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Diinya’daki sularin yaklasik %97’si tuzlu oldugundan i¢me ve kullanma
maksatlart i¢in dogrudan kullanilamaz durumdadir. Kalan %3’liik kisim
ise Diinya genelinde esit derecede ulasilabilirlige sahip olmayan tath
sudur. Gelecekte, kiiresel iklim degisimi sebebiyle nehir akiglarinin %20-
30 oraninda azalacagi tahmin edildiginden, ileri derecede aritilmis
atiksuyun yeni bir su kaynagi olarak degerlendirilmesi ¢ok daha fazla 6nem
kazanacaktir. Ancak ileri diizeyde aritma uygulanmis evsel atiksularin,
musluk suyu kalitesine getirilseler bile, dogrudan igme ve kullanma suyu
olarak kullanimi 6niinde hala ¢ok ciddi psikolojik, sosyal ve dini (fikhi)
tereddiitler bulunmaktadir. Diger taraftan kullanim amacina uygun bir
aritma uygulanarak kirletici unsurlarindan arindirilmis evsel atiksularin,
icme veya kullanma suyu kaynagi olarak kullanimini engelleyen saglam,
tutarli ve 1srarci herhangi bir fikhi goriis de bulunmamaktadir. Atiksu
aritma tesislerine (AAT) ulasan atiksulardaki kirlilik unsurlarinin orant,
yaklasik %1 civarindadir ve giinlimiiz aritma teknolojileri ile bu kisimdaki
(karbon, fosfor)
degistirilebilmekte, diger bir ifadeyle istihale yoluyla ortamdan
uzaklastirilabilmektedir. Dolayisiyla, atiksularda gerekli modern aritma

kirletici  unsurlarin azot, mahiyeti tamamen

islemlerinin uygulanmasi ile sularin asli 6zelliklerini bozan kirleticilerin
giderimi saglandig1 takdirde bu sularin tekrar kullaniminda herhangi bir
mahzur bulunmadigi diistinilmektedir. Bu c¢alismada, son kullanim
amacina uygun aritma teknolojileri ile kentsel atiksulardaki kirlilik
unsurlarinin, alict ortamdaki dogal siireclerin de katkisiyla yiiksek oranda
giderilebilecegi ve aritilmis atiksu desarjinin yapildigi alici ortamdan
alinan sularin, konvansiyonel (klasik) su aritma tesislerinde aritildiktan
sonra sehir sebekesine verilebilecegi konusu degerlendirilmistir.
Caligmanin diger bir bolimiinde ise, sithhi ve fikhi anlamda aritilmis
atiksularin, temiz (mutlak) sularla uygun seyrelme oranlari dahilinde
karigtirtlarak (asil su/aritilmis su > 2) kullanilmasinda bilimsel kalite
standartlar1 uyarinca herhangi bir mahzur olmamasina ragmen, halkin
hangi psikolojik ve dini saiklerle buna tereddiit gosterdiklerine de kisaca

deginilmistir.
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REUSE OF TREATED WASTEWATERS: SCIENTIFIC FACTS, PSYCHOLOGICAL
AND RELIGIOUS HESITATIONS

ABSTRACT

Nearly 97% of water in the world is saline which cannot be used directly for potable and non-potable
purposes. The remaining 3% is the only potable water source but it is distributed unevenly worldwide.
Due to the climate change it is expected that river flows will decrease by 20-30% in the future and using
advanced treated wastewater as a new water source will be much more important. However, there are
some significant psychological, social and religious hesitations regarding the direct use of advanced
treated wastewaters as drinking and utility water, even though they have the same water quality as tap
water. There are not any solid, consistent and persistent religious aspects regarding the use of reclaimed
municipal wastewater for drinking and utility water that is purified from pollutants with respect to reuse
area. Feces and urine content of influent wastewater at wastewater treatment plants (WWTPs) is around
1% and pollutant parameters in this fraction (carbon, nitrogen, phosphorus) could be transformed into
new products, therefore its nature changes completely. Accordingly, if pollutants, which harm the nature
of water, are removed through applying appropriate treatment technologies, there might be no
drawbacks in reuse. In this study, it was indicated that pollutants in municipal wastewater can be
purified (treated) sufficiently by incorporation of appropriate treatment methods and natural processes
in receiving water bodies. The purpose of this article was to discuss the problem when such water bodies
are used for water supply, and propose an idea that the purified water can be distributed to a city
network following the proper treatment at conventional water treatment plants. Additionally, it was
mentioned that why the public has psychological and religious hesitations although there is no
drawback to mix purified wastewater with fresh (absolute) water in appropriate dilution ratios (actual
water/purified water > 2) according to the scientific quality standards.

1. Giris bakimindan zenginlesmesini sagladilar
(Moore, 1993; Sen, 2006).

Evrenin olusumu ile ilgili (uzay, zaman,

madde ve her sey) giiniimiizde benimsenen

genel gorls, 15-20 milyar yil Once

Yapilan son tahminlere gore her sene
takriben yarim milyon kilometre kiip su,
okyanuslardan buharlasarak diinya
genelindeki su ¢evrimine katkida bulunur.
Bu miktarin yaklasik olarak %901 yani
458.000 km® kadar kismi, dogrudan
dogruya atmosferden yagis seklinde
okyanuslara geri doner. Ancak 47.000 km®

gerceklesen “Biiyiik Patlama”dir (Moore,
1993; Sen, 2006). En ilkel bicimiyle
hayatin da diinya tarihinde ¢ok erken
sayilabilecek bir donemde, biiyiik ihtimalle
de denizlerde basladig: tahmin
edilmektedir. Baglangicta “yeni” atmosfer,
karbondioksit acisindan ¢ok zenginken,
bitkilerin karalar iizerinde yaygmn bir

kadarlik bir kisim karalar {izerine diser
(Sekil 1). Yillik yerel atmosfer yagislart
olarak 70.000 km¥Iliik yagislar da buna
ilave edilirse karalar iizerine diisen toplam
su hacmi yillik 119.000 km® olmaktadir.
Bu miktar karalar {izerinde esit derinlikle
yayilirsa, 1 metre kadar bir su derinligine
esdeger olur. Bunun takriben 47.000
km®Tiik bir kismi (%35) yiizeysel, yeralti

bicimde yayilmaya baslamasi ile de bu
durum degisti ve normale dogru seyir
devam etti. Burada bitkiler, fotosentez
olarak tanimlanan siire¢ ile atmosferdeki
karbondioksiti kullanarak serbest oksijen
urettiler ve Diinya atmosferinin oksijen
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ve buzul akiglart halinde okyanuslara geri
doner. Sonugta yeryiiziine, 1,13 metrelik
bir su derinligi meydana getirecek sekilde
577.000 km®’liik bir yags diiser. Her sene

yaklagik buna esdeger miktarda okyanus ve
yer yiizeyinden gergeklesen buharlasma,
yeryiiziinde bir su dengesinin oldugunu
ortaya koyar.

72.000 km?/y1l
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(KITALAR)

AT

72 km?/y1l

4

7.000 km?/y1l

e

47.000 km?*/y1l

505 km?/y1l
458 km?3/yil

Sekil 1. Yeryiiziindeki su ¢evrimi (Sen, 2006)

Diinyada bulunan sularin ~%97’si tuzlu
oldugundan igme ve kullanma amaglari
icin kullanilamaz durumdadir. Geriye
kalan ~%3’lik su ise 35 milyon
kilometrekiipliik tatli sudur ve bu miktar,
diinya yiizeyine esit olarak dagilmamistir.
Eger boyle olsa idi yeryliziiniin her
noktasinda 70 cm derinlikte bir tath su
kiitlesi bulunacakti.

Nuh tufan1 sonrasindan bugiine kadarki
donemde (~5000 yil) diinyamizdan
takriben 108-110 milyarlik bir insan
niifusunun  gelip  gectigi  tahmin
edilmektedir (Kaneda, 2018). Bu niifusun
stv1 atiklar1 (idrar ve digki) agirlikli olarak
ylzeysel akis ve nehirler vasitast ile
denizlere tasgmmistir. Akarsu akimlari
icindeki insan, yaban hayatt ve evcil
hayvan atiklar1 ile ¢liriimiis bitki atiklari
vb. bilesenlerden olusan noktasal ve yayili
kirleticiler, akarsu, sulak alanlar, hali¢ ve
denizlerde dogal stiregleri ile
(bakteri/arke ve alg isbirligi ile) mineralize
edilerek (ayrisarak) CO2, Nz, H.S ve
biyokiitle gibi son
dontstiirilmektedir.  Deniz  ve  gol

aritma

urtinlere

ylzeylerinden buharlasan su, zerrecikler

halinde, bulut ve yagmurlar1 olusturmak
tizere atmosfere yiikselen mikron boyutlu
su molekiilleri iizerindeki kirleticiler de
glinesin fotokimyasal oksidasyonu
(O3+UYV) ile aritilmaktadir. Ancak yagmur
damlaciklarinda, ¢ok diisiik (eser) miktarda
da olsa, insan kaynakli evsel ve endiistriyel
kirletici kalintilar1 (izleri) bulunmaktadir.

