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OZET

Cogu Ulkelerde, su kaynaklarina olan arzi karsilayabilmek icin, su sikintisi bulunmayan Ulkeler
de dahil olmak (zere, atik suyun aritimi ve yeniden kullanimi ¢alismalarn baglatiimistir. Bu alanda
ABD, Israil, Bati Avrupa ve Avustralya gibi tlkeler basi gekmektedir (Miller 2006). Atiksu aritimi ve
yeniden kullanimi, su tasarrufu ve artan su ihtiyacini karsilamada etkin bir ydontem haline gelmisgtir.
Uzun yillardan beri atiksu tahliyesi akarsularda minimum akisin saglanabilmesinde dnemli bir kaynak
olarak kabul edilmektedir. Bunun yaninda su kaynaklari sinirlandikga, artilmis atiksularin yeniden
kullanimi, peyzaj ve tarimsal sulama da dahil olmak (zere bir ¢cok alanda alternatif kaynak halini
almistir. Su 1slahi ve yeniden kullanimi ile ilgili teknolojiler ginimuizde genis alanlarda
uygulanabilmektedir. Suyun yeniden kullanimi igin aritma glndeme geldiginde bu suyun kullanim
amaci icin uygun olup olmadigi asil sorun haline gelmektedir. Ozellikle sulama alanlarinda meyve ve
sebze yetigtiriciliginde ylksek seviyede aritma islemi ve guvenilirlik gerekirken suyun diger
kullanimlarinda ayni duyarlilik gdsteriimemektedir. Atiksuyun bosalim noktasi da dahil olmak (zere
suyun ulastigi ve kullanilacagi amaca yoénelik olarak bir takim standartlarin ortaya konmasi
gerekmektedir. Kimyasal, biyolojik ve fiziksel parametreler olarak ortaya koyabilecegimiz standartlarda
atik suyun yeniden kullaniminda sulama yéntemi ve yetistirilecek bitki deseni de g6z ©nilne
alinmahdir. Bu ¢alismada aritma yéntemleri, uygulanabilirlikleri ve su tasarrufu baglaminda Turkiye’de
aritiimis atik suyun sulamada tekrar kullaniimasinda kargsilagilabilecek sorunlar ve ¢6zim &nerileri
Uzerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler; Atik Su, Aritilmis Atik Su, Sulama, Su Tasarrufu, Su Kalitesi

1.GIRIiS

GUnimazde iklim degisikligi su kaynaklar tzerinde yeni bir paydas halini almistir. Eger iklim
degisikligi Ulke su kaynaklarindaki azalma olarak ifade edilirse, iklim degisikligini su kullanimi
acisindan yeni bir tiketici sektdr olarak ele alabiliriz (IPPC 2007) . Bazi yérelerde yillik yagislarda artis
olmasina ragmen bu yagislar daha cok kis yagislar seklinde tarim icin uygun olmayan dénemlerde
artarken tarimin yapildigi dénemlerde kuraklik bas gdstermektedir. Bununla birlikte iklim degisikligi
yalnizca kuraklik degil, ayni zamanda tanim alanlarini etkileyen taskin ve seller de ézellikle Avrupa’da
1973 ve 2002 yillari arasinda énemli artis géstermisgtir.

Alcamo ve ark. (2007) yaptiklan bir calismada alti Avrupa Ulkesinin 2070 yih igin iklim
degisikligi nedeni ile su tiiketimindeki artisi tahmin etmislerdir. Fransa, ispanya, italya, Yunanistan,
Ukrayna ve Turkiye'yi de igine alan bu galisma da 6zellikle Ulkemiz igin garpici sonuglar ortaya
¢ikmistir. Arastirma sonucuna gére ele alinan bu alti tlke iginde iklim degisikliginden su kullanimi
acisindan en ¢ok etkilenecek (lkenin Tlrkiye olacagl saptanmistir. Ulkemizde bugiin tiketilen sudan
daha fazlasin 2070 yilinda yalnizca iklim degisikligi nedeni ile tiketilecegi 6ngérilmustar.

iklim degisikligi ayni zamanda su kalitesini de etkilemektedir. Artan su sicakligi su ylzeylerinde
kimyasal ve biyolojik aktiviteleri etkilemekte, azalan su debisi nedeni ile su igindeki ¢6zilmis
maddelerin konsantrasyonlari artmakta ve toprak yapisinda degisikliklere neden olmaktadir.
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Su, giinimize kadar, tikenmeyen bir kaynak olarak kabul edilmekteydi. Ancak, su kalitesinde
ve miktarinda azalma ile ortaya cikan artan su kisiti, son yillarda biyik sorun haline gelmeye
baslamigtir. Tim Avrupa nlfusunun %70’'ine tekabll eden, Avrupa’'da ki Ulkelerin yarisini kapsayan
alan buglin su stresi ile karsi karsiyadir (Hochstrat ve Wintgens, 2003).

Su stres indeksi, bir Glkenin toplam kullandidi suyun toplam yenilenebilir tatl suyuna orani
olarak ifade edilir ve su kaynaklari Gzerine olan baskinin ifadesinde bir belirte¢ olarak kullanilir. Yizde
10'dan kicik degerler dislk stres faktérini, %10-20 gelisme i¢in sinirlayici ve bazi yatirimlarin
yapiimasi gerekliligini géstermektedir. Yizde 20'den ylksek su stresi indeksinde ise arzi ve talebi
dengelemek icin genis capli 6nlemlerin alinmasi gerekliligini ve rekabet halindeki kullanicilarin
anlasmazhgini ¢ézecek adimlarin atilmasi gerekliligini ifade etmektedir (OECD, 2003). Tum Avrupa
Ulkelerini kapsayan bir calismada (Hochstrat ve Wintgens, 2003), Glkemiz icin su stresi indeksi degeri
yaklasik %19 olarak bulunmustur. Kibris %66 ile en ylksek degere sahip iken Norveg %1 ile en distk
degere sahip bulunmustur. S6z0 edilen g¢alismanin sonuglari degerlendirildiginde, tGlkemiz igin ortaya
cikan su stres indeksi degeri %19 gibi oldukca ylUksek bir degere ulastigi géz énline alinirsa, su
tasarrufu tedbirlerini de igine alan bir takim ivedi édnlemlerin alinmasi gerekliligi yargisina varmak zor
degildir.

Devlet Su isleri Genel Miidiirligi 2008 yili verilerine gére, Tirkiye’de 28 x 10° ha olan toplam
tarim alanlarinin 25.75 x 10° ha’l sulanabilir 6zelliktedir. Diger yandan, tiketici amaglarla
yararlanilabilecek su kaynaklari potansiyeli yillik toplam 112.9 x 10° m®tiir ve bunun ancak 72 x 10°
m®U tanmsal sulamada kullanilabilecekti. Bu miktar ile 8.5 x 10° ha alanin sulanmasi
hedeflenmektedir. Ayrica, Tirkiye'de sulama sistemi kurulmus alan 5.28 x 10° ha'dir Bunun %92'de
ylzey sulama, %7 yagmurlama ve %3’de damla sulama uygulanmaktadir (Anonim 2008a). Sekil 1'de
Tirkiye'nin arazi kullanimi 6zetlenmektedir. Sulamaya ayrilabilir su kaynaklari potansiyeli ve mevcut
durumdaki sulama yoéntemlerinin uygulama oranlari géz 6énlne alindiginda, diger bir anlatimla,
Tlrkiye'de halen uygulanan sulama teknolojileri iyilestirilmediginde, hedeflenen 8.5 x 10° ha alanin
sulanmasi olasi degildir (Yildirim 2008).

Cizelge 1'de, 2000 yil'nda Devlet Su Isleri tarafindan sulanan alanlar, havzalar bazinda
Ozetlenmistir. Bu sulamalarin blyik bir kismi Devlet Su Igleri tarafindan 6zel sektére veya ciftciye
devredilmistir.

Cizelge 1. Havzalar Bazinda Sulanan Alan Miktarlari (2009) (www.dsi.gov.tr)

Havza Adi Yagis Alani Ortalama yillik | Potansiyel istirak Ortalama yillik verim
(km?) Akis (km®) orani (Vs/km?)

