi, temiz su kaynaklari1 yerine alternatif su kaynaklarinin
kullanilmasina yonelik arastirmalarin artmasina neden olmustur. Alternatif su kaynaklarinin en
onemlilerinden birisi, atiksularin ileri aritma teknolojileriyle aritilmast ve yeniden
kullanilmasidir. Genellikle aritilmis atiksular tarim ve tarim dis1 sulamada (park, bahge, yesil
alanlar, golf sahasi, yol kenarlar1 vb.), sanayi sektoriinde (sogutma, yikama, kazan besleme) ve
yangin séndiirme islemlerinde kullanilmaktadir (Ozbay ve Kavakli, 2008; Kitis, 2009).

Diinya genelinde aritilmis atiksulari ¢esitli amaglarla kullanan birgok iilke bulunmaktadir.
Su kitlig1 ¢ceken Orta Dogu iilkelerindeki tatli su kaynaklar tizerindeki baskinin artmasiyla
birlikte, mevcut tatli su kaynaklarinin korunmasi ve daha verimli kullanilmasi ihtiyaci da
artmigtir. Bu {ilkeler, su kithigin1 kismen hafifletmek igin tarim ve sanayide yiiksek kaliteli su
kaynaklar1 yerine geri doniistliriilmiis suyu kullanabilmektedir. Orta Dogu bolgesinde aritilmis
atiksuyu en ¢ok kullanan iilkeler; Urdiin, Misir, Iran, Israil, Suriye ve Suudi Arabistan’dir
(Demir ve ark., 2017).

Su kaynaklar1 acisindan en fakir iilkelerden biri olan Urdiin’de, atiksular 20 yillik bir
donem boyunca stabilizasyon havuzlarinda aritilarak tarimsal sulamada kullanilmistir. Ancak
giinlik artilan atiksu miktarinin artmasi nedeniyle aritma veriminde diisiis olmustur. Bu
nedenle bu tesisler yenilenerek klasik aktif ¢amur tesisleriyle degistirilmistir. Geri kazanilan
atiksularin yillik yaklasik %75°1, Amman, Zarqa ve Russaifa sehirlerinden atiksu alan Khirbit
As-Samra Atiksu Aritma Tesisi’nde iiretilmektedir. Bu tesiste aritilan yillik 60 milyon m? atiksu
Zarqa Nehri araciligiyla Kral Talal Rezervuarina ulagmaktadir. Burada aritilan atiksularla
iizlim, sebze, tarla bitkileri, ¢ekirdekli meyveler ve muz yetistirilmektedir (Ammary, 2007;
Saraoglu, 2014).

Tath su kithg ceken Israil’de, aritilmis atiksularin tarim arazilerinin sulanmasinda
kullanilma oran1 %51°den %72’ye ¢cikmistir. Ulkenin yasal mevzuatlar1 baz aliarak arrtilmis
atiksularin  bliyiik bir kismi, mahsuliin ve hayvan yemi bitkilerinin sulanmasinda
kullanilmaktadir (Angelakis ve ark., 2002). Artilmig atiksularin yeniden kullanimi i¢in
Israil’de, klasik aktif ¢gamur, membran biyoreaktdr, ardisik kesikli reaktdr uygulamalar veya
havalandirmali lagiin kullanilmaktadir (Gohary ve ark., 2013).

Avrupa Birligi iilkeleri incelendiginde, Yunanistan, Portekiz, Ispanya, italya, Fransa ve

Giliney Kibris gibi iilkeler aritilmig atiksularin yeniden kullanilmasi ile ilgili kendi yasal
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mevzuatlarin1 ve kilavuzlarin1 diizenlemislerdir. Bu iilkelerin yasal mevzuatlari, aritilmig
atiksularin karakterizasyonu, desarj kriterleri, kullanim alanlari, izleme ve halk saglig1 icin
gerekli onlemleri icermektedir (Duman, 2017).