Gliniimiizde yogun yerlesim (niifus) ve
sanayi faaliyetleri bulunan bazi biyiik
nehir havzalarinda, akarsulardan su temini
icin ¢ekilen ve kullanildiktan sonra
aritilarak geri desarj (topraga) edilen atiksu
miktari, nehir debisinin yiizlerce katina
ulagabilmektedir. Dolayisiyla bu tiir
havzalarin ylizeysel akislarin1 tasiyan
akarsularda yiiksek oranlarda, aritma
sonras1 bakiye kirleticiler bulunmaktadir.
Ozellikle Avrupa, Cin, Kuzey Amerika ve
Hindistan’daki nehirlerdeki bu duruma
karsin Tirkiye’de i¢cme suyu kaynagi
olarak kullanilan akarsularin ¢ogunda,
desarj edilen aritilmis atiksularin toplam
debisi  nehir  debisinin  %10’unu
gecmemektedir. Buna ragmen, igme suyu
havzalarinin korunmasi ile ilgili mevzuatta

havzadaki yerlesimlerin  evsel/kentsel
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atiksularinin aritildiktan sonra havza digina
aktarilmasini  ongoéren hiikiimler bulun-
maktadir (COB, 2004).

Diinya genelindeki su kitli§1 sorununun
¢Oziimii i¢in atilabilecek adimlardan biri
aritilmis  atiksularin - dogrudan ve/veya
dolayli olarak yeniden kullanimidir.
Boylelikle hem mevcut tatli su kaynaklari
israfa kagilmadan ekonomik bir sekilde
kullanilirken hem de dongiisel ekonomi
anlayisina uyumlu bir yaklasim takip
edilmis olur (Smith vd., 2018). Ancak
aritilmis atiksularin tekrar kullaniminda,
temin edilen suyun kalitesi, etik kaygilar
ile saglik ve dini agidan tereddiitler gibi
bir¢ok sosyoekonomik unsurlar sebebiyle
halkin kabulii sinirh kalmaktadir (Massoud
vd., 2019). Dolayisiyla sadece teknolojik
olarak atiksularin tekrar kullanilabilir hale
getirilmesi ve  bunun ekonomik
yontemlerle yapilmasi degil, halkin bu
suyun kullanimi ile ilgili tereddiitlerinin
giderilmesi de olduk¢a Onemlidir. Bu
konuda halk nezdinde genel bir kabuliin
saglanamamas1 durumunda teknolojik
gelismelerin  tek basina yeterli olmasi
beklenemez.

Bu calismada, nihai kullanim amacina
uygun olarak aritilarak, baglangigtaki
kirleticilerin giderildigi ve/veya mahiye-
tinin degistirildigi (zararsiz hale getirildigi)
atiksularin, igme suyu kaynagi olarak
kullanilan akarsulara verilmesi veya belli
ilave islemlerden sonra i¢me velveya
kullanma suyu olarak kullanim ile ilgili
giincel bilimsel ve teknolojik imkanlarla
yine bu duruma kars1 olusan psikolojik ve
dini tereddiitlerin giderilmesi hakkindaki
goriis ve kanaatler ortaya konulmustur.

2. insan Atiklarimin Baz1 Ozellikleri ve
Evsel Atiksularin Kirlilik Yikii

Yetiskin bir insandan agiga ¢ikan ortalama
idrar ve diski miktarinin 1,5-2,0 litre/giin

araliginda oldugu bilinmektedir (Hao vd.,
2010; Metcalf ve Eddy, 2014; Polprasert,
2007). Bunun ~1,4 L’si idrar, 0,15-0,30
L’si ise diskidan olusmaktadir. Kisi basina
ortalama su kullanimmin ~120 L/giin
oldugu bir evden atiksu kanalizasyon
sistemine verilen evsel atiksudaki tuvalet
sifon suyu, gri su (mutfak ve banyo sulari)
ve idrar ile diskinin hacimsel oranlari ile
icerdigi azot (N), fosfor (P), potasyum (K)
ve KOI (oksitlenebilir organik karbon, C)
kirleticilerin tipik yiizde dagilimi Sekil
2’de verilmistir (Hao vd., 2010).

Sekil 2’den goriilldigi lizere evsel
atiksuyun hacimce ~%33°1 (1/371) tuvalet
sifon suyu, %]1,5’u idrar ve diski, kalan
%66’s1 ise gri su olarak isimlendirilen
banyo ve mutfak (bulasik) sularindan
olugmaktadir. Ayn1  sekilden, evsel
atiksudaki azot yiikiiniin >%85’inin fosfor
yikiinin ~ ~%350’sinin  ve  potasyum
yikiinin ise %55’inin idrar kaynakl
oldugu goriilmektedir. Fosfor yiikiiniin
kalan %50’si ise diskt (~%40) ve gri su
(~%10) kaynakhidir. Evsel atiksudaki
biyolojik ve kimyasal olarak oksitlenebilir
(pargalanip giderilebilir) karbonlu madde
miktarina kars1 gelen kimyasal oksijen
ihtiyact (KOI) parametresinin de ~%60°1
disk1 (%50) ve idrar (%10), kalan %40°1ise
gri su kaynaklhidir.

L

607 [0 Grisu
° 50 + b -
= 40 - P B Disk
30 | 7 ldrar

Azot Fosfor Potasyum KOI ~ Hacim

Sekil 2. Evsel atiksuyun toplam hacmine

bagl olarak WC sifon suyu, gri su, idrar

ve diskidaki besi maddeleri ve kimyasal
oksijen ihtiyaci oranlari

" WC sifon suyu
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Diinya genelinde atiksu kanal sebekesi son
noktasindan atiksu aritma tesisine (AAT)
verilen ortalama kisi bagina atiksu debisi
(@ ~200 L/giin civarindadir (Oztiirk,
2017). Bunun anlami, evlerden kanal
sebekesine verilen ortalama 120 L/giin
civarindaki atiksuya, sebekede ~80-100
L/kisi.giin miktarinda zemin/yeralti suyu
katilmmin (sizma veya infiltrasyon)
oldugudur. Dolayisiyla merkezi kentsel
veya belediye atiksu aritma tesislerine
gelen her 200 L atiksuyun ~118 L’sinin
(%59) gri su ve tuvalet sifon suyu, ~80
L’sinin (%40) zemin/sizma suyu, kalan
~%1’inin ise idrar ve diskidan olustugu
genel sonucuna varilabilir (Sekil 3).

Sekil 3’te bilesenleri gosterilen tipik, orta
kirlilikte ham (aritilmamis) atiksuyun

kirletici konsantrasyonlar1 Cizelge 1’deki
gibidir (Metcalf ve Eddy, 2014).

100
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= Idrar ve digk:

60
= - 2 Gri sutWC
s 50 = .

sifon suyu

40 . S1zma/

) infiltrasyon

30 -

20
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0

Sekil 3. Tipik evsel atiksudaki sizma, gri
su ve sifon suyu ile idrar+digki oranlar

Cizelge 1. Orta derecede kirli tipik evsel atiksu kirlilik degerleri*

Parametre Ortalama Deger
KOI 510 mg/L (~100 g/kisi.giin)
Toplam Azot (TN)* 35 mg/L (~7 g/kisi.giin)
Toplam Fosfor (TP) 5,6 mg/L (~1 g/kisi.giin)
Toplam Koliform  107-10° adet/100 mL

* 200 L/kisi.glin atiksu olusumu {izerinden hesaplanan degerler

Yukarida  belirtilen hususlar dikkate

alindiginda, AAT’lere gelen her 100
m¥liikk atiksuyun ancak 1 m®iiniin (%]1°1)
gercek anlamda insan atig1 (idrar ve digki)
icerdigi ve evdeki WC’ye birakildiktan
sonra diger sular (WC sifon suyu ve gri su
ile s1zint1 sular1) ile ~100 misli seyrelmeye
ugradigi goriilmektedir. Kentsel
AAT’lerde gergeklestirilen biitiin
gayretler, soz konusu %1°lik insan atig1 ile
gri  sudaki  Kkirleticilerin  giderimine
yoneliktir.