(26)Firat — Dicle Havzasi 184 918 52,94 28,4 21,4
(22) Dogu Karadeniz Havzasi 24 077 14,90 8,0 19,5
(17) Dogu Akdeniz Havzasi 22 048 11,07 6,0 15,6
(09) Antalya Havzasi 19 577 11,06 59 24,2
(13) Bati Karadeniz Havzasi 29 598 9,93 53 10,6
(08) Bati Akdeniz Havzasi 20 953 8,93 4,8 12,4
(02) Marmara Havzasi 24 100 8,33 4,5 11,0
(18) Seyhan Havzasi 20 450 8,01 4,3 12,3
(20) Ceyhan Havzasi 21982 7,18 3,9 10,7
(15) Kiziirmak Havzasi 78 180 6,48 3,5 2,6
(12) Sakarya Havzasi 58 160 6,40 3,4 3,6
(23) Coruh Havzasi 19 872 6,30 3,4 10,1
(14) Yesilirmak Havzasi 36 114 5,80 3,1 5,1

(03) Susurluk Havzasi 22 399 5,43 2,9 7,2
(24) Aras Havzasi 27 548 4,63 25 53
(16) Konya Kapali Havzasi 53 850 4,52 2,4 2,5
(07) Blyuk Menderes Havzasi 24 976 3,03 1,6 3,9
(25) Van Gélu Havzasi 19 405 2,39 1,3 5,0
(04) Kuzey Ege Havzasi 10 003 2,90 1,1 7.4
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Havza Adi Yagis Alani Ortalama yillik | Potansiyel istirak Ortalama yillik verim
(km?) Akis (km®) orani (Vs/km?)

(05) Gediz Havzasi 18 000 1,95 1,1 3,6

(01) Meri¢-Ergene Havzasi 14 560 1,33 0,7 2,9

(06) Kiguk Menderes Havzasi 6907 1,19 0,6 53

(19) Asi Havzasi 7796 1,17 0,6 3,4

(10) Burdur Géller Havzasi 6374 0,50 0,3 1,8

(11) Akarcay Havzasi 7 605 0,49 0,3 1,9
TOPLAM 779 452 186,86 100

Not: 1 km3 = 1 milyar m8

Tuzluluk degerlerine gére, nehirlerimizin % 85.5', 0.7 dS/m’den disik tuzluluga, %13'G 0.7-2.0
dS/m arasinda ve %15’i de 2.0 dS/m’den blyUk tuzluluga sahiptir. Ulkemiz nehirlerinin blyik bélim
FAO su kalitesi kriterlerine gére (Rhoades et al.1992), tuzluluk agisindan sorunsuz olarak
nitelendirilmektedir. Buna karsin Ergene Nehri, Blylk Menderes Nehri, Banaz g¢ayi, Porsuk gayi,
Sakarya nehri, Karanlik dere, Asi nehri ve Oltu suyu kaynaklari, ikinci sinif-az tuzlu gruba dabhil
olmaktadirlar. Kizilirmak nehri suyu ise 2.4 dS/m’lik yilik ortalama tuzluluk degeri ile nehir
kaynaklarimizin en tuzlu suya sahip olanidir ve Gglnci sinif-orta tuzludur (Kendirli ve Benli, 2001).
Tarkiye'de il toprak kaynaklari envanterine gére, yaklasik 1.5 milyon hektarda tuzluluk ve alkalilik
sorunu bulunmaktadir. Bu, sulamaya uygun arazilerin yaklagik % 32.5'ine denktir (Kanber vd.
2005).Su kaynaklar tUketim paydaslari arasinda tarim en yiiksek orana sahiptir. Ulkemizde su
kaynaklarinin toplam tiiketiminde tarim sektéri en blylk paydas olarak yer almaktadir.

Sulanan alanlarin artirilmasi hedeflenirken, sulama suyu kaynaklari ayni kalmakta hatta son
yilllarda cevre Kkirliligi ve dogal dengenin bozulmasi sonucu, dinya isisinda yikselme ve bazi
bélgelerde, 06zellikle Akdeniz Ulkelerinde, disik yagislar nedeniyle su kaynaklarinda azalma
g6zlenmektedir (Cakmak vd., 2005). Turkiye'nin su kaynaklari, toprak potansiyeline gére oldukca
sinirhdir. O nedenle su, sulanabilir alanlarin genisletilebilme olanaginin bulunmasi karsisinda, bitkisel
dretimi sinirlayan en énemli etmen sayilmaktadir. Sorunun ¢6zim icin ya havzalar arasi su iletimi gibi
¢ok pahali yatirmlara gidilmeli; ya da atik su kullanimi &zendiriimeli, sulama sistemlerinin
isletiimesinde kisintili ve iklimin uygun oldugu yerlerde tamamlayici sulama teknikleri kullaniimalidir;
bunlarla ilgili arastirma ve planlamalar simdiden yapilmahdir (Gakmak ve Kendirli 2002; Kanber ve
Unlii, 2008). Ancak, su kullanimindaki artis, gok énemli sorunlara neden olmaktadir. Ornegin, yer alti
su kaynaklari tikenmekte, diger su ekosistemleri kirlenmekte ve bozulmakta; ayrica sulu tarimda
bircok cevresel sorun ortaya ¢ikmaktadir. Oyle ki, yenilenebilir bir dogal kaynak sayilan su, sinirh
alanlarda bu 6zelligini kaybetmek gibi ¢ok tehlikeli bir 6zellik
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Turkl¥°nin Toplam
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Sekil 1. Turkiye’de arazi kullanimi (www. dsi.gov.tr)

kazanmaktadir. Aciklanan durumun bir sonucu olarak, yeni su kaynaklarinin saglanmasi ve
gelistiriimesi, ¢ok pahali hatta olanaksiz hale gelmektedir. Daha kétlsl, toplumun cogunlugu,
gelecekte, yeterli gida Gretiminde suyun engelleyici etmen olacadl konusu ile ilgilenmemektedir
(GCakmak ve Kendirli, 2001;IFPRI, 2004).

Atik sularin yeniden kullanimi diger birgok Ulkede oldugu gibi, Ulkemizde de artan bir ilgi
gbrmektedir. Ayrica, atiksu ile sulama, ylzey ve yer alti sularina dogrudan bosaltilarak olusturulan
kirliligi minimize etmek agisindan, gevresel baglamda atik ydnetimi olarak gérilmektedir (Mohammad
ve Mazahreh, 2003). Bunun yaninda, atiksu, bitki besin ve organik madde agisindan, kurak alanlarda,
gubreleme ve verimliligi korumak agisindan degerli bir kaynaktir. Ancak, atiksu uygun bigimde
aritiimaz ve yénetilmezse, sulamada yeniden kullanimi ¢evresel problemleri de beraberinde getirebilir
(Weber et al., 1996; Kiziloglu vd. 2008).

2. ULKEMIZDE ATIK SU YONETIMI

Turkiye istatistik Kurumu’nun 2006 verilerine gére, Tirkiye’'de toplam belediye sayisi 3225, atik
su aritma tesisi ile hizmet veren belediye sayisi 362 adettir. TUrkiye'de atik su aritma tesisi sayisi 184
adet, bunlarin 26 adetinde fiziksel, 135 adetinde biyolojik ve 23 adetinde gelismis aritma sistemleri
kullaniimaktadir. 2006 yilinda kanalizasyon sebekeleri ile toplanan 3,37 x 109 m3 atiksuyun %45,2'si
denize, %41,9'u akarsuya, %3,6'slI baraja, %3,6’s! araziye, %1,4'li gbl-gblete ve %4,3'U diger alici
ortamlara desarj edilmistir. Tlrkiye’de kanalizasyon sebekesine desarj edilen 2,77 x 109 m3 atiksuyun
1,68 x 109 m3'U atiksu aritma tesislerinde aritiimaktadir. Aritilan atiksuyun %58,5'ine biyolojik,
%28,3'Une fiziksel ve %13,2'sine ileri artma uygulanmaktadir. Ulkemizde Bulyuksehir belediyelerinin
13'Unde atiksu aritma tesisi mevcut olup, 3 tanesi ise insaat ve/veya ihale asamasindadir. 65 il
belediyesinin 25’'inde atiksu aritma tesisi mevcuttur (Gizelge 2). Geriye kalan belediyeler atik sularini
yakinindaki alici su ortamina aritmadan vermektedir. Bu tdr alici ortamlarin bazilar igme suyu ve
sulama suyu olarak kullaniimaktadir. icme ve kullanma su kaynaklarinin kirlenmesi su kaynaklarinin
kisitlanmasina neden olmaktadir (Anonim 2008b). Sekil 2'de 2004 yili verilerine gbre aritma hizmetinin
gétirdldiugi nifus ézetlenmistir. TUIK 2004 verilerine gore, belediyeler ve ézel sektdr tarafindan alici
su ortamlarina verilen atiksularin %64’ aritilmaktadir. Aritilan atik suyun %56,8'i denize, %1,3’0 gol
ve golete, %330 akarsulara, %0,6’sI araziye, %3,9°'u baraja ve %4,4’l ise diger alici ortamlara desarj
edilmistir.