Ulkemizdeki atiksularin yeniden kullanim 6rnekleri incelendiginde, aritilmis atiksularin
tarimsal sulamada dogrudan veya dolayli olarak kullanimina iliskin Aksaray, Eskisehir,
Kayseri, Konya, Mugla ve Izmir gibi 6rnekler bulunmaktadir (Kaplan, 2010). Ulkemizde
aritilmis atiksuyun yeniden kullaniminin en 6nemli 6rneklerinden biri Konya atiksu aritma
tesisidir. Ortalama 140.000 m®liik atiksu aritma kapasitesine sahip tesisin 3.600 m*’liik kism1
geri kazanim tesisine iletilmekte ve 3200 ha yesil alanlarin sulanmasinda kullanilmaktadir
(Kurtkulak, 2014).

Bu caligsmada, siirekli azalmakta olan su kaynaklarinin korunmasi igin aritilmig
atiksularin yeniden kullaniminmn &nemi ve alanlari incelenmistir. ilave olarak, Istanbul ilinde
Pasakoy Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinde aritilmis atiksularin kullanilabilecegi alanlar
degerlendirilmis ve bu atiksularin yesil alanlarin sulamasinda kullanilmasi halinde elde

edilecek tasarruf miktar1 hesaplanmaistir.

2. Pasakéy Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi (IBAAT)

Omerli Baraji’m kirlilige karst korumak icin 2000 yilinda 100.000 m®/giin’liik kapasite
ile isletmeye alinan Pasakdy IBAAT de, Sancaktepe, Sultanbeyli ve Cekmekdy ilgelerinin
atiksular1 aritilmaktadir. Istanbul’da yasanan niifus artisiyla birlikte tesise 2. kademenin
yapilmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmis ve 100.000 m®/giin’liik debiye hizmet verecek olan 2.
kademe 2009 yilinda tamamlanmistir. Planlanan diger tesislerle birlikte aritma tesisi, 2.5
milyonluk niifustan kaynakli 500.000 m®/giin kapasiteli atiksular1 aritacak durumdadir (Sekil
1). Tesiste, 1zgaralar, terfi merkezi ve koku giderim {initesi, havalandirmali kum tutucu,
biyofosfor, havalandirma ve son ¢oktiirme havuzlari, kum filtresi ve UV dezenfeksiyon iinitesi,
cikis terfi istasyonu, camur depolama, susuzlastirma ve kurutma {initeleri yer almaktadir (Sekil
2). Tesiste karbon, azot ve fosfor giderimi saglanarak ileri biyolojik aritim1 yapilan atiksular,
kum filtrasyonu ve UV dezenfeksiyon linitesine verilmekte ve ¢ikis suyu kalitesi endiistride
proses suyu ya da sulama suyu gibi farkli amaglarla kullanilabilme diizeyine
indirilebilmektedir. Daha sonra atiksular, 6 km’lik tiinelle Riva Deresi aracilifiyla Karadeniz’e
desarj edilmektedir. Tesiste geri kazamlan atiksu miktar1 2021 yili itibariyla 71.859 m®/giin,
26.130.150 m®/y1l degerindedir (Cizelge 1). Tesise ait 3. kademe proje galismalari 2021 yilinda
tamamlanmustir (ISK1, 2022).
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Sekil 1. Pasakdy IBAAT Genel Gériiniimii
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Sekil 2. Pasakdy IBAAT Akim Semast

Cizelge 1. Pasakdy IBAAT ne Ait Bilgiler

Isletmeye alindig1 yillar 2000 (1. Kademe)
2009 (2. Kademe)

Kapasite (m®/giin) 100.000 (1. Kademe)
100.000 (2. Kademe)

Yillik aritilan atiksu miktar1 (m3/y1l) 67.906.942

Ortalama giinliik aritilan atiksu miktar1 (m®/giin) 186.046

Yillik elektrik tiiketimi (kWsa/yil) 26.277.035

Elektrik tiretimi (kWsa/y1l) 26.299.600

Dogalgaz tiiketimi (Nm®/y1l) 10.831.214

Toplam kat1 atik miktar1 (kg/y1l) 1.036.110

Toplam kazanim suyu (m>/y1l) 26.130.050

2.1. Pasakoy IBAAT’nde Aritilmis Atiksuyun Kullanilabilecegi Alanlar
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Yesil Alanlarin Sulanmasi

