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Diinya niifusunun dortte biri suyun fiziksel olarak kit oldugu yerlerde yasamakta ve kiiresel olarak her {i¢ kisiden
biri su kitligina katlanmaktadir. Sirdiiriilemez tiiketim seviyeleri, yerel su kitligina yol agmig ve tatli su
ekosistemlerini 6nemli 6lglide etkilemistir. Niifus artist ve endiistrinin gelismesinden kaynaklanan artan su
taleplerini karsilamak mevcut su kaynaklarini azaltmaktadir. Bir¢ok kurak ve yari kurak alanda endiistriyel,
tarimsal, rekreasyonel ve igme uygulamalari i¢in gerekli olan biiylik miktarda suyu saglamak zordur. Uygun aritma
yoluyla geri kazanilan atiksu, ¢esitli su kalitesi gereksinimlerini kargilayabilmektedir. Geri kazanilmis su, aritma
seviyesine bagli olarak tarimsal ve peyzaj sulama, endiistriyel islemler, tuvalet yikama ve yeralt1 suyu havzasinin
yenilenmesi gibi bir¢ok su talebini karsilamak i¢in ¢ok sayida uygulama kullanilabilir. Niifuslar artmaya devam
ettigi siirece genel su dengesi kontrol altinda tutulmalidir. Daha fazla insan daha fazla tatli su anlamina gelir, bu
da daha fazla atiksu anlamima gelmektedir. Diinyanin artan su ihtiyaglarina verebilecek tek ¢oziimiin su geri
doniistimii oldugu bilinci her gegen giin artmaktadir. Bu ¢aligmada diinya genelinde ve Tiirkiye’de mevcut bulunan
su potansiyeline, suyun geri kazanmiminin 6nemine, atiksularin geri kazanim tekniklerine, aritilmig atiksularin
yeniden kullanimi ile ilgili yapilan bazi ¢alismalara ve halkin goriisiine yer verilmistir. Yapilan ¢aligmalar
gostermistir ki atiksularin geri kazanimi gesitli aritim yontemleri ile miimkiin olmaktadir fakat aritilmig atiksularin
yeniden kullanimu ile ilgili daha fazla ¢alismaya ihtiyag duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Su kaynaklari, Suyun Onemi, Aritilmis atiksu, Atiksu geri kazanimi, Atiksu yeniden kullanimi

Overview of Wastewater Reuse

ABSTRACT
A quarter of the world’s population lives in places where water is physically scare, and globally one in three people
endure this water shortage. Unsustainable levels of consumption have led to local water scarcity and have
significantly impacted freshwater ecosystems. Meeting the increasing water demands caused by population growth
and industry development reduces the available water resources. In many arid and semi-arid areas, it is difficult to
provide the large amounts of water needed for industrial, agricultural, recreational and drinking applications. With
proper treatment, the recovered wastewater can meet various water quality requirements. Depending on the level
of treatment, recycled water can be used in many applications to meet many water demands, such as agricultural
and landscape irrigation, industrial processes, toilet flushing, or groundwater basin regeneratio. Although
populations continues to increase, the overall water balance must be kept in check. More people mean more fresh
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water, which means more wastewater. The awareness that water recycling is the only solution that can be given to
the worls’s growing water needs is increasing every day. In this study, the water potential in the world and in
Turkey, the importance of water recovery, the recovery techniques of wastewater, some studies on the reuse of
treated wastewater, and the public opinion on the reuse of treated wastewater are included. Studies have shown
that the recovery of wastewater is possible with various treatment methods, but more studies are needed on the
reuse of treated wastewater.

Keywords: Water resources,, Water potential,, Treated wastewater, Wastewater recovery, Wastewater reuse

I. GIRIS

Su, daha fazla insana ve kullanima hizmet etmek zorunda olan sinirli bir kaynaktir ve bu nedenle insanin
hayatta kalmasini, herkesin giivenilir bir kaynaga erigsmesini ve siirdiiriilebilir ilerleme igin ¢ok
onemlidir. Stratejik bir konuma sahip olan su hayatin, ekosistemin ve canliligin temelini olusturan
yasamimizin vazge¢ilmezi dogal ve sinirli bir kaynaktir [1]. Kentlesme, iklim degisikligi, niifus artisi
ve sanayilesmenin artmasi ile suya olan ihtiyagta artmaktadir. Yiyecek ve suya olan bu ihtiyac¢larin artigi
da su kithigina neden olmaktadir [2]. IWMI, yiyecek olarak tiiketilen her kaloriyi tiretmek i¢in yaklasik
1 litre su gerektigini sdylemektedir [3]. Kaynaklarin agir1 tiikketilmesi, niifus artisi ve bu artisa bagh
olarak dogal kaynaklara olan ihtiyacin artmasi var olan kaynaklarin Kirlenmesine ve tilkenmesine yol
acmustir. Tehlike alarmi veren kaynaklardan biri de sudur [4]. Suyun hayatimizda olmadigi yer yoktur
ve su kaynaklarimiz baski altindadir. Su kitligi diinya genelinde baslica bir sorun olup endise verici bir
hal almaktadir. Su kithiginin 6énemli bir nedeni tarimdir, ¢linkii bitkisel {iretim, icme ve diger evsel
amaglar i¢in kullanilandan 70 kat daha fazla su kullanilmaktadir.

Kiiresel olcekte dogal sebepler ve insan eylemleri kullanilabilir su kaynaklarini azaltmaktadir. Dogal
sartlarin degisimi ve iklim degisimi ile bu durum daha da artmaktadir [5]. Diinya genelinde 1,4 milyar
insan temiz suya erisememekte ve niifusun 470 milyonu su kitlig1 ile karsi karsiya kalmaktadir. Bu
rakamlarin 2025 yilinda 6 katina kadar ¢ikmasi beklenmektedir [1]. Orta Dogu, Afrika'nin biiyiik bir
boliimii, Amerika, Hindistan ve Asya’da su kithig yasanmaktadir [6]. 1 milyar 400 milyon km3
kullanilabilir su bulunmaktadir ve bu suyun %97,51 tuzlu su %2,5’1 ise igilebilir tatli su kaynaklaridir
[7]. Diinya’da mevcut suyun dagilimi Sekil 1°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Diinyadaki suyun kiiresel dagilim.