~Tulrkiye'de kanalizasyon hizmetlerinin yUrQtilmesinden sorumlu baslica kurumlar, belediyeler,
DSI, lller Bankasi ve blylksehir belediyelerine bagl su ve kanalizasyon genel muddrltkleridir. Kirsal
kesimin kanalizasyon hizmetlerini géren K&y Hizmetleri Genel Mudarligi'nin kaldirlmasinin
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uygulamada ne gibi sonuclar doguracagi henlz belli degildir (TMMOB, 2005). Kirsal kesimde sorunlari
artiran bir diger nokta da, yerlesim yerlerinin daginikhdr ve hizmet bedelinin karsilanamamasidir.
Yukarida deginildigi gibi, icme ve kullanma suyunda karsilagilan sorunlarin benzerleri atiksu
konusunda da kargimiza ¢ikmaktadir. Kentlesme ve nifus hizini kargilayacak mali ve teknik gliciin
bulunamamasi, kentlesmenin bir plan gergevesinde gergceklesmemesi, turizm ve gd¢ hareketleriyle
kimi yerlesim yerlerinin asiri blyimesi, kurumlar arasinda gérev ve sorumluluklarin ¢cakismasi ya da
isbirligi ve esgidimiin yeterince saglanamamasi, kagak su nedeniyle hizmetin bedelinin tam olarak
alinamamasi bunlardandir. Sekil 3 ve Sekil 4'de kanalizasyon ve aritma hizmetinden yararlanan nifus
dagihmlan verilmistir. Kuskusuz, sektérde ézellestirme ve dis kaynakli finansmanin artmasini da buna
eklemek gerekir. Hizmeti sunmak igin gereken isglici ve malzemenin bir béliminin de yurtdisindan
saglandigr bu yéntemin 2-3 kat daha pahaliya mal oldugu hesaplanmaktadir (Cevre Mihendisleri
Odasi, 2005; DPT, 2007)

TUIK 2004 yil Verilerine Gore Nifus-Antma Durumu
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Sekil 2. TUIK 2004 Verilerine Gore Aritma Hizmetinin Verildigi Niifus

Kanalizasyon ve Artma Hizmeti Alan Niifus Orani (%)
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Sekil 3. Kanalizasyon ve Aritma Hizmetinden Yararlanan Nifus Dagilimi

Arntma Hizmeti Verilen Niifus Durumu
Biyolojik + Gelismis
Anitma Uygulanan Niifus
16.718.073 kisi

36%

64%

Antma Uygulanmayan Niifus
29.388.577 kisi

S

Sekil 4. Turkiye’de Aritma Hizmeti Verilen Niifusun Durumu

Ulkemizdeki endustri kuruluslarinin %98inde aritma tesisi bulunmamaktadir. Aritma tesisi
bulunmayan bu kuruluslarin %16’s1 6zel sektdér, %84l ise kamu sektoridir. Ulkemizde yilda 930x10°
m? toksik madde ve agir metal iceren endiistriyel atiksu iretilmektedir (Cizelge 3).

139



Turkiye Ziraat Mihendisligi VII. Teknik Kongresi

Bu sularin sadece % 22'si aritilmakta, %78'i ise aritilmaksizin dogrudan gél, irmak ve denizlere
veriimektedir. Sekil 5te OSB’lerinden kaynaklanan atik sularin aritilma durumlan  verilmistir.
Kontrolsliz yapilan bu desarjlar sonunda ylzey sularimiz kirlenmekte ve geri dénlsimi ¢ok zor olan
problemler ortaya ¢ikmaktadir (www.tuik.gov.tr).

Sekil 5. OSB’lerden Kaynaklanan Atik Sularin Aritilma Durumlari.

OSB'lerden Kaynaklanan Atiksular ve Aritilma Oranlari

Anitma Uygulanmayan Miktar
24.320.000 myil
B25%

Anitma Uygulanan Miktar
- 72.967.000 m?yil

Cizelge 2. TUIK 2006 Verilerine Goére Ulkemizde Aritma Tesisi Durumlari, (Anonim 2008b).

2007 Adrese Dayali Nifus Kayit Sistemine gore toplam niifus 70 586 256
Toplam belediye sayisi 3225
Toplam belediye niifusu 58 581 515
Anket uygulanan belediye sayisi 3225
Kanalizasyon sebekesi ile hizmet verilen belediye sayisi 2321
Kanalizasyon sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusu 50 856 943
Kanalizasyon sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam nifusa orani (%) 72
Kanalizasyon sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye nlfusuna orani (%) 87

Alici ortamlara gore sebekeden desarj edilen atiksu miktari (bin m3/y|I) 3 366 894
Deniz 1522 695
Gol-Golet 46 415
Akarsu 1410614
Arazi 120 525
Baraj 121 532
Diger 145113
Atiksu aritma tesisi sayisi 184
Fiziksel 26
Biyolojik 135
Gelismis 23

Atiksu aritma tesisi kapasitesi (bin m®/yil) 3648 198
Fiziksel 1329470
Biyolojik 1510835
Gelismis 807 893
Atiksu aritma tesislerinde aritilan atiksu miktari (bin m3/y|I) 2140 494
Fiziksel 714 404
Biyolojik 926 581
Gelismis 499 509
Atiksu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye sayisi 362

Atiksu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusu 29 643 258
Atiksu aritma tesisi ile hizmet verilen nifusun toplam nifusa orani (%) 42

Atiksu aritma tesisi ile hizmet verilen nifusun toplam belediye nifusuna orani (%) 51
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Cizelge 3. Organize Sanayi Bolgelerinde Olusan Atiksu Miktarlan, (TUIK 2004).

Organize Sanayi Bolgeleri (TUIK 2004 Verileri)

Toplam OSB Sayisi : 65 Adet
Olusan Toplam Atiksu Miktari : 97.287.000 | m*yil
Aritilan Atiksu Miktari : 72.967.000 | myil

3. ATIK SU ILE ILGILi STANDARTLAR

Avrupa’da az sayida dlke atik suyu islah etme ve yeniden kullanmaya iliskin yénergeler ve
kurallara ihtiyag duymaktadir. Bunun birinci nedeni genellikle suyu yeniden kullanilmamasi ve
nehirlerinin yeterince seyreltme faktérine sahip olmasidir. Gelismekte olan birgok Ulkede ise
cogunlukla bu kanunlar ¢i§g olarak tiketilen sebzelerin veya genel olarak yenebilen bitkilerin
sulanmasinda atik suyun kullanimini yasaklamakta ve sulama ve Grin hasadi arasinda minimum bir
zaman araligi talep etmektedir. Dinya Saglik Orguti (WHO) atik su kullanim potansiyelini ve risklerini
fark etmis ve bu amagcla atik suyun glvenli sekilde kullanimina iliskin yénergeler gelistirmiglerdir.
1989'da hazirlanan yénergelerde WHO, daha dnceleri bu konuyla ilgili belirlenen standartlarin, halkin
saghgini koruma anlaminda gereginden fazla yiksek standartlar oldugunu belirtmis ve atik suyun
topraktaki kullanimina pek deginmemistir. Ancak bu siralar WHO, atik suyun yeniden kullanim
ybnergelerine yeni revizyonlar eklemektedir. Genellikle insan ve halk saglgi Gzerinde odaklanan WHO
ybnergelerine zit olarak, FAO suyun sulama igin elverigliligini degerlendirecek yeni bir alan
gelistirmistir. Verilen yénerge degerleri suyun kullanimiyla ilgili kisittamalardaki potansiyel problemlere
deginmistir: 1) tuz miktan 2) Topraktaki suyun filtreleme orani 3) Spesifik iyon toksikligi 4) diger bazi
etkiler. Yonerge, ciftlik ve proje yoneticilerine, danismanlara ve mihendislere suyun kalitesiyle ilgili
problemlere iligskin rehberlik saglamak amaciyla hazirlanmistir (Ozoguz, 2008). Ayrica Ulkemizde
1991 yilinda yarGrlage giren, su kirliligi kontrol yénetmeligi ve sulamada kullanilacak atiksularin kalite
siniflari Cizelge 4'de, toprak yapisina gore izin verilen agir metal icerikleri Cizelge 5'de, teknik
sinirlamalar ve prensipler Gizelge 6'da, sanayi tipine gbre sulama suyu olarak kullanilabilirlik durumlari
Cizelge 7°de verilmistir. Ulkemizin énemli tarim ve endustri merkezlerini kapsayan akarsu havzalarinda
yer alan su kaynaklarinin kalitesi, “Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi’nde belirtilen, “Kita igi Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gére Kalite Kriterleri” sinir degerleri baz alinarak siniflandirildiginda, 1. Sinif
(az kirlenmis su) ve IV. Sinif (¢ok kirlenmis su) arasinda degistigi gérilmektedir (Anonim 2009).

