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Ulkemiz hizla bilyiimekte ve sanayilesmektedir. Niifusumuzun 2000'li yillarda 70 milyonu asacagi tahmin
edilmektedir. Nufus artisini en yakindan izleyen ve kendini en garpici sekilde hissettiren sorun da bu nifusun
slirekli dedisen ve artan kullanma suyu gereksinimidir. Zaten sinirli olan su kaynaklarinin ve surekli artis
gosteren evsel ve endustriyel amagl su kullanim gereksinimlerinin karsilanabilmesi igin uzun vadeli programlar
kapsaminda bu su kaynaklarinin her tirli kirlenmeden korunmasinin yani sira, atik sularin geri kazanilmasi ve
yeniden kullanimi da gtin gectikge daha fazla 6nem kazanmakta ve bu konuda yogun arastirma ve gelistirme
caligsmalari yapilmaktadir. Sunulacak tebligde diinyada ve Ulkemizde cesitli amaclar igin kullanilan su miktarlari
gosterilmekte, atik sularin geri kazaniimasi, 6zellikle aritiimis atik sularin sulama amach kullanilabilirligiyle ilgili
yapilan galismalar 6érnek bir proje calismasiyla agiklanmakta ve 6neriler sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Su kullanimi, atik su geri kazanma, yeniden kullanma, yonetmelik, dneri.
1. GiRi$S

Modern toplumlarin ismesinde en 6nemli Dikenlerden birisi de bol ve yeterli miktarda icme ve kullanma suyu
kullanimidir. Su gereksinimi, toplumun kulttrel ve sosyoekonomik yapisina, cografik 6zelliklere ve mevsimlere
gore degisiklik gostermektedir. Dinya nufusunun yillik su gereksinimi kisi basina takribi 350 m3'ttir. Bunun 30
m3'l evsel, 20 m3'l endustriyel ve 300 m3'l de tarimsal su gereksinimi oldugu belirtiimektedir. Bu tahminlere
gore dinyamizin mevcut su potansiyeli takribi 25 milyar nifusa yetecek kadardir. Kirlenme nedeniyle kisi
basina yilda 350 m3 su kullanilamaz duruma gelmektedir. Bu durumda kisi basina su gereksinimi 700 m3
dederine ulagsmakta ve mevcut su miktari ancak 13 milyar insanin gereksinimlerini karsilayacaktir. 2000 yilinda
diinya nifusunun 10 milyara yukselecedi duslndlirse, insanlarin susuzluk sorunuyla karsi karsiya kalacagi
kaginilmazdir (Orhon, D., Tunay, 0., 1991).

Ulkemizin toplam kullanilabilir su potansiyeli 104.5 milyar m3/yil'dir. Akarsular, géller ve yeralti su
kaynaklarindan olusan bu miktarin gesitli amaglar igin kullanim orani sematik olarak sekil 1'de gdsterilmistir
(Tdrkman, A., 1993).

1981 yili bulgularina gore, Glkemizde kullanilan tath su miktari 11.8 milyar m3/yil olup, 1.6 milyar m3/ yil icme
ve kullanmada, 9 milyar m3/yil sulamada, 1.2 milyar m3/yil ise sanayi de kullaniimaktadir (Abidoglu, 1981).
Kullanilan bu su miktarinin 4 milyar m3'luk kismi yeralti suyundan karsilandigindan, toplam tiketilen su miktari
icinde yeralti suyunun katkisi %34 oranindadir (Ozis, 1981)

Gerek Ulkemiz gerekse bircok diger Ulkeler hentiz yeterli ve saglikli icme ve kullanma suyuna sahip degildir.
Sinirh olan su kaynaklarimizin ve sirekli artis gésteren su gereksinimlerinin karsilanabilmesi igin atik sularin geri
kazanilmasi ve yeniden kullanilmasi sorunu giin gegtikge daha da fazla 6nem kazanmaktadir.