Suyun yeryiiziindeki dagilimi diizensizdir. Yagislar suyun tek kaynagi konumundadir. Yagis yok ise
sudan bahsetmek olanaksizdir. Yeryiiziine 1 damla yagis diismez ise problem icerisindeyiz demektir [8].
Diinyada bazi yerler yogun yagis alirken bazi yerlerde yagis almamakta ve asir1 sicaktan olumsuz
etkilenmektedir. Giiney Amerika %30, Avrupa %33, Asya %060, Afrika’nin biyiik bir boliimi,
Avusturalya’nin neredeyse tamami ve Amerika’nin kuzeybatis1 az yagis almaktadir [9]. Bu olumsuz
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etki sebebiyle bazi yerler su zengini iilkeler arasina girerken baz1 yerler su fakiri {ilkeler arasinda
bulunmaktadir. Kullanilabilir kisi bast yillik su miktar1 Falkenmark gostergesine gore dort kategoride
degerlendirilmektedir. Kullanilabilir su miktar1 >1.000 m® “su fakiri”, 1.000 — 3.000 m® “su sikintis
ceken”, 3.000-10.000 m? “yeterli suya sahip” , <10.000 m® “su zengini ” iilkeler olarak tanimlanir [10].
Suyun kalitesi 6nemli bir gostergedir. Kaliteli suya sahip olmayip kaynak bakimindan zengin olan bir
bolge stirdiirtilebilirligi saglayamaz. Su kitligint 6nleyebilmek i¢in siirdiiriilebilir su yonetimini kontrol
altinda tutmaliy1z [11]. Ulkelerin saglik alaninda, gegim kaynaklarinda ve ekonomik gelisiminde ciddi
sorunlarinin olmasi su kalitesinin diisiikliigiine ve bilingsiz kullanimindan kaynaklanmaktadir. Su
uygulamalarinda verimliligin en iist diizeyde olabilmesi i¢in yontem ve aligmigliklarin diizenlenmesi
gerekmektedir [12].

Yapilan caligsmalar neticesinde, Tiirkiye’ nin de su sikintis1 yasayacagi diisiiniilmektedir. Yakin zamanda
su sikintis1 yasayacak {lilkeler arasinda Tiirkiye 27. sirada bulunmaktadir. Su sikintis1 yasanacagi
diisiiniilen tilkeler Sekil 2°de verilmistir.

Giiney Amerka Kias Asa Kiast
Ozbekistan Teral
Yemen Ink
Katar Umman
S Arabistan I
Balreyn Libran
Afearistan Kireyt
Tirknenistan Filistin
Kazaldstan Krgeistan
Ermeristan Azerbayen
Bikegik Avap Emirficeri
Avrupa Kilas Afrika Kitast
Fas
Mikedoma  Tudkiye Liya
fspany Yuranistan s
SanMhrino Cezyr

Sekil 2. Su sikantist ile karsi karsiya kalan iilkeler [13].

Mevcut su kaynaklariin yetersizligi ve tilkkenmesi ile alternatif su kaynagi arayislart hizlanmaktadir.
Alternatiflerin baginda da birgok iilkede kullanilan aritilmis atiksular bulunmaktadir [14]. Diinya geneli
yaklasik %18 iilke atiksularim aritarak geri kazanmaktadir. Asya iilkelerinin (Urdiin, Israil, Bahreyn,
Irak, Iran, Katar, Liibnan) yaklasik %35’i, Afrika iilkelerinin (Misir, Tunus, Cezayir, Giiney Afrika,
Libya) %13’1, Avrupa iilkelerinin (Yunanistan, 1talya, Belcika, Fransa) %8’i, Amerika iilkelerinin
(Meksika, Arjantin, Sili, Brezilya) %12,12’si atiksularini aritarak geri kazanmaktadir. Diinya Saglik
Orgiitiine gore atiksularin yeniden kullanilmasinin itici giicleri arasinda; a) var olan suyun azligi, b)
atiksu ve gri suyun kaynak 6neminin olmasi, c¢) niifusun artisi, d) arittmi dogru yapilamayan atiksu
bertarafindan kaynakl ¢evre kirliligi gibi nedenler tespit edilmistir [2, p. 2]. Suyun bir sorun halinden
¢ikarilmasi igin su yonetimi planlar1 gelistirilip kullanilmasi gerekmektedir. Tatli su kaynaklari
tizerindeki baski ancak atiksularin aritilip igme suyu disindaki gesitli alanlarda kullanimi ile azaltilir
[15], [16].

1. MEVCUT SU DURUMU

A. DUNYADA MEVCUT SU DURUMU
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Yerkiirenin biiyiik bir kismi, yaklasik olarak %75’i sular ile kapli olmasina ragmen yalnizca %3’
icilebilir su formundadir. Var olan igilebilir sulara ise erisim kolay olmamaktadir. Diinyada toplam 1,4
milyar kilometrekiip su bulunmaktadir. Bu sularin %97,5’i tuzlu sulardir. Toplam suyun sadece %2,5’i
insan kullanimina uygun tatli su olarak nehir ve gollerde yer almaktadir. Az olan bu tatli su
kaynaklarinin %90°1 kutuplarda ve yer altinda bulunuyor. Diinyada her 10 kisiden yaklasik 1’1 temiz
suya ulasabiliyorken, niifusun bilyilk ¢ogunlugu temiz sulara ulasamadan yasamaktadirlar. Diinya
genelindeki insanlar yilda %42’lik bir oranla kisitli ve kirli olan su kaynakli hastaliklardan Slmektedir.
Bu baglamda niifusun ¢ogunlukta oldugu yerler su sikintisi ile miicadele etmekte, tatli ve igilebilir suya
olan ihtiyag 64 milyar m*® artmaktadir [17]. Diinya niifusunun %72’si iyi kalitede suya sahiptir. Bu
niifusun %741 giivenli bir sekilde yonetilen igme suyu hizmetini kullanabilmekte, %54’{ sanitasyon
hizmeti kullanabilmekte, %56’s1 ise evsel atiksularini aritabilmektedir [18]. Giivenli bir sekilde
yonetilen igme suyu hizmetlerini kullanan niifusun oran1 Sekil 3’de gosterilmektedir. Diinya genelinde
stirekli artan stirdiiriilemez su talebini karsilamak, cagimizin en biiyiik sorunlarindan biri olmustur ve
olmaya devam edecektir [19]. Diinya mevcut su kaynagi yillik 43,750 km?® olarak diisiiniilmekte ve bu
kaynagin %15.5 Avrupa, %45 Amerika, %9 Afrika ve %28'i Asya’da bulunmaktadir. Yillik kisi bagina
su miktar1 Asya'da 9.300 m® Amerika'da 24.000 m3, Afrika'da 3.400 m3 Avrupa'da 5,000 m?
seviyesindedir [20].

Diinya yiizeyine yagis kaynakli yaklasik olarak yilda 100.000 km?® su diismektedir. Bu suyun yaklasik
40.000 km®ii nehirler aracihgiyla géllere ve denizlere ulasmaktadir. Bu sularin ekonomik ve teknik
olarak kullanilabilir miktar1 ise 9.000 km®'tiir. Diinya genelindeki bu sularm %74’{i tarimda, %11’
sanayide, %15’1 evde kullanilmaktadir. Ekonomik gelismeler dikkate alindiginda 2030 yilinda, 4.500
km? global su gereksiniminin 6.900 km?’e artacag1 &n goriilmektedir. On goriilen bu su miktar1 mevcut
giivenilir ve ulagilabilir su miktarinin %40’1 iizerindedir [1]. Ulke bazinda yenilenebilir su
miktar1 bakimindan 8.233 m? ile Brezilya birinci, 4508 m?® ile Rusya ikinci, 3.069 m? ile ABD iigiincii
sirada yer almaktadir. Tiirkiye ise 211.6 m® ile 42. sirada yer almaktadir [21]. Avrupa iilkeleri arasinda
ise en yiiksek kisi bas1 yenilenebilir tatli su kaynag: iilke siralamasinda Hirvatistan 29.200 m? ile birinci,
Finlandiya 19.900 m? ile ikinci, Isveg 18.900 m® ile iigiincii sirada yer almaktadir [22].