4. KIRSAL ALANDA ATIK SU ARITIMI iCiN UYGUN ALTERNATIFLER

Atik su aritim tesisleri, isletme ve bakim giderleri yaninda, yapim maliyetinin ylksek olmasi
acisindan da, biylk yatirimlar gerektirmektedir. Aritma ydntemlerinin genel yapisi Sekil 1'de
gosterilmistir. Sinirlanmis yerel bltgeler ve yetersiz deneyim, gelismekte olan Ulkelerde, atiksu aritim
tesislerinin uygun igletilememesi ile sonuclanmaktadir (Paraskevas et al., 2002). Bu nedenle, disik
nifus yogunluguna sahip yerlesim yerlerinde, daha basit ve disik maliyetli, merkezi olmayan
sistemler hizmet edebilir (USEPA, 2005). Merkezi sistemlerin lagim ve pompaj maliyetlerinin yaninda
ylksek yatinm masraflari da bu sayede azaltilarak, atiksu sistemlerinin yénetim masraflari azaltilabilir.
Gelismekte olan Ulkelerde, arastirma ve gelistirme galismalarinin yetersizligi, yerel iklim ve fiziksel
kosullar, finansal ve insan kaynaklari baglaminda uygun olmayan teknolojilerin segimine yol
acmaktadir. ABD c¢evre koruma ajansi calismalarina gére, merkezi olamayan atiksu y&netim
sistemleri, distk nlfuslu yorelerde merkezi sistemlere kiyasla, maliyet etkinligi daha ylUksektir. Ancak,
merkezi olamayan sistemlerin etkinligi, diizenli denetim ve bakimin saglandigi bir yénetim programinin
olusturuimasina baghdir. Atik yénetiminde, toplama, aritim ve imha U¢ temel bilesendir. Merkezi
sistemlerle, 6zellikle dislk nifus yogunluguna sahip bdlgelerde, atik toplama maliyeti toplam maliyetin
%601 ni kapsamaktadir (Hoover, 1999). Merkezi olamayan sistemlerin etkili sekilde kullanimi
sayesinde, aritilmis atiksular, kendi orijin su yatagina geri bosaltilacaktir (USEPA, 2005). En ¢ok
kullanilan merkezi olmayan aritim sistemi, septik tank sistemleridir. Gelismekte olan Ulkeler igin, gok
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bir yoére icin uygun olabilir (Ho, 2005).

Yapay sulak alanlar, yapim maliyeti ucuz olusu nedeni ile gelismekte olan Ulkelerde kullanilabilir
sistemlerdir. Bunun yaninda, bu sistemlerin gelismis Ulkelerde de gliin gectikge popiilaritesi artmaktadir
(Grau, 1996). Gunumizde kirlenmenin boyutlari, yalniz kentlerle sinirli kalmayip kirsal bolgelere de
ulastigindan, aritma sistemlerinin bu bdélgelere de kurulmasini gerektirmektedir. Saglikli icme suyuna
kavusmus olan kdylerimizden, atik sularin gevre ve insan sagligina zarar vermeden uzaklastiriimasini
hedefleyen ‘Dogal Aritma Projesi’ ile Yapay Sulak alanlarda atik su aritma teknolojisi tlkemizde ilk
defa koylerde uygulanmaya baslamistir. ilk &rnek calisma, Ankara-Haymana-Dikilitas Koéylinde
yurdtilmeye baslanmistir. 2003 yilinda iki yerde pilot uygulama ile baslanan calismanin 189 tanesi

tamamlanmistir.

Asagidan yukariya akigli anaerobik camur battaniyesi (AACB) reaktérleri, reaktériin hemen
hemen yarisini kaplayan ve yiksek oranda ¢okeltilebilen tanecik ve kitlelerden olusan, atiklarin (su
veya tortul atik) anaerobik tortul atik yatagindan yukari dogru bir yol izledigi, dairesel veya
dikdortgensel su tanklarindan olusur. Bu sivinin gegisi sirasinda kati maddelerin ayristiriimasi ile
aritiima gerceklesir ve daha sonra organik madde biyo-enerji ve tortul atiga déndsir. Su ve kati
madde parcgaciklari (6rnedin biyolojik tortul atik ve artik katilar) tasiyan Uretilmis biyo-enerjiye ait

kabarciklar, reaktériin tst kismina génderilir. Kabarciklar, reaktériin tst kisminda bulunan gaz alici

Cizelge 4. Su Kirliligi Kontrolli Yonetmeligi, Sulama Suyu Kalite Siniflari (Anonim 1991)

Kalite kriterleri I i SULm"aI suvu sinifi v

EC.sx10° 0-50 250-750 750-2000 2000-3000 > 3000
% Na <20 20-40 40-60 60-80 >80
SAR <10 10-18 18-26 > 26 -
RSC meq/l >1.25 1.25-2.5 >2.5 - -
Cl. mea/I 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
SO4~ mea/l 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
TSS . ma/l 0-175 175-525 526.100 1400-2100 >2100
B. ma/l 0-0.5 0.5-1.12 1.12-2.0 >2.0 -
NO-" veva NH.* ma/l 0-5 5-10 10-30 30-50 > 50
Fekal Koliform. 1/100 ml 0-2 2-20 20-100 100-1000 > 1000
BOIs (ma/l) 0-25 25-50 50-100 100-200 > 200
Askida kati madde 20 30 45 60 > 100
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6-9 <6 veva >9
Sicaklik 30 30 35 40 >40

Cizelge 5. Sulama Sularinda izin Verilen Agir Metal icerikleri (Anonim 1991).

Elementler Birim alana Izin verilen maksimum konsantrasvonlar
verilebi Her tiirlii zeminde siirekli pH degeri 6.0-8.5 arasinda
Aliminvum (Al 4600 . 20.0
Arsenik (As) 90 0.1 2.0
Berilvum(Be) 90 0.1 0.5
Bor (B) 680 - 2.0
Kadmiyum (Cd) 9 0.01 0.05
Krom (Cr) 90 0.1 1.0
Kobalt (Co) 45 0.05 5.0
Bakir (Cu) 190 0.2 5.0
Florir (F) 920 1.0 15.0
Demir (Fe) 4600 5.0 20.0
Kursun (Pb) 4600 5.0 10.0
Lityum (Li) - 2.5 25
Managanez (Mn) 920 0.2 10.0
Molibden (Mo) 9 0.01 0.05
Nikel (Ni) 920 0.2 2.0
Selenyum (Se) 16 0.02 0.02
Vanadyum (V) - 0.1 1.0
Cinko (Zn) 1840 2.0 10.0
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Cizelge 6. Sulamada Atik Su Kullaniminda Teknik Sinirlar ve Prensipler (Anonim 1991).

Tarim Sekli Teknik Sinirlar
. Yagmurlama sulama kullaniimamalidir
Meyve ve bag tarimi Yere diisen meyveler yenmemelidir

Fekal koliform sayisi 100/1 000 ml ‘den az olmalidir.

Yiizey ya da yagmurlama sulama uygulanabilir

Lifli bitkiler ve tohum Gretimi Biyolojik uygulamalardan gegmis ve klorlanmis atiksu yagmurlama
sulamada kullanilabilir

Fekal koliform sayisi 1000/100 ml ‘den az olmalidir.

Cayir mera ve yag bitkileri ile ¢ig olarak

yenmeyen bitkiler Yizey sulama ydntemleri kullanilabilir

Cizelge 7. Endiistriyel Atik Sularin Sulama Suyu Olarak
Kullaniimaya Uygunlugu(Anonim,1991)

Yakininda uygun arazi varsa,
sulama suyu olarak
kullanilabilir

Belirli kosullarda sulama suyu Sulama suyu olarak kullanim i¢in uygun
olarak kullanima uygun degil

Maya, Seker, Piring ve Tahil
nigastasi, Deri tutkali, Kemik Tutkali
Fabrikalari, Mezbaha, Et kombina
Tesisleri, Tabak-hane, Margarin
Fabrikasi, Kagit Fabri-kasi, Karton
Fabrikasi, Tekstil Sanayii (Agartma,
Merserize, Boyahane, Baski-hane
v.s.) Yin Yikama, Balik Unu, Balik
Konservesi, Madencilik.