3. Su Havzalar ve Kirletici Kaynaklar

Havza, lizerine diisen yagis sularim belirli
bir akarsu kesitine génderen ve komsu

havzalardan, sirtlardan gecen bir su ayrim
cizgisiyle (topografik sinir) ayrilan alan,
hidrolojik ve topografik bir {inite (birim)
olarak tanimlanmaktadir (Hacisalihoglu,
2016). Daha basit tanimiyla havza, bir
akarsu tarafindan boliinen, kendine has
dogal kaynaklar1 bilinyesinde barindiran,
etrafi dag ve tepelerle cevrili, sular1 ayn
denize, irmaga veya gole akan, belirli
biiyiikliikteki arazi pargasidir. Havzalar
insanoglu ve toplumlar i¢in; temiz sular ile
su kaynaklarinin diizenlenmesi, toprak
erozyonunun Onlenmesi, karbon depolama
ve biyolojik kaynaklarin saglanmasi gibi
hayati Oneme sahip unsurlari sunan
karmagik sistemlerdir (Sekil 4).
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Sekil 4. Havza gdsterimi
(Hacisalihoglu, 2016)

Su havzalari, noktasal ve yayili kirlilik
kaynaklart sebebiyle kirlilige maruz
kalmaktadir. Toplam noktasal kirlilik
yikii, kentsel AAT desarjlart ve dolu
savaklardan  gelen yik ile arazi
aritmalarindan kaynaklanan yiikiin
toplamini ifade etmektedir. Ote yandan
baslica yayil kirlilik kaynaklari; tarim ve
hayvancilik dis1 arazi kullanimi, tarimsal
faaliyetler, = hayvancilik  faaliyetleri,
atmosferik  taginim,  fosseptikler ve
diizensiz kat1 atik depolama alanlar1 olarak
siralanabilir. Noktasal ve yayili kirletici
kaynaklardan olusan en Onemli kirlilik
parametreleri makro besi maddeleri olan
azot (N) ve fosfor (P)’dur. Su
kaynaklarindaki kalitenin iyilestirilmesi ve
korunmasi i¢in noktasal kirleticilerin yani
sira, su ve havza kirlenmesi {iizerinde
biiyilk etkisi olan yayili kirleticilerin
belirlenmesi ve kontrolii de son derece
onemlidir (Fakioglu vd., 2018).

Bir havzadaki noktasal ve yayili kirlilik
yikiinin ~ kaynaklara gore dagilima,
bolgenin sosyoekonomik 6zelliklerine gore
degisiklik gostermektedir. Ornegin Melen
Havzasi’nda toplam azot kirlilik yiikiintin
%72’s1 yayili, %28’1 noktasal kaynaklidir
(Giirel vd., 2011). Bu havzada toplam
fosfor yiikiiniin %38,5’u yayili, geriye
kalan %61,5u noktasal kirlilik kaynaklar1

ile havzaya ulagmaktadir. Havzada azot
kaynakli yayili kirliliginin %43°1 tarim,
%25°1 hayvancilik faaliyetlerinden
kaynaklanmakta; orman alanlari, ¢ayir ve
meralardan gelen azot yiikii toplam yiikiin
%12’sine tekabiil etmektedir (Sekil 5). Ote
yandan, toplam azot yiikiinlin yalnizca
%2’si kat1 atik depolama sahalarinda
olusan s1zint1 suyundan kaynaklanirken, bu
sahalardaki sizint1 sularinin toplam fosfor
yiikiindeki pay1 ise %20’dir. Fosseptik
kaynakli azot ve fosfor kirlilik ytikleri ise
sirastyla %4 ve %6 olarak verilmistir.
Toplam fosfor yiikiiniin biiyiikk bir
cogunlugunu olusturan tarim faaliyetleri
(%56) disinda havzaya fosfor yiikii getiren
diger kaynaklar orman alanlar1 (%7), cayr
ve meralar (%3) olarak belirlenmigtir
(Tanik vd., 2009).

Atmosferik tagmm
4% Fosseptik
4%

Kentsel alanlar
1 Karsal alanl
0%

Tanm faaliyetleri
43%

Azot (N)

25%

Stzmti suyu || Fosseptik
20% 6%

Atmosferik Tarum faaliyetleri
taginum 56%
1%
Kursal alanlar _
0% —_—
Kentsel alanlar
0%
Cayir ve meralar
3%

o
Orman alanlart
7% Hayvancilik
faaliyetleri
7%

)

Fosfor (P)

Sekil 5. Melen Havzasi’ndaki yayili azot
ve fosfor kirlilik yiikleri dagilim

4. Evsel Atiksularin Aritimi

Evsel atiksular, aritilmis suyun ve alici
ortamlarin kullanim maksatlar1 gézetilerek
belirlenen desarj standartlarini saglamak
lizere, uygun biyolojik ve kimyasal
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AAT’lerde aritilir.
Biyolojik aritmanin gayesi, evsel atiksuda
bulunan biyobozunur organik maddeleri,
genelde ardisik “anaerobik (havasiz) +
anoksik (¢ok diisiik oksijen varliginda) +
aerobik  (haval)”  siiregler  igeren
biyoreaktorlerde biyolojik oksidasyon ve
mikrobiyal biyokiitle sentezi (olugum)
reaksiyonlart ile mineralize ederek COg,
N2, NOx ve bakteri/arke biyokiitlesi son
triinlerine doniistiirmektedir. Gliniimiizde
A20 (anaerobik, anoksik ve aerobik)
prosesi olarak bilinen es zamanl C, N, P
gideren ileri

prosesler igeren

biyolojik atiksu aritma

prosesleri ile evsel atiksular, c¢ikistaki
kirletici seviyeleri KOI < 70-100 mg/L
(>%85 giderim), Askida katt madde
(AKM) < 50 mg/L (>%75 giderim), TN <
10 mg/L (>%75 giderim) ve TP < 1 mg/L

(>%90 giderim) olacak sekilde
aritilabilmektedir (Sekil 6).
Patojen = mikroorganizmalarin  (fekal

koliform, streptokok, viriisler) giderimi
icin mekanik veya hizli kum filtrasyonu
sonrasi UV  veya (03) ile
dezenfeksiyon uygulanmaktadir.

ozon

Biyolojik Nutrient
’ Giderimi fcsel Geri Devir
Ince Izgara ‘—‘;—I
Kum On Coktirme Anaerobik Son Coktiirme Dizenfeksiyou .
Tutucu Anoksik | Aerobik — _h'|:|%a’0
Terfi == -
Merkezi : : g
oy |
Yogunlagtirma : ! Aktif Camur Geri Devri !
4 Y e e e e =
- I 1
I I
(. J 1 .
‘ nerji Geri : Fazla Aktif
Gamur Kazanimi Camur
l\a_?::l?na @ Yiizdiirmeli
i ! ) Yogunlastirici
: Anaerobik
:.. ....... (ilr}xtln_e ______ T \\\|\\\\! > Nihai
Bertaraf
Bant
¥ Filtre

Sekil 6. Tipik A%0 Prosesli AAT Akim Semas1

Ileri biyolojik aritma ve dezenfeksiyon
uygulanmis atiksularda gerceklestirilen
aritma islemleri asagidaki gibi Ozetle-
nebilir:

= Karbonlu organik maddeler heterotrofik
bakterilerce mabhiyeti
tamamen degistirilmis biyolojik olarak

ayristirilarak

inert veya ¢ok zor pargalanabilir son
iiriinlere (inert KOI ve SMP (¢dziinmiis
inert mikrobiyal {irlinler)) indirgen-
mektedir.

» Azotlu maddeler de baglangigtaki organik

ve amonyum azotu igeren yapidan,

biyolojik nitrifikasyon ve denitrifikasyon
stirecleriyle, oksitlenmis azot bilesikleri
olan NO3+NO: ile azot gazina (N3)
doniistliriilmektedir.

= Fosforlu maddeler ise agirlikli olarak
mikrobiyal biyokiitlede (aktif camurda)
depolanma yoluyla siv1 fazdan cekilerek,
fazla (atik) biyolojik ¢amurla birlikte
sistemden atilmaktadir. Atiksudaki azot
ve fosforun belli bir kismi biyokiitle
sentezinde makro besi elementi olarak
kullanilmaktadir.

= Oncelikli kirleticilerin (ilag kalintilari,
kisisel bakim

iriinleri, endiistriyel
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kimyasallar, endokrin bozucular vb.)
bliyik kismi1 da oksidasyon ve
biyokiitlede adsorpsiyon yoluyla gide-
rilmektedir. Ancak 6zel durumlarda
(icme suyu havzalarina, yeralt1 sularina
desarj vb.) A%0 prosesi sonrasi ilave ozon
oksidasyonu + aktif karbon filtrasyonu ile
bu kirleticilerin konsantrasyonlar1 istenen
snir degerlerin oldukg¢a altina ¢eki-
lebilmektedir.