7
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Sekil 3. Giivenilebilir su kalitesi iyi olan su kiitlelerinin orani [24].

2025 yilinda evsel su kullanimimin 1.8, endiistriyel su kullaniminin 1.5, tarimsal su kullanimin 1.3 kat
artmasi beklenmektedir. Bu artisin toplamda %50’sinin gelismekte olan {ilkelerde %18 nin ise gelismis
olan iilkelerde olmas1 ngoriilmektedir [24]. UNESCO’ya gore, 2 milyar insan su sikintisi yasayacak
iilkelerde ikamet etmektedirler. Cin ile Hindistan’da ikamet edenler daima su kitlig1 yasarken Yemen,
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Suudi Arabistan, Libya, Pakistan ve Somali’de bulunan popiilasyonun ¢ogunlugu yil boyunca siddetli
su stresiyle kars1 karsiyadir [25].

Luo vd. [24] yapilan ¢alismada; 2010 yili baz alinarak 30 y1l sonra yasanacak su stresi uyarlamasinda
Tirkiye 27. sirada su sikintis1 ¢eken iilke konumunda iken Israil, Filistin, Katar gibi iilkelerde tiim
sektorlerde en ¢ok su stresi yasayacak lilke konumundadir [24].

328 iilke-havza biriminde yasayan yaklasik 1.6 milyar insan, yilda en az bir ay boyunca ciddi bir su
kithigt krizine maruz kalmaktadirlar. Ayrica, 175 iilke havzasinda yasayan insanlar yilda 3 ila 12 ay su
kithigindan mustariptirler [27], [28]. 20. yiizyilda su stresi yol haritasini incelemis olup, su sikintisi
¢ekenlerin niifusunun 1900'lerde 0.24 milyar (niifusun %14°1) iken 2000 yilinda 3.8 milyara (niifusun
%58’1) yiikseldigi ortaya konmustur [28]. Nijerya'nin Kuzeybati ve Kuzeydogu bolgelerindeki evlerin
%78'inin igme suyu temini i¢in korumasiz kuyulara dayandigini ortaya koymustur [29]. Ayrica, yiiksek
su tedarik maliyeti nedeniyle, Nijerya Yenogoa'da da igme suyuna erisimin diisiik olmasina yol agmistir
[30]. Omole [31], devlet kurumlari tarafindan yetersiz su tedariki nedeniyle Nijerya'da 162.5 milyondan
fazla insanin giinliik su ihtiyaglar icin gelisigiizel yeralti suyu ¢ikarilmasina yol agtigini ortaya
koymustur [31].

Su Cergeve Direktifi (SCD) 1991 tarihli AB Konseyi Direktifi 6nemli olan bir girisimdir [32]. 1991
yilinda yayinlanan SCD’ye gore 1991 ile 2025 yillar1 arasinda, aritilmig belediye atiksularinin yeniden
ve dogrudan kullaniminda Avrupa’nin ikiye katlanmasi veya gelecekte artmasi beklenmektedir.
Giiniimiizde atiksuyun yeniden kullanimi bir peri masali degildir. isvigre, Avustralya, Singapur, Giiney
Afrika, Tunus ve Kibris gibi diinyanin dort bir yanindaki iilkeler atiksu yeniden kullanim projelerini en
basarili bir sekilde yiiriitmektedirler [33], [34]. Israil, Suudi Arabistan, Katar ve Kuveyt gibi orta
dogudaki birgok tilke kisi basi temel su taleplerinin kargilanmasi i¢in atiksu yeniden kullanim tesislerini
kurmaya yonelmistir. Ve bu tilkeler arasindaki Suudi Arabistan atik suyunun %83'iinii aritmaktadir [35].
Ancak Tiirkiye, Italya, Ispanya, Yunanistan, Kibris gibi Akdeniz c¢evresindeki bazi iilkeler tatli su
sikintis1 ve ayni zamanda yeniden kullanim uygulamasinda zorluklar yasamaktadir [36].

B. TURKIYEDE MEVCUR SU DURUMU

Tiirkiye cografi cesitlilige, farkli 6zellikteki yagis rejimlerine ve iklim tiplerine sahip bir {ilkedir.
Tiirkiye bilinenin aksine tath su kaynaklar1 bakimindan zengin bir iilke konumuna sahip degildir.
Tirkiye nin su politikasi mevcut su potansiyeli ile dogrudan iliskili olup orta risk grubunda su stresi
¢eken bir tilke konumundadir [37]-[39].

Tiirkiye’deki toplam su miktar1 Tablo 1’de gosterilmektedir. [liman-subtropikal iklim 6zelligine sahip
olan iilkemiz iklim 6zelliklerine bagl olarak riizgar, sicaklik ve yagislar farkliliklar gosterir [38].
Tiirkiye niifusu 84,680.273 kisiye ulagsmis ve kisi bas1 kullanilabilir yillik su miktar1 2000 yilinda 1652
m3, 2009 yilinda 1544 m3, 2020 yilinda ise 1346 m® olmustur [40]. Su kithg yasayabilecek iilkeler
arasinda Tirkiye’de bulunmaktadir. 2040 yilinda Tiirkiye nifusunun artarak 100 milyona ulasacagini
ve bu zaman diliminde kisi basin kullanilabilir su miktarinin 1120 m? olacagi 6ngoriilmektedir. Niifus
ile kisi bagi kullanilabilir su miktar1 arasinda dogrudan bir iligski olup kaynaklarimizin siirdirilebilir
bigimde yonetmek iilkenin tiim sektorlerine (kamu-6zel) ait milli bir meseledir [41].

Tablo 1. Toplam su miktar: potansiyeli [42].

Yillik ortalama yagis 643 mm/y1l
Tiirkiye nin yilizélgiimii 783.562 km?
Yillik kullanilabilir su miktart 501 milyar m?
Atmosfere geri donen 274 milyar m3
Yillik yiizey akist 158 milyar m3
Yeralt1 suyu beslenme 69 milyar m?
Yillik ¢ekilebilir su miktari 28 milyar m3
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Komgu iilkelerden gelen su 7 milyar m3

Yeriistii su potansiyeli 193 milyar m?
Yenilenebilir su potansiyeli 234 milyar m?

Iklim degisikligi ve havzalardaki su potansiyeli arasindaki baglantiy1 ortaya koymak amaciyla yapilan
caligmalarda 2050 yilina kadar Konya Havzasi’nda %70, Akdeniz Bolgesi Havza’larinda %37, Firat-
Dicle Havzasi’nda %10’lara kadar su miktarlarinda azalmalar olacagi ongoriilmektedir [43] Tiirkiye’de
yagiglardan kaynakli baraj doluluk oranlar1 Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Barajlar doluluk oranlari [44].

14.01.2022 29.03.2022 21.10.2022

_ Yiiz Aktif Aktif Aktif Kaynak
Havza Adi Baraj Olgtimii  Doluluk  Doluluk Doluluk
(km?)