Cila ve Boya Fabrikalari, Sabun Fabri-kas!,
Anorganik Agir Kimyasal Madde Sanayi;
llag Fabrikalari, Metal Fabrikasi, Siilfit
Seliiloz Fabrikasi, Viskoz Suni pek
Fabrikasi, Piroliz Tesisi, Havagazi Tesisleri
Jeneratdr Gaz Tirbinleri, Ma-deni Yag
Sanayi, Kbmiir Yikama, Dina-mit Sanayi,
Odun Koklastirma Tesisleri.

Bira, Malt, Sarap, Patates,
Sebze Konserve, Marmelat,
Meyve Konserve, Siit, Patates
Nisastasi Fabrikalari

levhaya carpar ve burada etkili bigimde gaz ve kati olarak ayristirnlir (GSS). Agida ¢ikan gaz, reaktériin
Ozerindeki ters koni tarafindan tutulurken kati pargaciklar yeniden tortul atik 6rtlistine diiser. Anaerobik
islem sirasinda atik su icerisindeki kimyasal oksijen ihtiyaci (COD) yiksek derecede énemli bir yakit
olan metan gazina donlsgir. Cok az miktarda COD tortul atiga dondsir. Sistemi galistirmak igin ek bir
girdiye gerek yoktur ancak sabit dnkosullara ihtiya¢ vardir. Ornegin islemi sabit kilmak icin i1s1 derecesi
6nemli bir etkendir. Aerobik islem sirasindaki atik sudaki COD miktari blylk oranda hacimli atik bir
arlne, tortul atiga dénisir. Bunu ortadan kaldirmak gelismis Ulkelerde yiksek bedellere mal olur
ancak eger tortul atik kirenmemis ise, halen gelismekte olan tlkelerde dlsgik maliyetli giibre olarak ilgi
gorebilir. Atik suyu havalandirma yéntemi ile siUrekli olarak saf oksijen temin edilmelidir (Ozoguz,
2008).

Dogal aritma sistemleri, 6zel olarak tasarlanan yataklarda yetistirilen bitkiler vasitasiyla atiksuyun
aritilmasi esasina dayanmaktadir (Sekil 6). Sistem, pahali ve ithal ekipmanlara ihtiyag duymamaktadir.
Enerji ihtiyaci yoktur. Bakimi, onarimi ve isletmesi kolaydir. Kdylller tarafindan ¢ok kolaylikla
isletilebilmektedir. Cevredeki dogal malzeme kullanilarak ihtiya¢ biytkliginde hazirlanan havuzlarda
atik suyun filire edilmesi ve yetistirilen sulak alan bitkileri ile suyun aritilmasi esasina dayanan bu
sistem, dogal yapinin kiglk taklitleridir. Sulak alanlar, ortamdaki glines enerjisini kullanabilme ve
kendi kendini yenileyebilme kapasitesine sahiptirler. Birgok canli tlriine yasama alani saglayarak
yabani hayat olustururlar. Ortamdaki karbondioksiti tlketip oksijen Ureterek atmosferin dogal
dengesinin korunmasini saglarlar. Organik maddeyi, askida kati maddeyi, besinleri, toksik maddeleri,
agir metalleri ve biyolojik unsurlarn giderebilmesinden dolayl yiksek miktarda aritim kapasitesine
sahiptirler.
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Fosseptik

Su Dagtim 5 Antilmig su
Sistemi Toplama
Organik Sistemi
Ank

Sekil 6. Dogal Aritma Sistemi Modeli

T.C Koy Hizmetleri Genel Midaraliginin himayesinde baslayan ‘Dogal Aritma Projesi’ ¢ok
disik maliyetle, dogal aritma saglamakta, kirsalda atik kirliligini énlemekte ve ekonomiye katki
saglamaktadir. Atik sularin aritiimasi konusunda “Yapay Sulak Alanlar” veya “Ekili Sulak Alanlar”
olarak da bilinen Dogal Artma yéntemine 2004 yilindan bugine kadar 43 kdyde uygulamalar
gerceklesmistir (Sekil 7). 174 kdyde de daha calismalar devam etmektedir. Dogal Aritma Projesi’'nin
uygulandigi 43 kdyden 4’G Konya'dadir. Ayrica, ligin Kapakli, Aksehir-Camli, Tuzlukgu-Erdogdu
kdylerinde Dogal Aritma Projesi insaatlari tamamlanmis, bitkilendirme calismalar devam etmektedir.
Viransehirdeki yapay sulak alanin hazirlik galismalari; yer segimi, atiksu yapisinin belirlenmesi,
kullanilacak dolgu malzemesinin segimi, bitkilerin hazirlanmasi asamalarindan olusmaktadir. Burada,
atiksuyun zayif karakterde oldugu, ancak kanala glbre karismasi sonucu NO3-N degerinin yiksek
¢iktigi belirlenmistir (Yildiz vd, 2003).

Sekil 7. Yapay Iarak OIU§turuImU§ Bir Sulak Alan
5. SULAMADA ATIK SU YONETIMI

Atiksuyun yeniden kullanim sekilleri;

Hidrolojik déngl de su yenilenebilir bir kaynaktir. Dogal déngi icinde su dogal sistemler
tarafindan aritilir, temiz ve gavenilir bir kaynak haline gelir ancak daha sonra suyun nasil ve ne amagla
kullanildigina bagh olarak farkli seviyelerde yeniden kirlenir. Daha &nce kullanilmis suyun yapay
yollarla yeniden aritiimasi ve aritiima derecesi suyun hangi amagla yeniden kullanilacagina ayni
zamanda aritma masraflarina baglhdir.

Suyun yeniden kullanimini kentsel, endUstriyel ve tarimsal olarak (¢ grupta toplamak
muUmkdnddr.

Kentsel ve endistriyel yeniden kullanimi icin asagidaki érnekler verilebilir.

e Parklarin, spor alanlarinin, okul bahgelerinin, yol kenarlarinin sulanmasinda,

e Sanayi, ticaret, konut ve kamu alanlari ile gevrili peyzaj alanlarinin sulanmasinda,

¢ Golf sahalarinin sulanmasinda,

e Sis bahgelerinde ve cesmeler, slis havuzlari ve selaleler gibi dekoratif su yapilarinda,
e Yangin séndirmede,

e Ticari, endUstriyel ve kamu binalarinda, tuvalet sularinda,

e Sanayi sektériinde sogutma, yikama gibi islemlerde.

Atiksularin sulamada yeniden kullaniimasi, daha énceki bélimlerde deginildigi gibi dinyanin
bircok Ulkesinde yogun olarak uygulanmaktadir. Gerekli aritim islemleri yapildigi ve teknik usuller
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uygulandigi sirece, atiksularin sulamada yeniden kullaniimasinin bir takim faydalari asagida
siralanmistir;

e Su tasarrufu saglar,

e Kurak gegen mevsimlerde alternatif su kaynagi olusturur,

¢ Yeralti suyuna karismadan énce atiksuya ek bir aritma saglar,

¢ Kentsel atiksularin gevreye zarar vermeyecek bir sekilde ve ekonomik olarak uzaklastiriimasini
muUmkdin kilar,

e Akarsu, kanal ve diger ylizey su kaynaklarinin kirliligini azaltir,

e Yapay gibre ihtiyacini azaltarak besin maddesinden tasarruf saglar,

o Bitki verimini arttirir,

e Cevresel olarak, atiksu kendi orijin kaynagina tekrar verilir. Bazi bélgelerde oldugu gibi
uzaklastirilarak denize bosaltimi dnlenmis olur.

Standartlar gercevesinde aritiimamis atiksuyun, uygun tedbirler ve teknik énlemler alinmadan
sulamada kullanilmasinin olasi riskleri asagidaki sekilde siralanabilir (Kendirli vd 2003):

e Antilmamis atiksu ile uzun sire temas eden ve bu su ile sulanan sebzeleri tlketen kisilerin
saghginda ciddi bir risk yaratir.
e Yeralti suyunda kirlilige yol agar (nitrat birikimi, agir metaller vs).
¢ Toprakta kimyasal kirleticilerin birikimini neden olur (nitrat birikimi, agir metaller vs).
¢ Hastaliklarin yerlesecegi bir ortam yaratir.
o Aritilmis atiksu sulama sistemlerine zarar verebilir,
e Sulama Uriin ihtiyacina bagl olarak miktari degisen ve mevsimsel bir uygulamadir, ancak atik su
aritimi yil boyunca sureklilik gésterir bu nedenle sulama ihtiyacinin olmadigi dénemlerde ikinci bir
desarj imkaninin saglanmasi ya da depolanmasi gerekmektedir.
e Atik suyu tasiyan kanallarda étrofikasyona neden olur.
Atiksularin sulamada kullanilmasina ancak asagida belirtilen tim sartlar saglandiginda izin verilebilir.

e Resmi izinin verildigi alanlarda,

e Sulama suyu olarak kullanilacak atiksu igerigindeki bilesenlerin standartlara uygun oldugu
durumlarda,

¢ Yeterli teknik personel ve uzmanlarin rutin teftislerinin saglanabildigi alanlarda,

¢ Uygun sulama ydnteminin uygulandidi alanlarda, izin verilen bitki deseninde,

¢ Aritma tesisleri ¢ikis suyunda ve suyun uygulandigi son noktada, yére sartlarina uygun olacak
sekilde belirlenmis standart araliklarla su kalitesi kontrol analizlerinin yapilabildigi durumlarda.