= Sistemden diizenli olarak atilan fazla
biyokiitleden de, anaerobik biyolojik arit-

ma (glriitme) ile biyometan geri
kazanilarak aritma igin gerekli dis enerji
ihtiyaci asgariye indirilmektedir.
= Dezenfeksiyon  sonrasinda  patojen
mikroorganizma (bakteri, viriis) sayisi
0/100 mL seviyelerine indirilebil-
mektedir.

Yukarida akim semasi verilen tipik A%O
prosesi evsel atiksu aritiminda ayni
maksatla kullanilan Membran Biyoreaktor
sistemi disinda, AB (Adsorpsiyon ve Biyo-

[Atiksu Rafinerisi]
Ham Atiksu Atiksu Aritma Tesisi
(A20 Prosesi)
* Karbonlu Organik Maddeler CO,+N,
C — KOI (biyobozunur) Arnitilmis Atiksu
* Azotlu Maddeler C — KOi
Organik Azot (org. N) ‘0, (inert+SMP)
Amonyum Azotu (NH,-N) +l\/fikr00rganizma x) (<100 mg/L)
Top. N =0Org. N+ NH,-N (Heterotrofik, ototrofik, . B
= Fosforlu Maddeler » TN =NO,

Organik Fosfor (Org. P)
Inorganik Fosfor (PO,-P)
Top. P=Org. P+ PO,-P

= Mikro Besi Elementleri
Ni, Co, Fe...

* Oncelikli Kirleticiler

anaerobik, anoksik, aerobik) (<10 mg/)

+FeCl; veya Alum,

gerektiginde) TP =PO,—P
I l (<1mgl)

Hava W, (fazla ¢amur)

~ %90 KOI (C) giderimi
~ %80 N giderimi
~ %90 P giderimi

Sekil 7. Evsel atiksularin ileri biyolojik aritimi sonrasi kirleticilerdeki mahiyet degisimi

oksidasyon) Prosesi ve Aerobik Graniiler
Aktif Camur Sistemi gibi sistemler de

mevcuttur (Oztiirk, 2017).

Atiksu aritma sektOrinde mevcut
biyolojik ve gerektiginde destekleyici

ileri

ve azotlu maddeler ile fosfor igeren,
patojen ve Oncelikli kirleticilerden ¢ok
bliyiik oranda armndirilmig  bir  su
hiiviyetindedir. Yukarida agiklanan ileri
biyolojik atiksu aritma siirecleri, Sekil
7’deki gibi basitlestirilmis bir formii-

kimyasal aritma teknolojileri (kimyasal
destekli P giderimi, son ozonlama vb.)
uygulanarak, evsel atiksuyun icerdigi
karbonlu, azotlu, fosforlu, patojen ve
oncelikli  kirleticilerin ~ mahiyetlerinin
degistirilmesi ve/veya tamamen gideril-
meleri  saglanmis  olmaktadir.  Ileri
biyolojik AAT ¢ikis suyu, ham evsel
atiksudan tamamen farkli yapida karbonlu

lasyonla daha anlagilabilir bir semayla
verilmistir.

Aritilmig atiksularin sulama suyu olarak
kullanilmas: halinde, N ve P giderimine
gerek yoktur. Boyle durumlarda AZO
prosesi yerine, sadece C giderimi ve
sonrasinda “Mekanik Filtre/Kum
Filtrasyonu + UV ile dezenfeksiyon”
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birimlerini ihtiva eden Kklasik Biyolojik
Atiksu Aritma Sistemleri yeterli olur.

Sahil yerlesimlerinin AAT ¢ikis sulari,
tercinen A?0 prosesi sonrasi, derin deniz
desarj1 boru hatt1 ile sahilden >1300 m
uzaktan ve asgari -20 m derinden denize
verilerek uzaklagtirilabilir. Boyle
durumlarda dezenfeksiyon, giines 1511 ve

Atiksu Aritma Tesisi

ile tasmmim/seyrelme yoluyla
dogal olarak gergeklesecegi igin, genelde
AAT c¢ikisinda dezenfeksiyona ihtiyag

duyulmaz.

akintilar

5. Atiksu Desarji Yapilan Yiizeysel
Sulardan i¢gme Suyu Temini

Tiirkiye’de, diinya genelindeki ¢ogu
iilkede oldugu gibi, igme sulart agirlikl
i¢me Suyu
Q=33 m’/s

4

N =350.000

U/U)/

Q =70.000 m*/giin

~ 34,69 m?/s

Nehir Ana Kolu

0,810 m3/s

35,5 mi/s

Q=25mds
<}

Baraj Deniz

Sekil 8. Hipotetik 6rnege ait sema

olarak ylizeysel sulardan (akarsu ve goller)
temin edilmektedir. icme suyu havzalari,
ozellikle havzada mevcut yerlesimler ve
tesisleri, ylriitiilen
hayvancilik faaliyetleri, fosseptikler ve kati
attk depolama alami sizinti sulart ile

sanayi taritm  ve

ozellikle yukar1 havzadaki (ormanlik
alanlar) yaban hayati1 kaynakli kirleticiler
dolayistyla 6nemli oranda kirlilik baski ve
etkilerine maruz birakilmaktadir (Sekil 4).
I¢me sehir
kasabalarin aritilmis atiksularinin desarji
sonrasinda, akarsuyun debisine bagh
olarak, belli oranda seyrelme
gerceklesmektedir. Bu durum asagidaki
hipotetik Ornek iizerinde agiklanacaktir
(Sekil 8).

suyu havzalarindaki ve

Yukaridaki sekilde verilen 6rnek uyarinca,
bir sehrin igme suyu, bu sehre tahsis edilen
bir havzadaki akarsu iizerinde yapilan bir
barajdan temin edilecektir. Havzada
mevcut ilce ve il merkezinin evsel
atiksular1 kolektorlerde tek bir noktada
toplanarak bir fleri Biyolojik AAT’de

aritilacaktir. Gelecekteki niifusu 350.000
kisi olarak tahmin edilen bu yerlesime ait
70.000 m*/giin debili AAT ¢ikis suyu yillik
ortalama debisi 34,7 m%s olan akarsuya
desarj edilecektir. Akarsu {izerindeki
barajdan s6z konusu yerlesime g¢ekilecek
debi ~1 x 10° myil olup mansaba
birakilacak ¢evresel debi (ekolojik, ihtiyag
debisi) 2,5 m¥s’dir. Bu veriler esas
alinarak, akarsudaki ortalama seyrelme
sayisi,

Sort=1[34,7 + 0,810] = 44 ~ 40 olacaktir
(Sekil 8).

Dolayisiyla  akarsuya edilen

kirleticiler karisim sonrast;

desarj

KOI = 70 x (1/40) = 1,75 mg/L
TN = 10 x (1/40) = 0,25 mg/L
TP = 1 x (1/40) = 0,025 mg/L

seviyelerine diisecektir. Desarj sonrasi
akarsu ile baraj goliine tasinacak bu
kirleticilerin, sucul ortamdaki dogal aritma
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ve siirecleri  sonucu ~%50
diizeyinde ilave  giderime  maruz
kalacaklar1 kabul edilebilir. Bu durumda
cekilecek igme  suyunda,
yerlesimlerden  gelen
mahiyeti tamamen degistirilmis Kkirletici
seviyeleri, KOI < 1, TN < 0,25 ve TP <
0,015 mg/L gibi oldukga diisiik degerlerde
olacak ve Klasik Yiizeysel Su Aritma

Tesisleri'nde rahatca giderilebilecektir.

seyreltme

barajdan

havzadaki ve

Dolayisiyla bu havza 6zelinde, evsel atiksu
AAT desarjlari ile akarsuya verilen kirlilik,
yerlesime alinacak hamsu kalitesi iizerinde
belirleyici bir etkiye sahip degildir. Bu
ylzden, havzadaki yerlesimlerin aritilmig
atiksularinin  havza disina aktarilmasi
gerekli degildir.