Istanbul, her yil binlerce turistin geldigi diinyanin en énemli turizm sehirlerinden biridir.
Parklar, golf sahalari, spor alanlari, bahgeler ve piknik alanlar1 gibi yesil alanlar Istanbul gibi
biiyiik sehirler i¢in olduk¢a dnemlidir. Ayrica son on yilda Istanbul’daki niifus artisiyla birlikte
su kullaniminin da artmasi, olusan atiksu miktarinin da artmasina neden olmaktadir. Pasakoy
IBAAT’ndeki dezenfeksiyon iinitesi etkin bir sekilde ¢alistirilirsa, aritilan atiksu yesil alanlarin
sulanmasinda yeniden kullanilabilecektir.

Pasakdy IBAAT’nin dezenfeksiyon iinitesi’nden ¢ikan aritilmis atiksu, Sancaktepe,
Samandira, Sarigazi, Sultanbeyli, Tuzla, Pendik ve Kartal ilgelerinde yer alan park, bahge,
rekreasyon alanlari, Sabiha Gokg¢en Havalimani, sahil boyu park ve mesire alanlarinda

kullanilabilecektir.

Tarimsal Alanlar

Pasakoy IBAAT nde aritilan atiksular, terfi merkezi ve iletim hatt1 vasitasiyla Tuzla ve
Cekmekoy ilgelerindeki tarim alanlarmin sulanmasinda kullanilabilecektir. Kuru baklagil ve
sebze yetistiriciligi yapilan Tuzla’da tarim alanlar1 2800 ha iken, Cekmekdy’deki tarim alanlar
yaklagik 1000 ha’dir (ISK1, 2022).

Sanayi Siteleri
Pasakdy IBAAT ndeki 100.000 m®/giin kapasiteli terfi merkezi ve 20 km’lik iletim hatti

ile Tuzla’da bulunan Organize Deri Sanayi Bolgesi’nin aritilmis ve dezenfekte edilmis

atiksularla beslenmesi ve bolgedeki yesil alanlarin sulanmasi s6z konusu olabilecektir (ISKI,
2022).

3. Sulama Suyu Kullanimi Hizmet Bedelinin Hesaplanmasi

Pagakdy IBAAT nde aritilan atiksular Riva Deresi’ne desarj edilmektedir. Bélgedeki
fabrikalarin atiksularin1  yeterli derecede aritma yapmadan Riva Deresi'ne desarj
etmesi sonucunda son yillarda kirlilik orani giderek artmustir. Dere tizerindeki kirlilik baskisini
azaltmak, sahip oldugumuz tath su kaynaklarim1 miktar ve kalite yoniinden korumak igin,
Pasakoy IBAAT nde aritilan atiksularm, Omerli Havzasinin Istanbul ili sinirlar1 igerisindeki
yesil alanlar1 ve tarim arazilerini sulama amagli kullanilabilecegi tavsiye edilmektedir.

Pasakdy IBAAT nde, ISKI 2021 yili verilerine gére giinliik aritilan ortalama atiksu
miktar1 186.046 m?/giin’diir (ISKi, 2022). Bu miktar referans olarak alindiginda y1l boyunca;
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186.046 m®/giin * 365 gin = 67.906.790 m® artilmis atiksu elde edilmektedir
(Esitlik 1)

10.11.2020 tarihli ve 29873 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan ‘2020 Yilinda Sulama
Birliklerince Isletilen Sulama Tesislerinde Uygulanacak Su Kullanim Hizmet Bedeli
Tarifelerine Iliskin Karar’ ile sulama birliklerince isletilen sulama tesisleri gruplar1 ve iicret
tarifeleri agiklanmistir. Sulama hizmet bedelleri hesaplanmasinda bedeller bu karar
dogrultusunda belirlenmekte, Pasakoy IBAAT — Tuzla ilgesindeki yesil ve tarimsal alanlarin
pompaj ile sulamas1 Grup 5’te yer almaktadir. Su kullanim hizmet bedeli m®basma 0.397 TL
olarak belirlenmistir (DSI, 2022).