Kizihrmak HIRFANLI 263 19,8 17,0 -

Kizihrmak ALTINKAYA 118 24,4 33,4 44,3

Yesilirmak KILICKAYA 64 17,3 12,4 441

Sakarya SARIYAR 83 52,3 59,4 60,6

Antalya KARACAOREN 7,7 25,3

| 46,8 [44]

Antalya ﬁARACA(")REN 45 61,2 78,4 48,3

Gediz DEMIRKOPRU 47 - 3,0 -

Ceyhan ASLANTAS 49 29,6 51,3 17.1

Ceyhan MENZELET 42 45,2 75,1 51,0

Su tiiketiminde artig goriilen, az yagish bir donemden gecen Tiirkiye’de su saglayan barajlarin yiizde
72’si bos durumda ve barajlarin doluluk oranlari ise son 10 yilin en diisiik seviyesindedir [42]. Bu
baglamda su kaynaklarinin mevcut durumunu korumak ve gelecekte meydana gelmesi 6ngoriilen su
kithigina kars1 alternatif su kaynaklarini arastirmak biiyiik nem arz etmektedir.

I111. ATIKSUYUN GERI KAZANIMI VE YENIDEN
KULLANILMASININ ONEMI

Su, herhangi bir toplumun sosyo-eckonomik ve endiistriyel gelisimini tesvik etmek i¢in en 6nemli
kaynaklardan biridir. Su kaynaklarinin az olmasindan dolay1 kurak ve yar1 kurak bolgelerde su daha da
dikkat ¢ekici bir hal almaktadir. Ornegin, tarim, hayvancilik ve sanayi tiirii dogrudan suyun
mevcudiyetine baghdir [45]. Su, 6zellikle su anda su kithg1 yasayan Akdeniz tilkeleri igin sinirl bir
kaynaktir ve 6niimiizdeki yillarda artan su talebi ve iklim degisikligi ile daha da kotiilesecektir [46].
Uluslararasi hiikiimet kuruluslari, su kaynaklari iizerindeki artan baskilara yilizey suyu ve yeralti suyu
kaynaklarindan ¢ikarimi sinirlandirarak, aritilmis atiksuyun su kaynaklarina desarjini azaltarak ve
kentsel atiksu i¢in birden fazla kullanim yoluyla su tasarrufunu tesvik ederek yanit vermistir [47].
Mevcut su kaynaklarinin tahribatini dnlemek igin aritilmis atiksularin geri kazanimi ve yeniden
kullanimi giindeme gelmistir. Iklim degisikliginin etkisi altinda, alternatif su kaynag gibi suyun geri
doniisiimii bir secenek degil, bir gereklilik olarak goriilmelidir. Tiirkiye, tath su kaynaklarin1 korumak
i¢in atiksu yeniden kullaniminda iilkeler arasinda gelecek vaat eden bir konumdadir. Bu baglamda su
yeniden kullanimi giderek artan ve 6nem kazanan bir konu haline gelmistir. Fakat bazi faktorler biiytik
olciide engel teskil etmektedir. Bunlar; kentsel yasamin hizli adaptasyonu, atiksu yeniden kullanim
programlari i¢in yonergelerin yetersiz kalmasi, yapilan projelerin yavas ilerlemesi, geri kazanilan suyun
siirlt ticari gelisimi, kamu bilinci eksikligi ve insanlarda farkindaligin olusturulamamasidir [35]. Su
sonu olmayan bir kaynak olarak bilinmektedir ancak miktar ve kalitesinde diisiis oldugu zaman yeni bir
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kaynak bulmak sorunlara yol agmakta ve buna karsin alternatif su kaynaklarimin kullanimi
Onerilmektedir. Alternatifler arasinda aritilmis atiksularin kullanimi bulunmaktadir [48].

Su miktarlarina dikkat edildiginde, tarimsal ve endiistriyel su kullanimi orani yiiksektir. Bu sebeple
olusan atiksularin yeniden kullanilabilmesi ve deniz sularinin aritilip icme suyu olarak kullanilabilmesi
fikri olusmustur. Evsel atiksu fosfor-azot icerdigi igin giibre 6zelligi bulunmakta ve iirlin gelisimine
destek vermektedir. Bu durumlar dikkate alindiginda 6n aritimi saglanan atiksu yeniden kullanilabilir
bir hale getirilip, ileri arttim yontemleri ile sulama suyu olarak tekrardan kullanimi saglanabilir [49].
Sekil 3’te giinliik su tiiketim oranlar1 gosterilmektedir.

12%
40%

Dus-Banyo-Lavabo = WC Rezervuari Camagir Yikama

Mutfak u Temizlik = Bahge

Sekil 4. Giinliik su tiiketim oranlar: [50].

Su temini, hizla artan su baskisi, doga olaylarinin olumsuz sonuglart ve iklim degisikligi yasanan diinya
capinda kaygilar arasinda bulunmaktadir. Kiiresel dlgekte 6zelliklede su kitligi ¢eken iilkelerde tarimsal
sulama i¢in su, daha 6nemli bir eleman olmaktadir [16].

Tiim bunlara baktigimiz zaman alternatif bir su kaynagi olarak suyun geri doniisiimii bir secenek degil,
bir gereklilik olarak goriilmelidir. Fakat bazi faktorler biiyiik dlgiide engel teskil etmektedir. Bunlar;
kentsel yasamin hizli adaptasyonu, atiksu yeniden kullanim programlari igin yOnergelerin yetersiz
kalmasi, yapilan projelerin yavas ilerlemesi, geri kazanilan suyun sinirli ticari gelisimi ve kamu bilinci
eksikligi, insanlarda farkindaligin olusturulamamasidir. Bu engellerin agilmasi igin planlama, entegre
yonetimi, yeniden kullanim ve geri doniislim i¢in projeler gelistirme ve en dnemlisi bilim insanlarinin
ve yoneticilerin bu 6nemli konuya dikkat etmeleri gerekmektedir [35].

IV. ATIKSU GERI KAZANIM YONTEMLERI

Atiksularin geri kazanilip yeniden kullanilmas1 amacina bagh olarak degiskenlik gosterebilmektedir.
Kentsel atiksular yesil alan sulamasinda veya tarimsal sulama amaci ile kullanilacak ise iyi bir sekilde
dezenfekte edilmesi gerekmektedir. Dogrudan veya dolayli geri kazanimdan bahsediliyor ise aktif
karbon, ileri oksidasyon ve membran teknolojileri gibi ileri aritma alternatifleri gerekmektedir [35].
Avrtan su taleplerini karsilayabilmek miktar ve mevcut kaliteyi gelistirmek i¢in biiyiik bir emek gerekir.
Diinya Bankasi, atiksularm aritilip yeniden kullanilmasinin su sorununa bir ¢dziim olabilecegini
onermektedir [51]. Sekil 4’te aritilmis atiksularin kullanim alanlarina gore uygulanan aritim yontemleri
gosterilmistir. Atiksularin aritim kademeleri ise; birincil aritma atiksularin fiziksel, mekanik ve/veya
kimyasal yontemler ile aritilmast, ikincil aritma askida kati madde ve organik maddenin biyolojik aritma
ile aritilmasi, igiinciil aritma (ileri aritma) ikincil aritima ilave olarak atiksuda bulunan besin
maddelerinin de aritilmasi yontemlerine dayanmaktadir. Konvansiyonel filtrasyon prosesleri: Yiizey
filtrasyonu, membran filtrasyonu, derin yatak filtrasyonu uygulamalari: ultrafiltrasyon (UF),
nanofiltrasyon (NF), mikrofiltrasyon (MF), ters osmoz (RO), dezenfeksiyon ve ileri oksidasyondur [52].
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Sekil 5. Arinlmus atrk sularin kullanim alanlarina gore uygulanan ariim yontemleri [52].