TAK
Hizh Yavas
Ozon Temas §an§tmm Karigtirma
Baraj/Gol Havalandirma Tanki
Suyu — PLTT
p
A
Alum/FeCly
0, +PE
Cokeltim Ch
Havuzu Hizli Kum Son Antilmis
Filtrasyonu Florara Su Deposu
Sebeke
Camur 5l

Camur
Susuzlastirma

Sekil 9. Tipik yiizeysel su aritma sistemi (tesisi) akim semasi

Yukaridaki
genelde ise diger havzalar icin gegerli
olmak iizere havzanin yilizeysel su
kalitesini belirleyici kirleticilerin, noktasal
kaynaklardan  ziyade yayili
hayvancilik, fosseptik ve diizensiz kati atik
depolama alam1 sizinti sular1) kirletici
kaynaklar oldugu goriilmektedir.
Akarsudaki seyreltme kapasitesi > 10 (1
birim aritilmis atiksu + 9 birim sehir suyu)

sonu¢ Ozelinde bu havza,

(tarim,

oldugu siirece ileri derecede aritilmig
atiksu desarji sonrasl cekilecek
igme/kullanma sularinin, 6n ozonlama ve
toz aktif karbon birimlerini de igeren klasik
yiizeysel su aritma tesislerinde (Sekil 9)
aritilarak su dagitim sebekelerine servis
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edilmesi diinya genelinde yaygin ve

yerlesik bir uygulamadir.

Gelecekte kiiresel iklim degisimi (6zellikle
kuraklik) dolayisiyla nehir akislarinin
%20-30 oraninda azalmasi durumunda,
ileri derecede aritilmis atiksu desarjlarinin
daha degerli ve kritik bir alternatif su
kaynagi durumuna gelebilecegi
unutulmamalidir. Bu durumda, akarsularin
seyreltme kapasitesi azalacagi igin ileri
Biyolojik AAT ¢ikisinda  “Ozonla
Oksidasyon + Graniiler Aktif Karbon
Filtrasyonu” uygulamasi  gerekebilir.
Yukaridaki kavramsal havza oOrneginde,
akarsu debisindeki %30’luk bir azalma,
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ortalama seyrelme sayisini, Sort = [(1-0,30)
x 34,7+ 0,810]/0,810 = 3,1’¢ diistirecektir.

I¢me ve kullanma suyunun baraj yerine bir
kabartma yapis1 (regiilator) iizerinden
alinmasi durumunda, nehir suyu kalitesi
mevsimlik debi degisimlerinden biiyiik
Olciide olumsuz olarak etkilenmekte ve
bilhassa yaz aylarinda (Temmuz-Ekim
donemi) akarsudaki  debinin, yillik
ortalama debinin  %15-25’ine diismesi
sonucu, aritilmis atiksu desarjinin debi ve
kalitesi belirleyici olabilmektedir. Bu gibi
durumlari 6nleyebilmek i¢in, akarsulardan
su temini olabildigince bir baraj goli
tizerinden yapilmalidir. Baraj depolama
kapasitesinin olabildigince biiyiik
tutulmasi, iklim degisimi ve kuraklik
etkilerinin azaltilmas1 bakimindan da 6nem
tasimaktadir.

6. lleri Diizeyde Aritilmis Evsel
Atiksularin  Temizlik ve I¢me Suyu
Olarak  Dolayh veya Dogrudan
Kullanim

Daha onceki boliimde agiklandigi iizere,
giiniimiiz ileri atiksu aritma teknolojileri ile
evsel atiksuda bulunan makro kirleticiler
(C, N, P), mahiyetleri tamamen
degistirilerek, baslangigtaki seviyeleri >
%80-90 oranlarinda diisiiriilebilir. Sonda
ozon oksidasyonu ve graniiler aktif karbon
filtrasyonu ile desteklenen A0 prosesi
cikis sularinda, bakiye yeni nesil veya
oncelikli kirleticiler de giderilerek, bir tiir
atiksu rafinerisi ilkesi ile ¢ok yiiksek ¢ikis
suyu kalitesine ulagilabilmektedir. Atiksu
niteligini  hemen hemen tamamen
kaybetmis bu tiir sularin yiizeysel sulara
desarj edilerek igme ve kullanma suyu
olarak kullaniminda (dolayli kullanim)
genel bir mutabakat bulunmaktadir.
Mevcut fiili durumda, igme suyu kaynagi
olarak kullanilan yiizeysel sularin ¢ok
biiyiik kismimin 6nemli oranlarda aritilmis
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(hatta aritilmamig) atiksu
bilinmektedir.

icerdigi de

Ileri diizeyde aritma uygulanmis evsel

atiksularin, musluk suyu kalitesine
getirilseler bile, dogrudan i¢cme ve
kullanma suyu olarak kullanimlariin

ontinde hala ciddi psikolojik, sosyal ve dini
(fikhi) tereddiitler bulunmaktadir. Bu
nitelikte sularin akiferlere verilerek daha
sonra kuyularla ¢ekilip ayr1 bir sebekeden
(mor sebeke) sehirlere dagitilip, B
kalite/stmif su olarak ~%50 daha diisiik
maliyetle, sulama, WC sifon suyu veya
endiistriyel ~ proses suyu temininde
kullanildig1  bilinmektedir. Bu nitelikte
aritilmig atiksularin yeni su (NEWater)
adiyla pet siselerde icme suyu olarak
kullanildig: en cesur  uygulama
Singapur’da yapilmistir. Bir ada veya sehir
devleti olan Singapur’un i¢me/kullanma
sularinin; 1/3’4 yagmur sularindan, 1/3’i
deniz suyundan, 1/3’1 ise ileri derecede
aritilmig atiksulardan olusan akimlarin
karistirilmasi suretiyle temin edilmektedir

(PUB NEWater, 2020).

NEWater, konvansiyonel olarak aritilmis
atiksuya, cok asamali su geri kazanim
proseslerinin uygulanmasiyla iretilmek-
tedir. NEWater’in ilk asamasinda askida
kat1 maddeler, kolloidal maddeler, hastalik
yapici bakteriler ile bazi viriis ve protozoa
Kistler mikrofiltrasyon/ultrafiltrasyon
(MF/UF) sistemi ile giderilmektedir.
MEF/UF sisteminden ¢ikan su, yalnizca
¢Oziinmiis tuzlar1 ve organik molekiilleri
icermektedir. Ikinci asamada ise ters
osmoz (TO) prosesi kullanilmaktadir. Bu
asamada yar1 gecirgen bir membran;
bakteri, viriis, agir metal, nitrat, kloriir,
siilfat, dezenfeksiyon yan {riinleri,
aromatik hidrokarbonlar ve pestisitler gibi
kirleticileri  gidermektedir. Bu adim
sayesinde NEWater, viriis ve bakterilerden
arinmakta ve yalnizca diisiik seviyede tuz
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ve organik madde igeren, igilebilir su
seviyesine ulagsmaktadir. Ugiincii ve son
asama ise emniyet amagli olup, tim
mikroorganizma faaliyetlerinin  inhibe
edildiginden emin olunmasi adina UV
dezenfeksiyonu uygulanmaktadir. pH
ayarlamasmin ardindan NEWater kulla-
nima hazir hale gelmektedir (PUB
NEWater, 2020).

Elde edilen su, igme suyu kalitesinde olup,
igme suyu elde edilen rezervuarlara ilave
edilmekte, daha sonra rezervuardaki su,
konvansiyonel su
aritilarak  tiiketiciye  ulagtirilmaktadir.
Mevcut NEWater tesislerinin kapasitesi
yaklasik 76.000 m®/giin olup, bunun %6’s1
dolayli igme suyu olarak kullanilmaktadir.
Bu  miktar, Singapur’un  1.400.000
m3/giinliik toplam i¢gme suyu ihtiyacinin
yaklastk %1’ine tekabiil
Tesislerde liretilen suyun geri kalani ise

aritma  tesislerinde

etmektedir.

yiiksek saflikta suya ihtiya¢ duyan, suyu
igme suyu olarak kullanmayan endiistriler
tarafindan kullanilmaktadir. NEWater’in
ABD Cevre Koruma Ajanst (USEPA) ve
Diinya Saglik Orgiiti (DSO) tarafindan
verilen igme suyu kalite standartlarini
sagladig1 ve Singapur’un diger igme suyu
kaynaklarindan daha temiz oldugu
belirtilmektedir (PUB NEWater, 2020).

6.1. Atiksularin Yeniden Kullanim ile
figili Sosyal ve Dini Tereddiitler
Atiksularin tekrar kullanima miisait hale
getirildikten sonra istenilen veya planlanan
seviyede kullanimlarinin saglanmasi igin,
halkin kabulii krittk bir Onem arz
etmektedir (Aprile ve Fiorillo, 2017).
Halkin kabuliiniin nispeten daha kolay
olabilecegi ongoriilen zirai sulamada dahi,
atiksularin yeniden kullanimi hususunda
bir diren¢ bulunmaktadir (Pollice wvd.,
2004). Bununla  birlikte,  aritilmig
atiksularin tekrar kullanilabilecegi alanlar
arasinda en ¢ok kabul gdrenler tarim ve
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peyzaj amagli sulamadir. En diisiik kabul
goren kullanim alanlar1 ise mutfak ve
banyoda dogrudan kullanimdir (Massoud
vd., 2018). Dolayisiyla uygun miihendislik
teknikleri kullanilarak, atiksularin tekrar
kullanilabilir hale getirilmelerine ragmen
halkin bu suyu kullanmadaki diisiik oranda
kabuliiniin artirilmas1 geregi biiylik bir
Onem tagimaktadir.