6. TARIMDA ATIK SU KULLANIMI iLE iLGILi CALISMALAR

Tarkiye’de ayrintili bicimde hazirlanmis standartlara karsin, birka¢ kicik sanayi ve GAP’ta bir
pilot proje disinda, sulamada, atiksu yaygin olarak, kullanilmamaktadir. Bu durum, sulanir alanlar igin
yeterli miktarda sulama suyu saglanmasindan veya sulama alanlari heniiz su kaynaklari bakimindan
sinir deg@erlere ulasmamis olmasindan kaynaklanmaktadir. Baska bir deyisle Uretici hala yeterli
miktarda sulama suyu bulabilmektedir (Kanber vd. 2005).

Ulkemizde turistik yapilasmanin ve yatinmlarin yogunlastigi Ege-Akdeniz kesiminde aritma
tesislerin ¢ikis sulari site yerlesimlerinde bahce, park sulamasi icin degerlendirilirken, bazi yerlerde de
stabilizasyon havuzlarinda biriktirilerek tarimsal amagla kullanilmaktadir. Tarm, su ve atiksu
sektorlerinde finansman ve tesvikle ilgili uygulamalarin bu baglamda mevzuatla giglendirimesi
gerekmektedir. Ayrica, Ulkemizde seker ve kagit fabrikalarindan kaynaklanan atiksularin sulama
isleminde kullaniimasi da yaygin ve uygun olan bir ydéntemlerdir (Anonim, 2007;Aslan 2008)

Ulusal sulama suyu kalite standartlari 1991 (Anonim, 1997) yilindan bu yana yUrirlUkte
olmasina ragmen, Tlrkiye’de énemli dizeyde su kithgi ile yiz yiize gelmediginden dolayi, aritiimig
atik sularin yeniden kullanimi henliz tam anlamiyla gindeme gelmemistir. Yakin gelecekte, Turkiye
igin atik suyun yeniden kullanimi en dnemli gevresel konu halini alacaktir (WHO, 2006; Arslan-Alaton
2007).
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Ulk__emizde aritilmis atik sularin sulamada kullanimi ile ilgili herhangi bir veri bulunmamaktadir,
ancak ITU cevre mihendisligi bdlim tarafindan yapilan anket sonuclarina gére 12 atiksu aritma
tesisinin 9'unda dolayli olarak (akarsulara desarj sonucu) sulama yapiimaktadir. Aksaray, Ankara,
Eskisehir, Gaziantep (8 000 ha), Kayseri, ligin, Urgip, Kozan, Yumurtalik. Dogrudan sulama yapilan 3
adet antilmig atiksu tesisi bulunmaktadir. Igdir, Kadinhani, Bor ( 5250 ha) (Aslan-Alaton vd 2005).

[ ARITMA YONTEMLERI ]
I

1

BIYOLOJIK L FIZIKO - KIMYASAL J

AEROBIK ANAEROBIK

[ 1
[ Askida Biiyiime J [ Yapiskan Biiyiime J

Izgaralar ve Kum
Tutucular

Cokelme (Sedimantasyon)
Plakala Cokelticiler

Temas Yataklama
AACB*

Camur Ciiriitiiciiler
Anaerobik Havuzlar

Camur Yogunlastiricilar
Vakum Filtreleri
Santifiijler

Iyon Degistiriciler

Ters Osmoz
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Havalandirmali Arazide Aritma

Lagunlar Kamughk Alanlar
Stabilizasyon
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Sekil 8. Temel Aritma Yéntemleri (Arceivala 2002).

Ulkemizde yiiriitiilen atiksuyun sulamada yeniden kullanimina iliskin nemli projeler;

EMWater, 2010 yilinda baslanacak olan Avrupa-Akdeniz ortaklidi serbest ticaret bdlgesinin,
altyapr yapim ve gelistiriimesi amaci ile 1995 yilinda baglamistir. Bu amagla, en énemli adimlardan
biri, 1999 yilinda, su saglama ve atiksu yonetimi bélgesel igbirliginin kurulmasi dogrultusunda Avrupa-
Akdeniz Su agi olmustur. Bu gercevede, EMWater-etkili atik su yoénetimi, aritimi ve yeniden kullanimi-
projesi 2003 yilinda, Ortadogu’'da atik su yonetimi, aritimi ve yeniden kullanimi ile ilgili yeniliklerin ve
¢bzimlerin bulunmasi igin baglatiimistir. Bu proje kapsaminda, Almanya ve italya, Akdeniz
Ulkelerinden, Libnan, Filistin, Urdln ve Tarkiye ortaklik olusturmuslardir. Projede dahilinde, atiksuyun
aritimi ve yeniden kullanimi gergevesinde, karar vericiler igin, tim etkilerin ve uygun teknolojilerin
seciminde gdz dnline alinmasi gereken etkenlerin belirtildigi bir rehber hazirlanmistir.

Rehberde olusturulan alti ana adim su sekilde dnerilmigtir;

1) Atiksuyun yeniden kullaniminin potansiyel envanterinin olusturulmasi,
2) MUmki{n olan en genis kullanim alanlarinin belirlenmesi,

3) Yasal gereklilikler ve sorumlu enstitilerin belirlenmesi,

4) Yeniden kullanim alternatiflerinin detayli analizi,

5) Alternatiflerin ekonomik agidan degerlendirilmesi,

6) En uygun alternatiflerin finansal fizibilitelerinin yapilamasi.

P

Kapasite gelistirme adi altinda, proje dahilindeki ortak Ulkelerden gesitli yerel arastirmacilar ve
ybneticilere kurslar dizenlenmistir.  Ulkemizi temsilen, Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa
Kampuslinde, Prof. Dr. Géksel Acin yénetiminde kentsel atiksularin anaerobik tortul atik érti (UASB)
reaktori  yontemiyle artilmasina iligkin pilot bir tesis kurulmustur. UASB’den c¢ikan atiksu
arastirmacilar tarafindan olusturulmus bir yapay sulak alana cazibe ile iletilmistir. Olusturulan yapay
sulak alan, yatay akis yolu tipinde olup, U¢ farkli kum katmanindan olusmustur. Asagidan yukariya
dogru, kum danelerinin biytklikleri azalmaktadir. Yapay sulak alandan ¢ikan atiksu, zararli mikro
organizmalardan aritim icin UV Unitesine aktariimistir. Arastirma bulgularina gére, COD tiim sistemde
%98, toplam azot giderimi ortalama %23, toplam fosfor giderimi %54-63 oraninda distiguna
bildirmislerdir (Akgin vd.,2008).
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MEDAWARE projesi, Avrupa-Akdeniz Ulkeleri arasinda olusturulan ortaklik gergevesinde,
Yunanistan, ispanya, Kibris, Filistin, Urdiin, Lilbnan, Fas ve Tirkiye'yi igine alan, atiksularin aritimi ve
yeniden kullanimi agisindan slrdlrebilir olmayan uygulamalar degistirmeyi amaclamaktadir. Projede
enstitllerin kapasitelerinin gelistiriimesi, egitim faaliyetlerinin yapilmasi, ortakliklarin olusturulmasi,
sUrindUrUlebilirlik agisindan, politikalarin, planlamalarin, metodolojilerin atik su aritiminin ve guvenli
kullanimin saglanmasi, bilgi aligveris aglarinin olusturulmasi, kamu ilgisinin arttirimasi ve bu sektérde
nifusun egitim problemlerinin ¢bzilmesi hedeflenmistir. Projenin Tirkiye ortagi ODTU (Prof. Dr. Celal
F Gokgay) ve ITU (Dog. Dr. idil Arslan-Alaton) cevre mithendisligi bolimleridir. Projenin baslica
amaglari;

e Tlrkiye’de slrdlrilebilir atiksu yénetiminin hangi asamada oldugunu incelemek, strdirilebilir
atiksu y6netiminin gelistiriimesi igin glvenilir bir veritabani ve araglar olusturmak,
e Tlrkiye'deki kentsel atiksu aritma tesislerinin mevcut durumunu arastirmak,
e Mevcut ulusal cevre kanunlarini yeterliligini incelemek, proje konusu cercevesinde &nerilerde
bulunmak
e {Igili kurumlar tarafindan kullaniimak (izere atiksu aritma tesislerinin etkin bir sekilde isletimesi
igin en uygun ¢dzumlerin dnerildigi, Gretildigi teknik kilavuzlar hazirlamak.