Bu nedenle, tebligi de dliinyada ve lUlkemizde gesitli amaglar icin tiketilen su miktarlari tablolar halinde
verilmekte (Toprak, H., 1994) ve lUlkemizde atik sularin geri kazanilmasi ve yeniden kullanimina yodnelik
uygulamalar agiklanmakta ve dneriler sunulmaktadir.
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2. SU KULLANIMI

Kentsel su tiketimi dort ana gruba ayrilabilir; evsel kullanim, ticari ve endustriyel kullanim, halk ve kent igin
kullanim ve sistem kayiplari.

2. 1. Evsel Su Kullanimi

Evsel su tiketimi, insanlarin evlerdeki gereksinimlerini okul, enstitli, Gniversite ve alisveris merkezlerindeki
tuketimlerini icermektedir.

iller Bankasi Yénetmeligine gore bir kisinin su gereksinimi niifusa bagl olarak hesaplanmaktadir. (iller Bank.
Yonet., 1985).



2010 yilina kadar Istanbul igin esas alinan birim su gereksinim degerleri
Beyoglu : 220-315 1./kisi.glin
Eski Istanbul : 155-290 1./kisi.gln

Anadolu Kesimi : 147-245 1./kisi.gun'dlr.

Tablo 1. ABD'de Su Tiiketim Miktarlan
Tilketim Birim Arahk Ortalama Yiizdesi
Evsel Litre/kigi/glin 150 - 480 220 6.7
Ticari ve Endlstriyel Litre/kigi/glin 40 - 400 260 433
Halk ve kent igin tilketim Litre/kigifglin 20 - 8D 30 50
Sistem kayiplan Litre/kigifgin 40~ 160 90 15.0
Toplam Liwefkigifgiin 250 - 1120 600 100.0
Tablo 2, Tikrkiye ve Almanya'da Kigi Bagina Ginliik Su Gereksinim Miktarlan
Tirkive Almanya
Niiffos (Kisi) litre/kigl/piin Niifus (Kisi) litre/kigl/giin
= 3000 60 < 500) BO- 120
3000 - 5000 60 - 70 5000 - 20000 120 - 150
5000 - 10000 T0- B0 20000 - 100000 150 - 200
10000 - 30000 BO - 100 100000 - 500000 200- 275
30000 - S0000 100 - 120 > 500006 275 - 400
50000 - 100000 120 - 170
> 100000 =170

Ortalama evsel su gereksinimi asagida verilen denklem ile hesaplanabilir.
Qe = (N.q) / 86400 (1)

Qc: Ortalama su gereksinimi (1./sn)

N : Gelecekteki nifus (kisi)

g : Birim su gereksinimi (1./kisi .gln)

Ortalama hayvansal su gereksiniminin hesaplanmasinda kullanilan denklem
Qh=(gkb-Nkb+gbb-Nbb/ 86400 (2)

Qh: Ortalama hayvansal su gereksinimi (1./sn),

gkb, gbb : Sirasiyla kiigiikbas ve bliylikbas hayvan igin gerekli su miktari (15 ve 50 1./adet.glin),
Nkb, Nbb : Kiglikbas ve biylikbas hayvan sayisi (adet).

2.2. Yerlesim Alanlari icin Su Tiiketimi

Konutlara verilen su miktari 150-480 1./kisi/guin arasinda degismektedir. Evsel kullanim amaglarina gére su
tiketimleri Tablo 3'de verilmistir.



Tablo 3. ABD'de Evsel Su Tiketim Kaynaklan ve Su Tilketim Miktarfan

Kullanim Amaci Litre/kigi/giin/ Toplamin Yiizdesi
El ve vileut temizlifi 75 M.l
Mutfak 16 73

tgme 10 4.5
Tuvalet 88 40.0
Camagir yikama 16 73

Ev lemizlifi 3 14

Bahge solama 10 4.5
Araba yikama 2 0.9

2.3. Ticari ve Endiistriyel Su Tiiketimi

Birim su tlketimi faaliyetin cinsine gére degisiklik géstermektedir. Tablo 4'de dedisik yerler icin su tiketim
dederleri sunulmustur.