Atiksularin yeniden kullanimimi tesvik
etme konusunda Onemli araglardan biri
saglikli bir halkla iliskiler politikasi
ylriitilmesi ve  kamuoyuna yeterli
bilgilendirmenin yapilmasidir (Verstraete
ve Vlaeminck, 2011). Sekil 10°da ABD’de
gergeklestirilen Ornek bir calismaya dair
bilgilendirme ilan1 goriilmektedir (Wester
vd., 2016). Ilanin esas amaci atiksularin
yeniden kullaniminin saglik agisindan
herhangi  bir mahzuru bulunmadigin
vurgulamak ve bu sayede halkin
kullanimini tesvik etmektir. ilanda, hamile
bir kadinin atiksudan kazanilmig i¢gme
suyunu tiiketmesi gorseli kullanilarak
atiksularin  yeniden kullanimiyla ilgili
tereddiitler ~ giderilmeye  calisilmistir.
Jorgensen vd. (2009) yaptigi c¢alismada
insanlarin, diger tiiketicilerin su tasarrufu
yapmadigini diistinmesi halinde
kendilerinin de su tasarrufunda bulunma
egiliminde olmadiklari1  gdstermistir.
Hem su tasarrufu hem de atiksularin
yeniden kullanimindaki egilimlerin benzer
psikolojik  unsurlara dayandigi kabul
edilecek olursa, atiksularin  yeniden
kullanim1 konusunda tiim toplumun bir
biitlin olarak ele alinmasinin yerinde
olacagi Ongoriilebilir. Dolayisiyla,
atiksularin yeniden kullaniminin istenilen
seviyeye getirilmesi tiiketicilerin miinferit
gayretlerinden ziyade, miisterek hareket
etmesi ile miimkiin olacaktir. Bunun yani
sira, egitim seviyesi yiiksek olan gruplarin
su tasarrufu ve atiksularin yeniden
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daha  istekli
(Jorgensen vd.,

kullaniminda
belirtilmektedir
Smith vd., 2018).

oldugu
2009;

‘Water———s m
Reuse:

A safe and effective way to save water!
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Sekil 10. Atiksularin yeniden kullanimiyla
ilgili 6rnek bir bilinglendirme ilani
(Wester vd., 2016)

Ayrica, dini yaklasim ve anlayislar da,
atiksularin  yeniden kullanimi ile 1ilgili
onemli sosyal olgular arasinda
bulunmaktadir (Garcia ve Pargament,
2015; Massoud vd., 2018). Islam
Diinyasi’nda atiksularin yeniden kullanimi
ile 1ilgili farkli anlayislar bulundugu
bildirilmektedir. Kullanimin en fazla
oranla tercih ve kabul gordigi alan
tarimsal sulamadir. Ornegin, Katar ve
Filistin’deki ¢iftgilerin 6nemli bir kismu,
aritilmis  atiksularin  tarimsal  amagh
sulamada kullanilmasini desteklemis ve
ayrica Islam’m bunu tesvik ettigini
diistindiiklerini belirtmislerdir (Carr vd.,
2011). Buna mukabil baz1 Arap tilkelerinde
ciftcilerin aritilmig atiksular1 kullanma
konusunda yeteri kadar istekli olmadiklari
goriilmiis ve kullanimi tesvik i¢in verilen
sulama suyunun kalitesinin diizenli olarak
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raporlanmasi tavsiye edilmistir. Bu sekilde
ciftcilerin  algisinin yonde
degisebilecegi Ongoriilmiistiir (Massoud
vd., 2019).

olumlu

Genel olarak, atiksulardan kazanilmis
kullanma suyunun toplum nezdindeki
kabul edilebilirligini artirmak i¢in Suudi
Arabistan (1978) ve Endonezya (2010) gibi
tilkelerde, yeterli aritma yapildig: takdirde
bu sekilde temin edilen
kullanilmasinin helal

sularin
oldugu yoniinde
fetvalar  yaymmlanmistir  (Garcia  ve
Pargament, 2015; Handayani vd., 2017).
Ornegin, Malezya merkezli Diinya Fetva
Arastirma Enstitiisii’'ne gore (INFAD),
kullanilmis sudaki tat, renk ve koku
giderilip temiz sudaki seviyeye getirilirse,
geri kazanilmis suyun sulama ve diger
amaglarla kullanilabilecegi belirtilmistir
(Kayhanian ve Tchobanoglous, 2016).
Konu ile ilgili olarak Malezya’da yapilan
deneysel bir ¢alismada, sadirvanda insanlar
abdest aldiktan sonra olusan sularin basit
bir filtrasyon ve klorlama sonrasi sifon
suyu olarak veya bahce sulamada
kullanilabilir kaliteye getirilebilecegi tespit
edilmistir (Suratkon vd., 2014). Yukarida
belirtildigi  gibi  atiksularin  yeniden
kullanimuyla ilgili Endonezya’da da benzer
bir fetva yayimlanmig ancak iilke
genelinde atiksularin yeniden kullanimu ile
ilgili dini  temelli tereddiitler halen
giderilememistir (Handayani vd., 2017).

6.2. Sularla Ilgili Fikhi Gériisler

Su ve kullamlmis sularla ilgili, Islam
ilmihallerinde yer alan fikhi (agirlikl
olarak Hanefi fakihleri) goriisler asagida
Ozetlenmistir.

Mutlak su: Yaratildiklar vasif tizere duran
yagmur ve kar sulari ile deniz, gol, pinar ve
kuyu sular1 bu sinifa giren sulardir. Mutlak
sular dogal halleriyle temiz ve temizleyici
olup, abdest alinip gusledilebilir, her ¢esit
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temizlik yapilabilir. Ancak bu sulara
necaset karisip, suyun ii¢ vasfi olan renk,
tat ile kokudan birini degistirirse pis
hiikmiinde olurlar ve temizleyicilik vasfini
kaybederler (Bilmen, 2015; Yavuz, 1979).

Mutlak suya, amacina uygun sekilde
aritilmis su (gri su) karistiginda, asil su
karisan suyun 2 katindan fazla (seyrelme
say1s1 (S) > (2+1)/1 = 3) ise onunla necaseti
hiikmiye giderilebilir (abdest alinip
gusledilebilir). Bu noktada, mutlak suyla
karistirilan suyun, i¢erisinde necis unsurlar
bulunmayan ve aritmaya tabi tutulmus
atiksu oldugu unutulmamalidir. Karigan su,
asil suyun iki misli ise onunla necaseti
hilkkmiye giderilemez. Birbirine esit ise,
ihtiyaten asil su maglup sayilir, bu sular

abdest ve gusiilde kullanilamaz (Bilmen,
2015).

Istihale: Mahiyet degisimi
temizleme. Temiz olmayan bir sey baska
bir mahiyet alinca temiz olur. Mesela bir
yigin giibre toprak kesilirse (biyolojik

yolu ile

olarak ayrnistirip kompostlastirilirsa), bir
hayvan tezegi yanip kiil olursa, bir sarap
(fermentasyonla) sirkeye veya misk
ceylaninin kani miske donerek mahiyet
degistirirse temiz addedilir. Keza pis bir
yer pulluk ile siirtilmekle, pis bir zeytinyagi
(prina)  sabun  haline  getirilmekle
temizlenmis olur (Bilmen, 2015).

Istihale, giiniimiiz Cevre Miihendisligi
disiplininde “kullanim amacina uygun
aritma”ya kars1 gelmektedir. Ornegin,
Cevre Miihendisligi’'nde sarabin sirkeye
donlismesi “biyokimyasal fermentasyon”,
giibrenin toprak kesilmesi
“kompostlagtirma”, kirli topragin
stirlilmesi “topragin biyoteknolojik 1slah1”
ve tezegin yanip kiil olmasi1 “termal aritma

(yakma)” teknolojileri olarak bilinen
aritma  teknolojileridir. Keza  evsel
atiksularin ~ biyolojik  aritma  (veya
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biyokimyasal oksidasyon) teknolojileri ile
aritilarak, icerdigi molekiil veya iyon
boyutundaki Kirleticilerin dahi giderimi

ve/veya  farkli  Ozellikte  maddelere
doniistiiriilmesi  de  istihale  yoluyla
temizlemenin diger bir hali olarak

degerlendirilebilir (Candan, 2017).