Son zamanlarda, atiksu aritimi igin membran biyoreaktdor (MBR) sistemleri ve elektrokimyasal
reaktorler lizerinde arastirma ve gelistirme faaliyetlerine yogunlasilmistir. Bununla birlikte, bu
reaktorlerin ¢alismasi sirasinda hala bazi zorluklarla karsilasilmaktadir. Mevcut zorluklar ise; MBR'de
membran kirlenmesi, operasyonel hatalardan ve kosullardan geri doniisler, elektrokimyasal sistemlerde
enerji tiiketimi, yliksek maliyet gereksinimi ve basitlestirilmis modellere duyulan ihtiyagtir [53].

Alternatifler arasinda gri sularin (banyo, lavabo, ¢amasir ve bulagik makine sulari) kullanilmasina yer
verilmektedir [54]. Ayrica atiksular gibi gri sular da aritilip ev iginde (tuvalet, ¢amasir, bulagik
makinelerinde) veya bahge sulamasinda da kullamlabilir. Ozgiiroglu (2019), bu konuda yapilan
calismada Fenton metodu olarak adlandirilan oksidasyon sisteminin optimizasyonu sonucu gri suda KOi
ve ylzey aktif madde gideriminde sirasiyla % 75 ve % 99 civarinda giderim kaydederek gri sularin
yeniden kullanilabilirligini kanitlamigtir [55].

Yapay sulak alan sistemlerinde yiliksek verim saglamak i¢in belirli sartlarin (atiksu karakterizasyonu,
mevcut arazi durumu, taskin riski, toprak gecirgenligi, dogru bitki se¢imi vb.) saglanmasi
gerekmektedir. Aritma verimini artirmak i¢in uygun 6n aritmanin ardindan ikincil aritma uygulanmasi
ile gergeklestirilebilir [56].

Ma ve ark.[57] tarafindan yapilan ¢alismada; A20O-MBR proses teknolojisi ile evsel atiksular aritilip
cesitli alanlarda (yol yikama, bahg¢e sulamasi, sifon) kullanilmasi i¢in bir havuzda tutulmustur.
Sistemden alinan 6rneklerde 58 organik mikro kirletici, 13 PAH, 16 fenol, 3 pestisit ve 26 ilag ve kigisel
bakim fiiriinleri (PPCP) tespit edilmistir. A?0O prosesinde PAH [benzo(b)fluoranthene] disindaki
kirleticilerin giderimi saglanirken MBR prosesinde ise PAH giderimi (%14,81) saglanmistir A20O-MBR
proses uygulanmasi sonucu, pestisitler ve fenoller yiiksek verimlilikle (>%80) giderimi saglanirken,
PPCP'lerin giderimi orta diizeydedir (%56,85). Genel olarak, pestisitler ve fenoller biyokimyasal
aritmayla giderilirken, PPCP'lerin gideriminde peyzaj goliiniin ekolojik ortami etkili bir rol oynar [57].

Semreen ve ark.[58], “Biyolojik Aritma + Hizli Kum Filtrasyonu + UV Dezenfeksiyon Sistemi” ile
Sharjah atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikis su numunelerinde, ilag olusum ve konsantrasyonlari
degerlendirilmek iizere calisma yapilmustir. Incelenen tesiste aritim sonrasi farmasétik giderim verimleri
%31-96 arasinda degismektedir [58].
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Zhou ve ark.[59], Dort basit gelismis oksidasyon islemi [heterojen fotokatalitik oksidasyon, sonolisis,
ozonlama (Os) ve H20; oksidasyonu] ve bunlarin kombinasyonlari, ters osmoz (RO) prosesi ile belediye
atiksu aritma tesisi konsantresi igindeki organiklerin giderimi laboratuvar 6lg¢eginde incelenmistir.
Aritim yontemi ile en yiiksek verim (%95), 6 saat siirede FeCls koagiilasyon + fotokataliz (UVC/TiO2)
entegrasyonu ile saglanmistir [59].

Atiksuyun geri kazanimu i¢in geri kazanilan suyun kullanilacagi alan da g6z oniinde bulundurularak su
kullanimi i¢in miktar ve ihtiyac¢ tahmini, geri kazanim ihtiya¢ ve amaci, alternatiflerin tanimlanmasi ve
uygun alternatiflerin seg¢ilmesi, karar verilmesi, finansal fizibilite ve projenin uygulanmasi kullanim
amacina gore en ekonomik ve istenen sonuca goétiiren yontem belirlenir [52].

V. ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI VE GERI
KAZANIMI ILE iLGILi YAPILAN BAZI CALISMALAR

Atiksularin tekrar kullanilmasina ait ilk adim, 1940 yilinda ABD’de ¢elik endiistrisinde klorlu evsel
atiksu kullanilarak yapilmistir. 20. Yiizyilin son ¢eyregine kadar ilk olarak Avrupa ve Amerika gibi
sanayilesmis iilkelerde suyun tekrardan kullanimi giindeme gelmistir. 1951 Japonya, Tokyo
Mikawashima Atiksu Aritma Tesisinde aritilan atiksu, bir kagit fabrikasi ig¢in proses suyu olarak
tekrardan kullanilmasi i¢in bir geri doniigtim programu baslatilmigtir [60].

Avustralya, Kuzey ve Giiney Afrika, Orta Dogu, Kuzey Akdeniz iilkeleri, Cin’in bir boliimii ve ABD’de
atiksularin tarimda tekrar kullanilmasi konvansiyonel bir uygulama olup su kaynaklarinin yonetimi i¢in
o6nemlidir. Bu atiksularin yeniden kullanilmasi ile toplam su taleplerinin % 10-40’1m1 sulama suyu
taleplerinin de % 30-70’ini kargilamaktadir [61].