Table 4. Ticari ve Endiistriyel Su Ttketim Miktarlan,
Yer Birim lilre.rkiaifgﬂn
Aralik Tipik

Ev kigi 80-200 150
Ouel misafir 150-220 190
Motel kisgi 90-150 120
Mutfakh motel kigi 90-220 120
Ofis ¢aligan 30-65 55
Genel tuvalet kigi 10-25 15
Tuvaleti olan restorant tifitin 30-40 kL]
Apartman dairesi kigi BO-200 150
Dilkckan kigi 30-80 40
Alig-verig merkezi galigan 30-50 40
Tiyatro koltuk B-15 o
Otomobil servis istasyons arag 30-60 40
Bar ve koktely salonu misafir 3-20 ]
Havaalam yolcu g-15 10

2.4. Kurumsal Su Tiiketimi

Enstitli, okul ve kurumlarin su tiketimleri asagidaki Tablo 5'de siralanmistir.

Tablo 5. Kurumlann Su Tiiketim Miktarlan
Kurum Birim litre/kigi/giin
Arahk Tipik

Okul (Kafeterya ve duga sahip) Ofrenci 60-120 80

Yaul Okul Ofrenc 200-400 280

Mormal hastane Yatak 500- 1000 650

Akil hastanesi Yatak 300-550 400

Hapisane Mahkum 300-600 450

Yasl Bakimevi Yagh 200450 350 !




2.5. Endiistriyel Su Tiiketimi

Ortalama endistriyel su gereksinimi asagida verilen denklem ile hesaplanabilir. (Iller Bank. Yénet., 1985)
Qs=(1000.9s.Mq)/86400 (3)

Qs: Ortalama su gereksinimi (1./sn)

gs : Ton basina Uretim igin su gereksinimi (m3/ton.irdn)

Mq: Gunlik Gretim (ton/glin)

Degisik sanayii kuruluslarinin Gretimleriyle ilgili su tiiketim miktari Tablo 6'da g6sterilmistir.

3. ATIKSULARIN GERI KAZANILMASI VE YENIDEN KULLANIMI

Diinya Saglik Tegskilati tarafindan aritiimis atik sularin sulama suyu olarak kullanimi ile ilgili 1973 yilinda énerdigi
kalite kriterleri (WHO, 1973) o tarihten bu gline kadar toplanan epidemiyolojik bulgular cergevesinde yeniden
revize edilerek “Engelberg Raporu" olarak bilinen dokiiman yayinlanmistir.

Ulkemizde antilmis atiksularin sulama suyu olarak kullaniimasiyla ilgili yasal mevzuat 7 Ocak 1991 tarihli ve
20748 sayili Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi'nin 7. bélimunde verilmistir. TUbitak ve
Universitelerde bu konuyla ilgili birgok calismalar yapildi§i ve yapiimakta oldugu bilinmektedir. TUBITAK-MAM-
Enerji ve Cevre Arastirma Enstitiisiinde, endistriyel proje kapsaminda yapilan "Tusas Evsel Atiksu Aritma
Sistemi Desarj Suyunun Sulama Amagch Kullanilabilirliliginin Saptanmasi" projesi 6rnek calisma olarak
sunulmaktadir. (TUBITAK-MAM., 1994)

Tablo 6. Endiistri Kuruluglarinda Su Tiiketim Miktarlan,
Endilsiri Birim Su Tuketimi
Rafineri litre/m* S5B5-1135
Tekstilfytin litre/kg 530
Tekstil/pamuk litre/kg 20
Tekstil/sentetik litrefkg 125
Et kesim litre/kg 10
Tavuk kesim litre/adet 30
Derl litre/kg o0
Kajit/kraft litre/kg 145-205
Kagt/silfur litre/kg 150-265
SitMereyag litre/kg 35-115
Siit/peynir litre/kg 110-195
Sitfdondurma litre/k g 50-100
Celik litre/kg 40
Konserve m*ton.drln 4-70