Tiirkiye Diyanet Vakfi (TDV) ilmihali
Sularin Hiikkmii boliimiinde, giliniimiizde
“gri su” denen lavabo ve dus sularinin,
maddi bakimdan (goriiniirde) temiz olsalar
bile (ilave bir isleme tabi tutulmaksizin)
ikinci kez hiikkmi temizlikte (abdest ve
gusill i¢in) kullanilamayacagi, ancak asli
ozelliklerini  kaybetmemesi ve maddi
(gortintr) kirlilik tagimamas1 kaydiyla
maddi temizlikte (maddi pislik ve kirlerden
temizlenmede) kullanilabilecegi  fikhi
gorlisti ifade edilmektedir (TDV, 2014).
Aymni1 kaynakta, suyun temel 6zelliklerinde
bir bozulma oldugunda veya yapilan
bilimsel incelemeler ve laboratuvar
tahlilleri sonunda insan sagligi ve gevre
i¢in zararli oldugu tespit edildiginde bu
suyun kullanimimin dinen de
olmayacaginin agik oldugu; ¢iinkii insanin

caiz

saghk, giivenlik ve huzur iginde
yasamasinin dinin genel hedeflerinden biri
oldugu gibi bilimin de ana gayesini
olusturdugu  ifade  edilerek;  fikih
kitaplarinda suyun maddi ve hiikmi
temizlikte kullanilabilmesi i¢in aranan
sartlarin, suyun kullaniminin dini hiikmiyle
ilgili nihai bir 6l¢li ve ¢ozliim olarak degil,
fertlere giinliilk yasayislarinda kolaylik
saglamay1 ve ortalama bir 6l¢li getirmeyi
amaclayan Oneri ve katkilar olarak
anlasilmas1 gerektigi belirtilmektedir.

Suyun az veya cok olmasi, onun temiz ve
temizleyici olma 06zelligini korumasinda
onemli bir rol oynamakla birlikte fikih
mezhepleri arasinda bu aymrimin Olgiisii
hakkinda tam bir mutabakat
bulunmamaktadir. Hanefi mezhebinde,



Helal ve Etik Arast. Derg. / J. Halal & Ethical Res. 2 (2): 1-20, 2020.

icine diisen (karisan) bir necaset (kirletici)
dolayistyla, {ii¢ temel
bozulmadik¢a, akarsular ile biiyikk su

vasfindan biri

(kiitlesi) olarak tarif edilen, yiizey alam
asgari 100 arsm? (=50 m?) ve derinligi
avugla alindiginda elin havuz dibine
degmeyecegi yiikseklikte (~15-20 cm) olan
sular mutlak (temiz ve temizleyici) su
olarak kabul edilmektedir (Bilmen, 2014).
Safii ve Hanbeliler ise, Kulleteyn Hadisi
olarak bilinen “Su iki kulle (kiip varil, ~206
L) veya daha fazla miktarda ise biiyiik su
(kiitlesi) hiikmiinde olup pislik tasimaz
yahut higbir sey onu pisletmez” goriisiinii
benimsemektedirler (Ibni Mace, “Taharet”,
75; Ebu Davud, “Taharet”, 33). Ancak
fakihlerin Kulleteyn rivayeti konusundaki
yaklagimlari, Safii mezhebi harig, alimlerin
cogu tarafindan kabul gérmemistir (Arslan,
2011). Malikiler’e gore, igine diisen pis
madde sebebiyle Ozellikleri degismeyen
akarsu kirli sayilmadig1 gibi onun maddi ve
hiikmi temizlikte kullanilmas1 da mekruh
degildir (TDV, 1988).

Nitekim Ibni Mace’nin Siinen adli eserini
terclime ve serh eden Hatipoglu (1982),
mezheplerin Kulleteyn rivayeti ile ilgili
fikhi goriislerini Gzetledikten sonra; soz
konusu hiikiimlerin dine dayali oldugu
gibi, sagliga zararli bir maddenin
(temizlikte) kullanilamayacagi hiikmiiniin
de Islamiyet’te yer aldigim ve saglk
yoniinden zararli bir maddenin karistig1 bir
su kiitlesinin, miktar1 ne olursa olsun (iki
kulle degil bin kulle de olsa), abdest, gusiil
ve icme maksadiyla kullanimiin haram
oldugunu ifade etmektedir. = Ancak
giiniimiizde mevcut aritma teknolojileri ile
insani tiiketim amaciyla kullanilmasi
planlanan sularda (deniz suyu da dahil)
bulunan sagliga zararli maddelerin ulusal
ve uluslararast norm ve standartlarda
ongoriilen smirlarin  altina  indirildikten
sonra i¢me, temizlik, yemek hazirlama ve
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gida {iretimi gibi maksatlarla kullanimlari
mimkiin  olmaktadir  (T.C.  Saglk
Bakanligi, 2005; WHO, 2017). Bu tiir fikhi
goriisleri donemlerinin sart ve imkanlari
cercevesinde  degerlendirmenin  daha

uygun olacagi diisiiniilmektedir (Candan,
2017).

Yine Hanefilere gore, bir kuyu ile
abdesthane (tuvalet) arasi, necasetin eseri
olan renk, tat ve kokudan biri kuyunun
suyuna niifuz etmeyecek derecede uzak
olunca, o kuyunun suyu pis olmaz. Ancak
bu {i¢ unsurdan biri suya niifuz ederse
(aradaki mesafeye bakilmaksizin) kuyu
suyu pis olmus olur (Bilmen, 2014).

Yukarida Ozetlenen suyla
gorlislerden  bugiin  icin

ilhamlar asagidaki gibi siralanabilir:

ilgili  fikhi
alinabilecek

» Az kirli (gri su esdegeri) sularin,
gorilinlir maddi kirlerinden arindirilarak
(6zel aritma uygulanarak) bazi alanlarda
maddi temizlik (WC sifon suyu, arag
yikama vb.) amaciyla kullanimlart
distintilmelidir.

= QGerekli aritma islemleri uygulanarak,
asli  oOzelliklerini  bozan
giderildikten sonra, evsel ve endiistriyel
atiksularin da yeniden kullanimi tesvik
edilmelidir.

= Diisiik kirlilikteki (gri su veya esdegeri

seviyede kirletici igeren) kullanilmis veya
arittilmis  atiksularin  yilizeysel sulara
(akarsu ve gollere) desarjinda en az
seyrelme i¢in, Smin > 3 (1 birim atiksu + 2
birim nehir/gél suyu) kriteri bir ol¢ii
olarak alinabilir.

= Uygun aritma teknolojileri ile igindeki

kirleticileri ayrilan ve/veya
biyokimyasal/kimyasal oksidasyon
prosesleri ile aritilip dezenfekte edilerek,
istihale yoluyla kirlenmeden Onceki
haline getirilen atiksularin maddi ve
hiikmi  temizlikte (hiikkmi temizlige

unsurlar
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uygunluk sartinin  saglanmasi  i¢in
yukarida ifade edildigi tlizere mutlak
suyun, aritilmis atiksuyun 2 mislinden
fazla olmasi gerekmektedir) kullanimlari
miimkiin hale gelebilir.

» Kurak donemdeki seyrelme sayisi 3’ten
biiyiik olmak fizere, ileri biyolojik aritma
(A20 prosesi ile) ve dezenfeksiyon
uygulanmis evsel atiksu desarji yapilan
nehir sular1 hitkkmi temizlikte (abdest ve
gusiil igin) kullanilabilir ve
icme/kullanma suyu kaynagi olarak tahsis

edilebilir.

Netice olarak, kullanim amacina uygun
aritma uygulanarak kirletici unsurlarindan
icme ve

arindirilan  evsel atiksularin,

kullanma suyu kaynagi olarak kullanimini

engelleyen saglam, tutarli ve 1srarci
herhangi bir fikhi gorlisiin bulunmadigi
Ongoriilebilir.

6.3. Yiizeysel Sular ile Tlgili Kalite ve
Desarj Standartlan

Glinlimiizde ylizeysel sulari kirlenmeye
kars1 korumak ve su kiitleleri ile ilgili kalite
hedeflerinin siirdiiriilebilirligini saglamak
cok kapsamli yoOnetmelik ve
standartlar gelistirilmistir. En genis haliyle
AB Su Cergeve Direktifi'nde (2000)
belirtilen ve ulusal mevzuatimizla da
uyumlastirilan bazi yonetmelikler Cizelge
2’de verilmistir.

uzere

Cizelge 2. Yonetmelikler

Yonetmelik

Denetleyici Kurum

Su Kirliligi Kontroli Yo6netmeligi (CSB?)

Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi

Su Yonetimi Genel Miidiirligi

Yiizme Sular Kalitesinin Yonetimine Dair

Y onetmelik

Su Yonetimi Genel Miidiirligi

Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligi

Su Yonetimi Genel Midiirliigii

Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Y énetmelik

Saglik Bakanlig1

TS266°

DSO°® Igme Suyu Yénetmeligi

AB I¢gme Suyu Yonetmeligi

2 CSB: Cevre ve Sehircilik Bakanlig, ® TS266: Tiirk Standard: 266, ¢ WHO: Diinya Saglik Orgiitii

Cizelgeden de goriildiigii tizere, dogal sular
yaninda i¢gme ve kullanma sular ile ilgili
mevzuat son derece kapsamli, fiziksel,
kimyasal ve  mikrobiyolojik  kalite
parametrelerini  icermektedir. Kullanim
amacima gore (igcme, sulama, endiistriyel
kullanim, ylizme vb.) sularda aranan kalite
kriterleri, ge¢mis yiizyillardaki, duyu
organlariyla algilanabilen en temel kalite
unsurlarini (renk, tat, koku, incelik (sertlik)
ve viskozite) esas alan siiflama ile kiyas-
lanamayacak derecede fazla parametre i¢in
olgiilebilir sinirlar igermektedir. Ulke-
mizde atiksularin yeniden kullanimi
hakkindaki mer’i mevzuat 2010 senesinde
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yayimmlanan “Atiksu  Arntma Tesisleri
Teknik Usuller Tebligi” ‘dir (Resmi
Gazete say1r no: 27527). Bu tebligde,
yerlesim yerlerinden kaynaklanan
atiksularin  aritilmast ile 1ilgili aritma
teknolojisinin se¢imi, tasarim kriterleri ve
yeniden kullanim ile ilgili teknik usuller
verilmektedir. Teblige gore, aritilmig
atiksularin baslica kullanim alanlari, tarim,
sanayi, akifer beslenmesi, dolayli olarak
yangin suyu, tuvaletlerde kullanim ve
dogrudan igme suyu seklinde
degerlendirme seklindedir.

Kat edilen bunca bilimsel ve teknolojik
gelismelere ragmen, Ozellikle aritilmig
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atiksularin ~ insani  tiikketim  agirlikli
kullanimindaki psikolojik ve etik/dini
tereddiitlerin  giderilmesinde,  gec¢mis

donemlerdeki fikhi goriis ve uygulamalarin
giincel bilimsel gelismeler ve teknolojik
imkanlar  1s18inda  yeniden  deger-
lendirilerek bazi ¢ikarimlar yapilabilecegi
diistiniilmektedir. ~ Atiksularin  yeniden
kullanimz ile ilgili yasal mevzuatin ortaya
konarak kalite standartlarinin somut bir
sekilde belirlenmesinin ve bu ¢ergevede
yapilan giincel degerlendirmelerin atik-
sularin yeniden kullanimindaki toplumsal

kabulii artiracagi sdylenebilir (Kretschmer
vd., 2002).

6.4. Konuyla Ilgili Degerlendirmeler

Atiksu aritimi ile i¢inde %1 oraninda idrar
ve diski bulunan evsel atiksulardaki bu
kirlilik (C, N, P) unsurlari, biyokimyasal
siireclerle  (tipki  giibrenin ~ kompost-
lagtirilmast ve mineralize olmas1 gibi)
ayristirillip oksidasyon/denitrifikasyon yan
tiriinleri (CO2 ve N2) ile mikroorganizma
biyokiitlesine doniistiiriilerek (biyokiitle
sentezi) baska bir mahiyete
dontstiiriilmekte, diger bir ifade ile istihale
yoluyla temizlenmektedir. Genelde ileri
biyolojik  atiksu tesisi  giris
debisinde %1 oraninda bulunan gergek
necaset unsuru olan idrar ve diski, aritma
sirecinde  ortalama %10  oraninda
biyokimyasal oksidasyon ve minera-
lizasyona ugratilarak aritma ¢ikisinda ilk
konsantre  haline gore (1/100 x
1/10=1/1000) oraninda  seyreltilmis
olmaktadir. Ileri biyolojik aritma (ve
dezenfeksiyon) uygulanan evsel atiksu,
mabhiyetleri degismis bakiye bazi unsurlari
ile fikhi literatiirde kullanilmis su (gri su)
ozelligindeki abdest veya gusiil artifi
mutlak sulara esdeger bir su olarak kabul
edilebilir durumdadir. Bu haliyle yiizeysel

aritma

sulara, kaynak veriminin (yillik ortalama
debi) %50’sini gegmemek {izere (Sort= 3
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misli seyreltme ile) desarj edildigi takdirde
mutlak su olarak tanimlanan bu sularin
dinen de temizleyici olma vasfini

kaybetmeyecegi sOylenebilir.

Ozet olarak, igme suyu elde edilmek iizere

illave membran aritma (UF£NF+TO)
uygulanarak  fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik ~ kalite ~ parametreleri

bakimindan dogal sularla esdeger hale
getirilmis antilmis atiksularin, ihtiyag
duyulmas: halinde, dini gerekgelerle de
baglantili psikolojik ve sosyal tereddiitleri
gidermek adina, %33 (1/3) oranina kadar
sehir sebeke sularina ilave edilebilecegi
diistiniilmektedir.
nitelige getirilen aritilmis evsel atiksularin,
ikinci bir sebeke ile tekrar sehre dagitilip

Ayrica sdz konusu

banyo, ¢camasir ve WC sifon suyu olarak
kullanimi da diger bir secenektir.

Sulama suyu olarak kullanilmak {izere,
sadece karbonlu madde ve patojen
mikroorganizma giderimine yonelik bir su
aritma (klasik aktif camur sistemi) islemi
uygulanmast durumunda, aritilmis atik-
suyun tam olarak mahiyet degistirmis
sayillamayacag1 hususu da ayrica dikkate
alinmalidir.

7. Sonug ve Oneriler

Bu calisma kapsaminda ele alinan aritilmig
atiksularin yeniden kullanimindaki
psikolojik ve dini tereddiitlerle ilgili olarak
bilimsel gergekler ve ilgili  fikhi
gorlislerden ilhamla ulasilan sonuglar
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

= Evsel atiksu aritma tesislerinde aritilan
tipik atiksu biinyesinde hacimce sadece
%1 oraninda (100 L atiksuda 1 L) necaset
(idrar ve digk1) bulunmaktadir.

={leri biyolojik aritma (A20 prosesi ve
emsali teknolojiler) ve dezenfeksiyon
uygulanmis evsel atiksular (Sekil 6),
aritma sonrasi istihale yoluyla baslan-
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gigtaki mahiyeti degistirilerek temiz ve
temizleyici ozellik kazanmis sular olup
teknik ve hiikmi anlamda temizlik ile
camasir ve bulasik
kullanilabilir evsaftadirlar.

yikamada

Ileri biyolojik aritma ve dezenfeksiyon
uygulanmis evsel atiksular, kurak hava
debisindeki orant 3’0
gegmemek lizere (1 birim aritilmis atiksu
+ 2 birim nehir suyu), akarsulara desarj
edildiklerinde nehir suyunun temiz ve
temizleyicilik vasfi devam eder. Bu

seyrelme

sularin icme ve kullanma suyu kaynagi
olarak tahsis edilip, gerekli yiizeysel su
aritma islemleri (Sekil 9) uygulandiktan
sonra, icme suyu standartlar1 saglanarak,
icme suyu sebekeleri vasitasi ile sehir ve
kasabalarda servis edilmesinin Oniinde
bilimsel, psikolojik ve dini higbir engel
veya tereddiit bulunmamaktadir.

Ihtiya¢ duyulmasi halinde, ileri biyolojik
aritma + ozonlama + graniiler aktif
karbon filtrasyonu veya MBR + NF + TO
teknolojisi uygulanarak icme suyu
standartlarina getirilen evsel atiksularin,
tedbiren asgari 2 birim aritilmis dogal
sularla  kanigtirilarak,  Singapur’daki
sistem benzeri, dogrudan sehir sebe-
kesine verilmesi de miimkiindiir. Ancak
bunun aritilmis  atiksuyun
enjeksiyon kuyulartyla yeraltt suyu
kaynagina (akifer) basilip daha sonra
cekilip turuncu sebeke lizerinden sehre
servis edilmesi daha makuldiir.

Ileri aritilmis evsel atiksularm, belli
oranda (tercihen 1 birim aritilmis atiksu +
2 birim dogal igme suyu) dogal sular

yerine,

(tuzu alinmis deniz suyu ve/veya aritilmis
yilizeysel/kuyu suyu) ile karigtiritlmadan
ambalajli su halinde kullanimina, bugiin
itibar1 ile insanlar tarafindan hala
psikolojik saiklerle mesafeli ve tereddiitlii
yaklasildig1 bilinmektedir.
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