2021 yili genelinde yaklasik 67.906.790 m® su antildigi ongériildiigiinde, bu suyun
tamamen Riva Deresi’ne verilmeyip, Omerli Havzasi’ni Istanbul ili sinirlar1 igerisindeki yesil
alanlarin ve tarim arazilerinin sulanmasinda kullanilmasi1 durumunda kaliteli sulama suyu
saglanacagi diistinilmektedir.

Su kullanim hizmet bedeli;

0.397 TL/m® * 67.906.790 m*® = 26.958.995 TL (Esitlik 2) su iicretinden tasarruf
saglanacaktir.

Bu calismaya benzer olarak yapilan bir calismada, Bursa ili Osmangazi ilgesinde tarim
alanlarinin sulanmasinda geri kazanilan atiksularin kullanilmasi durumunda, %86.5 oraninda
temiz sudan tasarruf saglanacagi ve toplam alanin sulanmasi i¢in 1.193.276 TL’lik sulama
maliyetinden kar edilecegi belirtilmistir (Yalili Kilig, M., 2014). Bir baska calismada ise, Bursa
ili Iznik ilgesinde membran biyoreaktdr ile aritim yapilan evsel atiksularin 2019 yil1 verilerine
gore 1.611.110 m3 su aritilacagi ve bu aritilmis sularin tarimda kullanilmasi neticesinde 439.833

TL’lik bir tasarruf saglanacagi ifade edilmistir (Adali ve Yalili Kilig, 2020).

3. Sonu¢

Diinyadaki hizli niifus artigi, kentlere go¢ ve sanayinin gelisimine bagl olarak suya olan
ithtiyacin her gegen giin artmasi mevcut su kaynaklarinin hizla tilkkenmesine neden olmaktadir.
Bu durumun 6niine gecebilmek i¢in, alternatif su kaynaklarindan yararlanma konusu giindeme
gelmektedir. Atiksularin geri kazanilarak yeniden kullanim uygulamalarinin giderek artmasi,
su kithiginin azaltilmasi, kirlilik emisyonunun azaltilmasi, toprak kalitesinin iyilestirilmesi ve

tiretim masraflarindan tasarruf gibi pek ¢ok ¢evresel ve ekonomik acidan fayda saglayacaktir.
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Bu ¢alismada, Pasakdy IBAAT nde aritilan atiksularm geri kazanildiktan sonra tarim
alanlarinin sulanmasi durumunda tasarruf edilecek su bedeli hesaplanmis ve bu degerin
yaklasik 27.000.000 TL oldugu belirlenmistir.

Calisma sonucunda olusturulan oneriler asagida verilmistir:

e Suyun siirdiiriilebilir sekilde etkin kullanimi1 ig¢in, Tiirkiye’de atiksularin geri
kazanilmas1 ve yeniden kullanilmasi ¢alismalar1 devlet tarafindan yapilacak tesviklerle
yayginlagtirilmalidir.

e Antilmig atiksularin yeniden kullanimi konusundaki Onyargilarin azaltilmasi igin
okullarda ¢evre siirdiirtilebilirligi ile ilgili egitimler verilmeli ve su kithiginin ciddiyeti
ile atiksularin nasil geri dontstiiriilebilecegi konusunda konferans ve etkinlikler
diizenlenmelidir.

e Yerel yonetimler tarafindan aritilmis atiksularin endiistri, tarim alanlari, otomobillerin
yikanmasi, lavabolar vb. gibi farkli alanlarda kullanimi i¢in yapilacak detayl calismalar

ile topluma oOnciiliik edilmelidir.

Finansal Destek: Makalenin hazirlanmasinda herhangi bir finansal destek alinmamustir.
Yazar katkisi: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamiglardir.

Cikar catisma beyani: Yazarlar olarak herhangi bir ¢ikar ¢atismasinin olmadigini beyan
ederiz.

Etik kurul: Makale etik kurul onay1 gerektirmemektedir.
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