4. DENEY SONUGLARININ DEGERLENDIiRILMESI

Tusas'a ait evsel atiksu aritma sistemi desarj suyu 6rnedinde 6lgim ve analizleri yapilan fiziksel, kimyasal ve
biyolojik parametrelerin degerlendirilmesinde, 7 Ocak 1991 tarih, 20748 Sayili Resmi Gazete'de yayinlanan “Su
Kirliligi Kontrolli Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi"nin aritilmis atiksularin sulamada kullaniimasi bélimlerinde
verilen Tablo 4: Sulama sularinin siniflandiriimasinda esas alinan sulama suyu kalite kriterleri. Tablo 5: Sulama
sularinda izin verilen maksimum adir metal ve toksit elementlerin konsantrasyonlari, Tablo 7: EndUstriyel
atiksularin sulama suyu olarak kullanilmaya uygunlugu, Tablo 8: Aritilmis evsel atiksularin dezenfekte

edilmeden sulamada kullanilip kullaniimayacadi, sulama suyu kalite standartlari esas alinmistir.

Elektriksel iletkenlik ve sodyum adsorbsiyon orani (SAR) esas alinarak desarj suyunun sulama suyu olarak
siniflandiriimasi yapilmistir. Tusas Mirted Tesislerine ait evsel atiksu aritma sistemi desarj suyunun sinifi C,S,
(I11. sinif) olarak belirlenmistir. Buna gére antma sistemi dejarj suyu gevre sulama amacl (gim, agag)
kullanilabilir 6zellikte oldugu gérilmektedir. Su Kirliligi Kontroll Yonetmeligi'nin, atiksularin sulamada kullanimi
ile ilgili b6luminde (madde 28). Bir atiksu kitlesinin bu tir kullanimlara uygunlugu ilgili kamu kuruluslar olan
DSI Genel Mudurliigl, iller Bankasi Genel Mudirliigii ve Tarim Orman ve Koy Isleri Bakanhgi'nin ilgili birimleri
ile birlikte alacadi kararla belirlenir seklinde belirtiimektedir. Bu nedenle gerekli iznin alinabilmesi igin ilgili
kurumun bu raporla birlikte yukarida belirtilen kuruluglara bagvuruda bulunulmasi énerilmistir.
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5. ARITILMIS ATIKSU KAYNAKLARI

Evsel ve sanayii atiksulari, sulama fazlasi ve drenaj sulari yeniden kullanilabilir atiksu kaynaklarindandir.
Sanayii atiksulari gerek sanayii ve gerekse diger kullanim amaclan ile 6nemli bir kaynaktir. Bu aritilmis
atiksular, sanayiide sogutma veya proses suyu olarak yeniden kullanilabilmektedir. Ulkemizde sanayii
atiksularinin yeniden kullanimi tekstil, kagit ve metal sanayii gibi cok su tlketen sektérlerde uygulanmaya
baslamistir. Ozellikle istanbul ve civarindaki sanayii kuruluslarinda yeterli suyun olmamasi, su temininde
karsilasilan gugliikler, su ve atiksu Ucretlerindeki hizli artislar, atiksularin yeniden kullanimi konusunun
gliindeme gelmesine neden olmustur. Bu nedenle bazi kuruluslar atiksularini aritarak yeniden kullanmaya
baslamislardir.

Atiksularin yeniden kullaniminda ¢6ztinmus kati madde konsantrasyonu sinirlayici parametre oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla atiksulardan daha fazla oranlarda yararlanmak istenildiginde, yeniden kullanim
dolasimlarinin olusturacadi ¢oztinmus kati madde limitlerindeki artiglarin strekli olarak izlenmesi gerekmektedir.
Geri kazanilabilecek atiksu orani asagida verilen formiile gére hesaplanabilir (B.U semp. 1994)

R-geri kazanilabilecek maksimum atiksu orani,

CL-suyun proses unitelerinde kullanilabilmesi igin misaade edilen maksimum konsantrasyonu,
Co-CL parametresinin temiz sudaki konsantrasyonu,

* C-bir dolasim su kullanimi igin konsantrasyon artisidir.