Arastirmacilar, kentsel atiksu aritma tesislerinin son durumu asagida verilen basliklar halinde

belirtmiglerdir (Aslan-Alaton vd, 2005)

e KOI, AKM, Fekal Koliform gibi parametreler igin giderim verimleri % 50'nin altinda kalan bazi
tesisler mevcut (Nazilli, Alagehir, Manisa, Akhisar AAT gibi)

¢ Belediyelerden temin edilen analiz raporlari ile proje kapsaminda yapilan analizlerin sonuglari
arasinda énemli farklar bulunuyor.

e Bazi tesisler kapasitelerinin Gizerinde galigiyorlar (Akhisar, Alasehir AAT gibi)

e Azot ve Fosfor degerleri hala yiksek olan bu atiksular en yakin dereye desarj ediliyor. Giftgiler
dere suyunu tarnim arazilerinin sulamasinda kullandiklarindan dolayi “dolayli” yollarla evsel nitelikli
atiksu tarimsal faaliyetlerde kullanihyor.

¢ Fekal koliform gibi suyun bakteriyolojik ve patojen 6zelligini temsil eden parametre degerlerinin
giderimi igin genellikle ek bir islem yapilamiyor (dezenfeksyon gibi).

QUALIWATER projesi 2006 tarihinde Tiirkiye, Cezayir, Fas, Ispanya, Tunus ve ingiltere
ortakliginda yuratilmeye baslanmistir. Avrupa birligi su cerceve direktiflerinde, sulamadan dénen
sularin kirlilik standartlar ve politikalarinin olusturulmasinda ve sinirh su kaynaklari ve artan cevresel
kirlilik nedeni ile Akdeniz bdlgesindeki tarimsal aktivitelerin sinirlanabileceginden yola cikilarak
hazirlanan projede temel amaglar, Akdeniz bdlgesinde sulanan alanlarda kirliligin kontrollinde tuzluluk
ve azot kirliligi ile ilgili bilimsel, teknik ve sosyo-ekonomik bilgilerin saglanmasidir. Projedeki temel
aktiviteler

e Mevcut tarimsal aktivitelerde tuz ve azot kirliliginin belirlenmesi, sulanan alanlara giren ve gikan
tuz-azot dengesinin belirlenmesi,

e Kirlilik kontroliinde en iyi ydnetim stratejilerinin belirlenmesinde model simdlasyonlarindan
yararlaniimasi,

¢ Secilen pilot alanlarda denemeler kurarak secilen stratejileri degerlendiriimesi,

e Mevcut tarimsal faaliyetlerin sosyo-ekonomik analizini yapiimasi,

¢ Elde edilen sonuglari, suyu kullananlara ve ydneticilere yayilmasidir.

Projenin Tiirkiye ekibini, Cukurova Universitesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama B&limi
olusturmaktadir (Prof. Dr. Cevat Kirda). Proje kapsaminda, asagi Seyhan ovasinda, yer alti sulari,
sulama ve drenaj sularinda tuz ve azot yiiklerine iliskin birgok calisma yuriitmislerdir (ibrikgi vd 2008;
Cetin vd. 2008; Kanber vd. 2008).

Atiksularin sulamada tekrar kullanimina iligkin, Ulkemizde c¢esitli bilim adamlari tarafindan
ydrdtilmds minferit calismalar;

Dogan (2003), Sanhurfa’ ya yaptigi bir calismada, sehir merkezinden gecen, evsel ve sanayi
atik sularinin dékildigi Karakoyun deresi suyu ile sulanan sogan bitkisinde toksik element birikimini
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arastirmistir. Galismada, kullanilan atik suda, As, Cu ve Cd elementlerinin sulama sulari igin sinir
degerlerinin (zerinde oldugu vurgulanmistir. Sonugta, arastirmacilar, sogan bitkisinde biriken Cd
miktarinin, daha énce yapilmis ¢alismalarin 1s1§inda, insan saghgi igin zararli etkileri bulunacagini
bildirmistir.

Karatas vd. (2005), izmir ilinde olusan evsel ve endistriyel nitelikli atik sularin aritildiktan sonra
denize desarj ediimesi yerine Menemen Ovasinda sulama suyu olarak kullanilabilirligi incelenmistir.
Bu amacla, biyolojik aritma isleminden gegirilen izmir evsel ve endstriyel nitelikli atik sularin, bazi
sulama suyu kalite parametreleri yéninden sulamaya uygunlugu, Su Kirliligi Kontroli Y&netmeligi
Teknik Usuller Tebligi ve ilgili literatiir 1siginda irdelenmistir. Sonug olarak izmir kentsel aritiimis atik
suyunun, toplam tuz, EC, CKM, SAR, DSY ve CI acgisindan bir ¢ok bitkinin tolerans sinirini astigi ve
dolayisiyla mevcut durumuyla bu sularin sulamada kullaniminin mimkdn olmadigini belirtmislerdir.

Ustiin ve Solmaz (2005), Bursa ilinde kurulu bulunan bir Organize Sanayi Bélgesinden (OSB)
kaynaklanan atiksularin mevcut artma tesisinde aritildiktan sonra sulama suyu olarak tekrar
kullanilabilirligi arastirmislardir. OSB'de mevcut olan atiksu aritma tesisinden ¢ikan aritiimis atiksu,
kimyasal c¢oktirme ve iyon degisimi yOntemlerine tabi tutularak sulama suyu standartlarini asan
kirletici parametreler (izerinde giderim verimleri tespit edilmistir. Kimyasal ¢oktlrme igsleminde optimum
giderim verimi pH 11'de saglanmis olup AKM ve KOY parametrelerinde sirasiyla %96, %31, renk
parametresinde 436, 525 ve 620 nm dalga boylarinda %75, %88 ve %90 giderim verimleri elde
edilmistir. lyon degisimi yéntemi ile 20 mL H-Tipi recine/ 20 mL OH-tipi recine oraninda; %71 SO4,
%96 Cl, %95 iletkenlik ve renk parametresinde 436, 525 ve 620 dalga boylarinda ortalama %90
giderim verimleri elde edilmistir. Calisma neticesinde, atiksuyun kalitesinin 1. sinif sulama suyu
kalitesine ulastigi ve tekrar kullanilabilirliginin mimkudn oldugunu bildirmislerdir.

Asik ve Katkat (2005), Bursa'da bulunan bir gida sanayii aritma tesisi atiksuyu'nun sulama suyu
olarak kullanim olanagi arastiriimistir. Bu amagla atik su analiz degerleri 7.01.1991 tarih, 20748 sayil
resmi gazetede yayimlanan “Su Kirliligi Kontroli Yénetmeligi Teknik Usuller Tebligi’nde belirtilen ve
sularin araziye verilmesi ve sulamaya uygunlugu agisindan énerilen sinir degerlerle karsilastinimistir.
Calismada; aritma tesisinden bir Uretim periyodu boyunca belli zamanlarda alinan atik su
érneklerinde, pH, EC basta olmak iizere HCOs;, CO3, Cl, SO, , B, Na, K, Ca, Mg, BOIs, KOI, AKM ve
kimi analizler yapiimigtir. Aritma tesisi atik suyunun sulama suyu olarak kullanim olanagini belirlemek
amaciyla yapilan analizler sonucunda, atik suyun zamana bagl olarak C; S (yUksek tuzlu) ve C; So
(cok yiksek tuzlu) sulama suyu siniflarina girdigi belirlenmistir. Sonug olarak analizleri yapilan atik
suyun yiksek ve yiksek tuzluluk tehlikesine sahip su olmasi ayrica sulama suyunun C3S; ve C4S,
sinifina girmesi nedeniyle sulama amagl kullaniimak istenmesi halinde dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Ik olarak tesis gevresinde daha iyi kalitede sularin sulama amagch kullaniimasi tercih
edilmeli ancak su kaynagi sikintisi olmasi durumunda bu aritma suyunun kullanimi yoluna gidilmelidir.
Ulkemizde ortaya cikan bu tir atik sularin sulama suyu agisindan alternatif yaratabilecegi ancak
kullanimi durumunda, sulama ile birlikte toprakta tuz birikimine bagl olarak topragin tuz igerigindeki
degisim ve bitki gelisimi Gzerine etki bakimindan tuzluluga hassas bitkilerin sulanmasi durumunda
sorunlarin ortaya ¢ikabilecegi g6z éninde bulundurulmahdir.