Tiirkiye'de atiksu aritimi ve yeniden kullanimu ile ilgili faaliyetler ilk olarak Avrupa-Akdeniz ortaklig
tarafindan finanse edilen MEDAWARE Projesi ve daha 6zel olarak Yerel Su Yonetimi Bolgesel
Programu tarafindan agiklanmustir [62], [63]. Bu projede 5. Gorev kapsaminda farkli iiniversiteler ve
arastirma enstitiilerinin isbirligi ile Tiirkiye'de bulunan tiim kullanilabilir atiksu aritma tesisleri kontrol
edilmistir, lilke ¢apinda ayrintili arastirmalar yapilmis ve bunlarin giiglii ve zayif yonleri raporda yer
verilmigtir [64], [65]. Rapor bulgular1 6zellikle atiksu aritma tesislerinden ¢ikan diistik kaliteli
atiksularin tarim i¢in kullanilabilir baz tesisler disinda yeniden kullanim i¢in uygun olmadigini agik¢a
gostermistir [62], [64]. Tirkiye'deki kotii su kalitesi ve su kaynaklarinin dengesiz dagilimi, Turkiye
niifusunun ¢ogunu igme amagl siselenmis su tiikketimine zorlamistir. Bu nedenle, atiksuyun yeniden
kullanimint tesvik etmek ve geri kazanilan suyun iilke ¢apindaki su kaynaklar1 yonetim planimin kilit bir
unsuru haline gelmesi i¢in hiikiimet ve 6zel sektoriin yardimiyla iddiali planlara hizli bir sekilde ihtiyag
vardir. Tiirkiye, hedeflenen niifusa bagl olarak biiyiik sehirlerinin hemen hemen tamaminda atiksu
aritma tesislerine sahiptir, ancak sehirlerin ¢ogunda ikincil aritmanin 6tesinde atiksu aritimi ve yeniden
kullanim i¢in boru hatt1 aglarimin kurulmasi gerekmektedir [43]. Modern teknolojilerin yardimiyla daha
bilingli ve siirdiiriilebilir atiksu yeniden kullaniminin uygulanmasini tesvik etmeyi, paydaslarin suyun
yeniden kullanim operasyonlarinin tiim siireclerine ilgisini ve entegre edilmesini 6nermistir [66].

A. GERI KAZANILMIS ATIKSULARIN SULAMA SUYU OLARAK KULLANIMI

Aritilmig atiksularin gida iiriinlerinde kullanimi s6z konusu oldugunda 6zel 6nlemler alinmalidir. Geri
kazanilan su, en azindan ikincil aritmadan gegen atiksu olarak tanimlanmalidir. Aritilan bu atiksular
okul bahgeleri, spor alanlari, park ve rekreasyon alanlari, oyun alanlari, otoyol kenarlari, yesil alan
sulanmasi, ara¢ yikama, golf sahalarinin sulanmasi, yangin soéndiirme ve insaat sektdriinde(kontrollii
olarak yikimi yapilan binalar vb.), ¢evre kosullarinin iyilestirilmesinde kullanilabilir [67].

Ulkemizde aritilmis atiksularm sulama suyu olarak kullanilmas: Tablo 3’de verilmistir [52]. Tiirkiye’de

su kaynaklarinin biiyiik bir boliimi tarim sektoriinde kullanilmakta olup 28 milyon ha tarim alaninda
sadece 5,6 milyon ha alanda bu su kullanilmaktadir. Bakanlik tarafindan “Aritilmig Atiksularin Yeniden
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Kullanim1” projesi kapsaminda 2017 yilinda 15 kentsel/evsel atiksu aritma tesisi geri kazanim orani
%1,2 ve bu tesislerden saglanan yeniden kullanim suyu %0,78 olarak belirlenmistir [16].

Tablo 3. Aritilmis Atiksularin Sulama Suyu Olarak Geri Kullanim Kriterleri.

Fekal Viriis- Bakive
Sinuf Kullanim Alanlari pH BOI5 Bulaniklik Koliform Protozoa- ho?‘l
Orant Helmint
-Park, bahge, kentsel alanlarin
sulanmasi <20 0ad/100  Giinliik <1
A -Ticari olarak islenmeyen gida 6-9 mg/L <2NTU mL Olgiim  mg/L
iiriinleri
-Otlak hayvanlar1 i¢in mera ve
saman yetistiriciligi 200
B -Halk girisinin kisith oldugu 6-9 <30 < NTU  ad/100 (‘}'unllluk <1
yerler mg/L Ol¢im  mg/L

- Gida iiriinleri (meyve bahgeleri mL

ve liziim baglar)

Bayrakdar vd. [68] tarafindan yapilan calismada, sulamada yeniden kullanim igin Fenton benzeri
oksidasyon ve adsorpsiyon prosesleri ile tekstil atik suyunun aritilmasi ve Tiirkiye’de minimum sulama
standartlarina ulagmak i¢in optimum kosullar1 aragtirmigtir. Aritilmig atiksuyun bir sulama suyu olarak,
tarimsal atigin adsorban olarak ve katalizor igin destek malzemesi olarak degerlendirilmesi bu ¢alismada
vurgulanmigtir. Hibrit siirecin uygulanmasi, 6nerilen yontemin gergek tekstil atik sularmin aritilmasi
icin etkili bir sekilde uygulanabilecegini gostermistir [68].

Moretti vd. [69], tarafindan yapilan ¢alismada, aritilmig belediye atiksular1 ve yiizey suyu kullanarak
nektarin bahgeleri sulamasinin saha deneysel verilerine dayanan ¢evresel performansi incelenmistir. Bu
calisma belediye atiksularinin tarimda yeniden kullaniminin potansiyel g¢evresel sonuglarinin daha iyi
anlasilmasina yardime1 olmustur. Ayrica bu ¢alisma, suyun yeniden kullanimi uygulamalariin yasam
dongiisii analizi i¢in fikir birligi ve standartlastirilmis kilavuz gelistirme ihtiyacini ortaya koymaktadir
[69].

Lahlou vd. [70], tarafindan yapilan ¢alismada, siirdiiriilebilir kalkinmanin bir pargasi olan giftgilerin
cevreyi, ekonomiyi ve toplumu dengeleyen alternatif kaynaklar1 benimsemek zorunda kalacaginm
vurgulanmustir. Bu ¢alismada siirdiiriilebilirlik, sosyal, cevresel ve ekonomik boyutlara dayali atiksuyun
hayvan yemi yetistiriciliginde yeniden kullanimini arastiran tiim ¢alismalar1 bir araya getirmektedir
[70].