Proses ve aritma islemlerindeki su kayiplarindan dolayi pratikte geri kazanma oranlari %80-85 araliginda
gerceklesmektedir.

Ulkemizde kimyasal ve biyolojik aritma konularinda belirli bir bilgi ve tecriibe birikimi olurken, ileri aritma
teknolojilerinden aktif karbon, iyon dedistirme kolonlari ve membran prosesleri igin ayni seyi séylemek mimkin
dedildir. Surekli artis gosteren su ve atiksu Ucretleri bazi sanayii kuruluslarini ileri aritma teknolojisi
kullanmalarini tesvik etmistir.

6. ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIM ALANLARI

Ulkemiz igin geri kazanilan atiksularin &ncelikli yeniden kullanim alanlari,

* Tarimsal sulama, park ve bahge sulamasi,

* Sanayii sogutma ve proses suyu olarak kullaniimasi,

* Yeralti sularinin suni olarak beslenmesidir. Yakin tarihe kadar lilkemizde atiksu toplanmasi ve
uzaklastirilmasina ait projeler, yeniden kulluna ve segenekleri dikkate alinmadan yapilmig ve «y-gulamaya
konulmustur. Ozellikle son yillardaki su ve atiksu Ucretlerindeki hizli ylkselisler ve s* teminindeki sikintilar,
aritma tesisi proje geri kazanma birimlerini de ilave edilir getirmistir.

7. SONUC VE ONERILER

Atiksularin geri kadar yapilan galismalar, antilmis atiksularin yeniden kullanimini diizenleyecek yasal mevzuatin
daha fazla vakit gegirmeden sliratle hazirlanip yurirlige konulmasi gerektigini gostermistir.

* Ocak 1991 tarihli Teknik Usuller Tebligi ile aritilmis atiksularin sulama amacl kullanilmasi kismi kontrol altina
alinmasina ragmen, yénetmelikte 6ngériilen kalite kriterlerinin yeterli oldugu séylenemez.

* Bakiye klor miktari sulama sulari igin 6nemli bir kalite parametresi oldugundan yénetmelige dahil edilmelidir.

* Engelberg raporunda (IRCWD, 1985) atiksularin halk saghdi acisindan dederlendiriimesinde parazit
yumurtalar igin getirilen limitler yonetmelige de yansimahdir.

* Aritilmis atiksularin dezenfekte edilmeden sulamada kullanilip kullanilmayacadina karar vermek igin
hazirlanmig bulunan Tablo 8'de (7 Ocak 1991 tarih, 20748 Sayill Resmi Gazete'de yayinlanan) énerilerin
gerekgeleri agiklanmalidir.



* Amerika ve gelismis Avrupa Ulkelerinde oldugu gibi tlkemizde de aritiimig suyun ne amagla kullanilacagi
hususunun belirlenmesinin bir an énce yapilmasi gereklidir.

* Su sikintisi bulunan bdélgelerde Uretim proseslerindeki yikama sularini ve aritilmis atik-sulari geri kazanip,
yeniden kullanmak zorunlu hale gelmistir. Avrupa'da oldugu gibi, Glkemizde de cevre yasalari kapsaminda,
kuruluglar atiksularini geri kazanmaya zorlanmal ve tesvik edilmelidir.

* Geri kazanma ve yeniden kullanma tesisleri igin 6n gorulen kalite kriterlerinin bugline kadar toplanan
bulgularin 1s1g1 altinda yeniden gbézden gegirilip, gerekli dizenlemeler yapiimahdir.

* Atiksularin geri kazanilarak yeniden kullanimini diizenleyen mevzuat ayrintili olarak éncelikle hazirlanip
yurarltige konulmali, mevcut mevzuat ise son gelismelere gére yeniden revize edilmelidir.

* Ulkemiz sartlarina 6zgii, giivenilir ve ekonomik aritma teknolojilerinin gelistiriimesi tesvik edilmelidir.
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