B. GERI KAZANILMIS ATIKSULARIN TARIMSAL SULAMADA KULLANIMI

Tarimda atiksuyun yeniden kullanimi, 6zellikle tarim i¢in giderek artan tatli su kirliligi ve talebi ile basa
¢ikmak i¢in ekonomik ve ¢evresel olarak saglikli su kaynaklar1 yonetimi teknigi olarak diinya ¢apinda
onemli bir ilgi gérmektedir. Tarimsal sulama, 2030 yilina kadar % 15 ek geri ¢ekilme ile kiiresel tatli su
arzinin yaklasik % 70'ini olusturan ve kiiresel suyu daha da yogunlastiracak olan su tiiketimi
derecelendirmesinde 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde kitlik krizleri en iist sirada yer almaktadir
[71]-[74]. Bununla birlikte, gida tiriinlerine yonelik artan talep ve su kaynaklar1 konusunda ortaya ¢ikan
rekabet, tarim sektoriiniin siirdiiriilebilirligini ve dayanikliligini tehdit etmektedir ve arastirmacilar1 CO,
giibreleme gibi tarimsal sistemlerde su kullanimini optimize etmek igin yeni teknikler arastirmaya
yonlendirmistir[87]-[78]. Ayrica, mevcut kiiresel giibre iiretim kapasitesi, son 50 yilda alt1 kat artan
talebi karsilayamamakta ve ekime ayrilmis arazilerle birlikte genislemeye devam etmektedir [77]. Bu
nedenle hiikiimetler, siirdiiriilebilir kalkinma igerisinde sosyal, ekonomik ve c¢evresel hedefleri
karsilayan alternatif siirdiiriilebilir su kaynaklarini benimsemek zorunda kalacaklardir. Atiksuyun
tarimsal faaliyetler i¢in yeniden kullanilmasi, su kaynaklar1 ve geleneksel giibreleme tizerindeki baskiy1
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hafifletmek icin bir firsattir. Aritilmis atiksu giibrelemesine gecis, siirdiiriilebilir mahsul iiretimine
ulagmaya yonelik bir adimi temsil ederken, yalnizca su sektoriindeki degil, ayn1 zamanda enerji ve gida
sektorlerindeki stresi de hafifletir ¢iinkii yeniden kullanim, ticari giibrelere ve konvansiyonel giibrelere
olan talebi azaltmak icin bir firsattir. Aslinda, seyreltilmis veya aritilmis atiksu, geleneksel su
kaynaklarina kiyasla daha yiiksek bir besin konsantrasyonuna sahiptir. Aritilmis atiksu giibrelemesini
kullanarak giibreleme ihtiyacin1 karsilamak her zaman miimkiin olmasa da, uygulama ticari giibre
talebinin en azindan bir kismini ikame edebilir [78].

Kardes vd. [80], tarafindan yapilan ¢alismada, 4 farkli atiksu konsantrasyonlarinin, 3 farkli misir
cesidine etkisi incelenmistir. Calismada aritilmus evsel atiksu kullamilmustir. Calisma sonucunda
aritilmig evsel atiksuyun misir gesitlerinde ¢imlenme yiizdesi lizerine %25, fide gelisimi tizerine %75
tesvik edici bir etki gosterdigi sonucuna varilmistir. Aritilmis atiksularin sulamada kullanimi {iriin
gelisimine katki saglarken sulama suyunda bulunan besin elementleri nedeniyle giibre kullanimindaki
diisiis yeralt1 su kirliliginde de azalma saglayacag diisiiniilmektedir [80].

Egbuikwem vd. [72], tarafindan yapilan ¢alismada, yenilebilir mahsullerin (marul ve pancar) sulanmasi
icin musluk suyu, karisik atiksu, aritilmis atiksu ve besin ¢ozeltisi ile karigtirilmis musluk suyu
kullanilmistir. Bitkilerin ¢imlenmesi ve fenolojik dzellikleri hidrofonik bir iinitede dort sulama rejimi
altinda bitkiler fenolojik parametrelerini 6lgcme gostergeleri olarak incelenmistir. Kontrol olarak dort
farkli sulama suyu ile 45 giin boyunca karistirilarak incelenmistir. Tohum ¢imlenmesi ve bitki bitytiimesi
deneylerinin sonuglari, karigik atiksuyun tarimda yeniden kullanimi i¢in olumlu bir gosterge oldugu
gortilmistiir [72].

Kaliforniya’da %48, Florida’da %19 oraninda aritilmis atiksular tarimsal sulamada kullanilmaktadir.
Milano, Berlin, Paris, Londra gibi sehirler atiksularim geri kazanarak uzun zamandir tarimda
kullanmaktadir. Su kullanim miktarlarina bakildiginda tarimda (%73) ve endiistride (%11) su kullanim
oranina sahiptir. Bu baglamda olusan atiksularin yeniden kullanilabilmesi ve deniz sularinin aritilip igme
suyu olarak kullanilabilmesi fikri olusmustur. Evsel atiksu fosfor-azot igeriginden dolay1 giibre 6zelligi
bulunmakta ve {iriin gelisimine destek vermektedir. Bu durumlar dikkate alindiginda 6n aritimi saglanan
atiksu yeniden kullanilabilir bir hale getirilip ileri aritim yontemleri ile sulama suyu olarak tekrardan
kullanimi saglanabilir [80].

VI. ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI iLE
ILGILi HALKIN GORUSU

Suyun yeniden kullanimi projelerini basarili kilmak i¢in, kamuoyu, risk analizi, parasal faydalarin
degerlendirilmesi ve geri doniistiiriilmiis suyun gevresel etkilerinin yani sira 6deme istekliligi dahil
olmak tizere birkag kilit faktor dikkate alinmalidir [81]. Bununla birlikte, sosyal faktorler, teknik
faktorlere kiyasla daha etkili su yonetiminin ana zorluklar1 olarak kabul edilmistir [82]. Geri kazanilmis
atiksu i¢in potansiyel pazarin degerlendirilmesi gereklidir, ancak potansiyel kullanicilar hakkindaki
sinirli bilgi kismen planlanan ve uygulanan yeniden kullanim arasindaki mevcut boslugu agiklamaktadir
[83].

Birka¢ c¢aligsma, aritilmig atiksularin yeniden kullanimina iligkin halkin algisini arastirmig ve farkli
bulgular ortaya ¢ikarmistir. Bu bulgular genellikle ¢alisma konumuna ve birgok durumda dikkate alinan
toplulugun demografik bilgilerine dayanmaktadir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri'nde Garcia-
Cuerva vd. [84], tarafindan yapilan ¢alismada, geri kazanilan atiksuyun yeniden kullanimina yonelik
genel bir tiksinmenin, tilkedeki aritilmig atiksularin yeniden kullanimi planlarinin kabul edilebilirliginde
karsilasilan ana zorluk oldugunu ortaya koymustur. Katilimcilarin aritilmis atiksuyu, gida mahsullerinin
yetistirilmesi i¢in yeniden kullanmaya istekli oldugunu da ortaya koymustur [84].

Akpan vd. [86], Nijerya'nin Ogun Eyaletinde yiikselen bir kentsel topluluk olan Canaanland'in gesitli
amaglarla aritilmig atiksuyun yeniden kullanimina iliskin algilarini belirlemeyi amaglayan bir ¢alisma
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gerceklestirilmistir. Bulgular, sehrin atiksuyun yeniden kullaniminin ekonomik ve ¢evresel faydalarinin
farkinda oldugunu, ancak sifonlu tuvaletler, elektrik {iretimi, bina insaat1 ve araba yikama gibi daha az
insan temasi igeren yeniden kullanim planlarini tercih edecegini ortaya koymustur. En az tercih edilen
secenek ise igme amagli olmustur. Topluluk ayrica tip doktorlari, {iniversite profesdrleri ve uzmanlar
tarafindan onaylandig1 siirece atiksuyun yeniden kullanimini kabul etmeye istekli olacaklarim
belirtmislerdir. Bununla birlikte arastirmalart mali tesviklerin, aritilmig atiksuyu yeniden kullanma
konusundaki genel kamu karari etkiledigini ortaya koymustur [85]. Italya'nin giineydogu bélgesinde
yapilan bir arastirmada, sakinlerin 6zellikle de ¢iftgilerin yiiksek bir orani, aritilmig atiksuyu tarimsal
amaglarla yeniden kullanmaya istekli olduklarii gdstermistir [86]. Tunus ve Urdiin'de yapilan bir alg
caligmasinda ise giftgilerin ve bolge sakinlerinin geri kazanilan atiksuyu gida tiriinlerinde kullanmay1
yiiksek diizeyde kabul ettigini gostermistir [87].

Israil merkezli bir ¢alismada, ankete katilanlarin yalnizca %49'unun aritilmis atiksuyun meyve bahgesi
sulamasi i¢in yeniden kullanilmasini destekledigini ortaya koymustur. Ayrica ¢caligmada, katilimcilarin
%95'inin aritilmig atiksuyun kaldirim sulamasi igin, %96'sinin yanginla miicadele i¢in, %85'inin tuvalet
sifonu igin ve %62'sinin akiferlerin yeniden doldurulmas: i¢in yeniden kullanilmasini destekledigini
ortaya koymustur [88]. Ayrica, bagka bir arastirmadaki katilimcilarin yalnizca igilemeyen amaglarla
aritilmig atiksularin yeniden kullanimini desteklediklerini ortaya koymustur [89]. Avustralya 6rneginde,
Dolnicar ve Schéifer [96], siki su kisitlamalari ve ardindan medyanin su kitligi ¢6ztiimlerine gosterdigi
ilginin eslik ettigi bes yillik bir kuraklik déneminin, Avustralyalilar1 artik aritilmis atiksuyu bahge
sulama ve temizlik kullanimlar1 i¢in yeniden kullanmaya daha agik hale getirdigini ortaya koymustur
[90]. Filistin topraklarinda Deir Debwan’da, genel su kitligi, bolge sakinlerini alternatif su temini i¢in
kaynak aramaya zorlamustir. Abu-Madi vd. [91], tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada, katilimeilarin
%87'sinin aritilmig atiksuyu kullanmaya istekli oldugunu, %85'inin ise aritilmig atiksu ile sulanan
riinleri tiiketmeye istekli oldugunu ortaya koymustur [91]. Filistin bdlgesinde tarimsal amagh geri
doniistiiriilmiis atiksuyun yiiksek kabul edilebilirligi, bolgedeki sinirli su kaynaklarinin bir géstergesidir.
Ornegin, Bat1 Seria bdlgesindeki su kitlig1 bélge sakinlerini aritilmis atiksu gibi diger su alternatiflerini
benimsemeye ve aritilmis atiksuyun %70'ini tarimsal tiretim i¢in kullanilmasina mecbur kilmaktadir
[92].

Biyiikkamaci ve Alkan [93], halkin farkindaligini ve Tiirkiye'de atiksu yeniden kullanim
uygulamalarinin kabul edilme potansiyelini aragtirmistir. Katilimcilar, saglik riski endiseleri nedeniyle,
yakin kigisel temas icermeyen uygulamalar i¢in aritilmis atiksuyun yeniden kullanilmasinin kabul
edilebilir oldugunu diisiinmiislerdir. Ote yandan, geri kazanilan suyun maliyeti Tiirkiye'deki bir diger
o6nemli kamu sorunu olmaktadir. Yanit verenlerin ¢ogu yeniden kullanim alternatiflerine iliskin olumlu
bir anlayisa sahiptir. Bununla birlikte, katilimecilarin bir kismi aritilmis suyla dogrudan insan temasi
durumunda, su kullamimina karsi ¢ikmaktadir. Konserve sebzelerin ve diger yiyeceklerin
hazirlanmasinda ve igme amaglarinda geri kazanilmig su kullanimin1 desteklememistirler [93].

VII. SONUC

Diinya genelinde niifus artisi, iklim degisikligi, hizli kentlesme, sanayilesme gibi faktorlerden dolay1 su
kaynaklarinda ciddi oranda azalmalar goériilmiis ve insanlar tarafindan tatli su tiiketimi zirveye
ulagmistir. Tim bu nedenler alternatif su kaynaklarina olan ihtiyaci ortaya g¢ikarmistir ve bdylece
atiksularin yeniden kullanimi konusu giindeme gelmistir. Yapilan bir¢ok ¢aligsma aritilmis atiksularin
yesil alan sulamasi, tarimsal sulama ve endiistriyel alanda tekrar kullanilabilecegini ortaya koymustur.
Ancak aritilmis atiksularin yeniden kullanimi konusundaki arastirmalar halen birgok yoniiyle eksiktir.
Birgok iilke atiksu aritma tesislerine sahiptir ancak aritilmis atiksularin cogu yeniden kullanima uygun
degildir. Bu durumda atiksu tesislerinin altyapisi diizenlenmeli ve arntilmis atiksularin yeniden
kullanimi ile ilgili daha genis kapsamda calismalar yapilmalidir. Aritilmis atiksularin yeniden
kullanimin en biiylik engellerinden biri de kamu bilinci eksikligidir ve suyun yeniden kullanim
uygulamasinin basarisi halkin kabuliine baglidir. Halkin suya kars1 olumsuz tepkisi, su uygulamasinda
bazi sorunlar yaratmaktadir. Bu nedenle, planlama, yapim ve isletme asamalarinda kamuoyu 6nemlidir.
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Yapilan ¢aligmalar sonucu gostermistir ki halkin ¢ogunlugu aritilmis atiksularin yakin temasl yeniden
kullanimina olumlu bakmamaktadir. Atiksularin yeniden kullanimi i¢in var olan atiksu aritma
tesislerinin aritilan atiksularin yeniden kullanilabilecegi sekilde revize edilmeli yeni insa edilecek
tesisler de bu dogrultuda insa edilmelidir. Ayrica atiksularin yeniden kullanimi konusunda halk
bilin¢lendirilmelidir.

Diinyada birgok iilke deniz sularini aritarak yasanan su yetersizligini agmaya ¢aligmaktadir. Deniz suyu
herhangi bir aritimdan gegirilmeden sanayi tesislerinde, endiistriyel alanlarda, turizm sektoriinde, maden
cikarimlarinda, tag ve beton yikamalarinda, meskenlerin pisuarlarinda kullanilabilmektedir. Deniz suyu
aritilip temiz su elde edildigi zaman endiistriyel, tarimsal, kentsel ve mekéansal alanlarda
kullanilabilmektedir.

Ozetle, siirdiiriilebilirligin saglanmasi igin atiksularin yeniden kullaninu énemli bir yer tutmaktadir. Bu
konuda yapilacak ¢alismalarda herkes {zerine diisen gorevi yapmali, egitimler ile halkin
bilin¢lendirilmesi saglanmali ve mevzuatlarla gerekirse yaptirimlarin olmasi saglanmalidar.

Suyun ger¢ek degeri kaybedilince anlagilacak ancak biz bu degerli emaneti kaybetmeden korumali ve

gelecek nesillere aktarmaliyiz. Var olan sularimiz korunmali, tasarruflu kullanilmali ve kullanim alanina
gore aritimi yapilarak geri doniisiimii saglanmalidir.
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