Arslan-Alaton et al. (2007), Silivri- istanbul, Pasakdy-istanbul, Yumurtalik-Adana ve Kayseri
belediyelerinin kentsel aritilmis atiksu kalitelerinin, su kirliligini yénetmeligi cercevesinde, sulama suyu
olarak uygunlugunu degerlendirdikleri bir ¢calisma yuritmuslerdir. Tim aritma tesislerindeki atiksular
agir metal icerigi acisindan, standartlara uygun bulunmustur. BODs, SO,, pH ve bor icerigi acisindan
hemen tim tesislerdeki antilmig atik sular |. Sinif sulama suyu 6zelligi tasirken, TDS, NO;, EC ve SAR
bakimindan Ill. ve IV. sinif sulama sulari arasinda yer almistir. Su kirliligi ydonetmeligi cercevesinde,
tim antilmis atik sularda 6zellikle fekal kaliform dizeyinin IV. ve V sinif oldugunu bildirmigler ve
sulama suyu olarak uygun olmadigini vurgulamislardir. Arastirmacilar, ele alinan, kentsel atiksu aritim
tesislerinin bazilarinda dezenfeksiyon Unitelerinin bulunmadigini, Unitelerin bulundugu tesislerde ise
tatmin edici ve etkili sekilde igletiimedigini, bunun nedeninin de, isletme masraflarinin oldukga yiksek
olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Anitilmig atiksularin sulamada kullaniimasina iliskin diger llkelerden érnek calismalar;

148



Turkiye Ziraat Mihendisligi VII. Teknik Kongresi

Glney Kibris,Ayia Napa — Paralimni: 2000 yilinda insaa edilen tesis tam kapasite ile 2002
yihindan beri hizmet vermektedir. Kentsel atiksu aritimi yapan tesisin kapasitesi 12 000 m3/giin dr.
Tesisten ¢ikan aritilmis atik sular ile, Paralimni’de ¢cogunlugu patates ekili alanlar sulanmakta, ayrica,
otellerin park ve bahgelerinin sulanmasinda kullaniimaktadir. Bu sekilde yaklasik 100 ha alan diizenli
olarak, aritilmis atik su ile sulanmaktadir.

Israil, Dan bélgesi, Tel Aviv; 1994 yilindan beri hizmette olan tesisin kapasitesi 120 milyon
m3/yil. Negev bdlgesinde, tarla bitkileri (pamuk, tahil vs.), meyve bahcgesi, sebze ve ihrac amacli
kesme cicekcilik dretimi yapilan 16 000 ha alan sulanmaktadir.

ispanya, Almaria: 1997 yilinda hizmete giren tesiste, 32 000 m*/gin kentsel atiksu aritimi
yapilmaktadir. Aritilmis atik su ile 3000 ha alanda meyve ve sebze tarimi yapiimaktadir (domates ve
narenciye vs.)

Urdiin, JUST ve Wadi Hassan plot projeleri: 2003 yilindan beri hizmet vermektedirler. JUST
tesisinin kapasitesi 1000 m3/giin iken Wadi Hassan tesisinin kapasitesi 600 m*/gtn’diir. Elde edilen
aritiimis atik sular ile 9500 ha alanda meyve bahcesi ve yem bitkileri sulanmaktadir.

7. SULAMA SUYU OLARAK SULAMADAN DONEN DRENAJ SULARININ
KULLANILMASI

Tuzlu su kosullarinda uygulanacak sulama yénteminin dogru secilmesi, blylk oranda drenaj
hacmini azaltmakta, toprakta lniform yikama saglamakta ve marjinal kalitede su kullanimini olasi
kilmaktadir. Sulama ydnteminin yanlis se¢imi; hem tuzlulugu arttirmakta hem de drenaj sorunlari
yaratmaktadir. Sulama ydnteminin secimi, farkli ydéntemlerdeki su ve tuz dagihmi ile bitkinin
yapraklarinin 1slanmasina olan duyarliligi ve verim disukligi gibi faktérlerden etkilenmektedir. Tuzlu
sulama sularinin etkin kullanimi ve tuzluluk kontroliinde anahtar faktér; bitkiye gerekli suyun dogru
zamanda verilmesidir. Tuzluluk kontroliinde; sulama ydntemi, sulama sikligi ve uygulanacak su miktari
¢cok dikkatli bir bicimde belirlenmelidir (Erézel ve Cakmak, 1993; Cakmak ve Kendirli, 2001;
Bliyikcangaz ve Degirmenci, 2002)

Drenaj sularinin sulama amaciyla kullaniimalari iki gereksinimden dolayi séz konusu olabilir:
birincisi, havzanin drenaj ¢ikis agzinin olmamasi ve ayni zamanda mevcut sulama suyunun yetersiz
olmasi, ikincisi ise, sulama planlamasinda ana amag¢ olan drene edilecek su hacminin azaltiimasidir
(Yurtseven, 1993).

Sulu tanmda tuzlu sularin kullanim stratejisi, arazi dizeyinde toprak tuzlulugunun kontrolln(
gerektirmektedir. Buna ek olarak drenaj su miktarindaki azalmay! ve su kaynaklari lzerindeki yan
etkisini azaltma kosuluyla sulamadan dénen sularin tekrar kullanimi s6z konusu olabilmektedir. Tuzlu
suyun kullanimindaki asil amag, sdrddrdlebilir tarimin saglanmasi ve nehir havzalarindaki su
kaynaklarinin kalitesinde devamliligin saglanmasidir (Beltran, 1999). Konya bélgesinde sulu tarimin
yaygin oldugu alanlarda yapilan bir ¢alismada ciftcilerin %22’sinin sulama suyu olarak drenaj
kanallarindaki suyu kullandigi belirlenmistir (Cift¢i vd., 1995). Arslan vd. (2008), Bafra ovasinda taban
suyu yiksekligi ve tuzlulugu ile ilgili yapmis olduklari ¢alismalarinda. Sulama projesi kapsaminda,
sulama sebekesinin tamamlanmamig oldugu alanlarda su kaynagi olarak yer alti suyu veya drenaj
kanallarindan alinan sular kullaniimakta oldugunu belirtmiglerdir. Ulkemizde birgok bélgede, yiizey
drenaj kanallari, yetistiriciler tarafindan adeta sulama kanali olarak gérilmekte ve kurak dénemlerde
arazisinin yanindan gegen drenaj kanalindan su alarak sulama yapmaktadir (Apan, 1992).

Rhoades (1987), dénisimli sulama stratejisini farkll kalitedeki sulama sulari ile tuzluluga
kismen hassas ve kismen dayanikli bitki cesitlerinde rotasyon ydntemiyle denemistir. Calismada,
tuzluluga kismen dayanikli olan bitkilerin, tuzluluga hassas oldugu bilinen dénemlerinde (¢cimlenme
cikis-fide) ve kismen hassas bitkileri ise yetisme periyodu boyunca iyi kaliteli su ile sulamistir.
Tuzluluga dayanikli bitkiler ¢imlenme-¢ikis yada fide dénemini (tuzluluga hassas ddnemleri)
tamamladiktan sonra tuzlu su ile sulamaya devam edilmistir. Dayanikli bitkiler yetistirildikten sonra
arazi iyi kaliteli su ile bir kez sulanmig, bdylece topragin (ist katmaninda biriken tuzlar uzaklastirilarak,
hassas bitkilerin dikimi igin hazirlanmigtir. Kaliforniya, SJV'de yidiriitilen bu c¢alismada, déndsim
stratejisi bagari ile uygulanmistir; pamuk bitkisi, 0.5 dS/m dizeyindeki iyi kaliteli su ile cimlenme ¢ikisa
kadar sulanmis, yetisme periyodu boyunca 7.9 dS/m, SAR 11 ile sulamalara devam edilmigtir. Bir
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sonraki yetistirme periyodunda, bugday bitkisi 0.5 dS/m tuzluluk dizeyindeki sulama suyu ile
sulanmisg, takip eden iki yilda ise seker pancari, dénisim stratejisi uygulanarak sulanmistir. Rhoades
et al. (1989) Kaliforniya, imperyal Valey'de yiirittikleri bir bagka calismada, bugday, seker pancari ve
kantolop bitkilerini rotasyonda yetistirmislerdir. Tuzluluga kismen hassas olan kantolopu yetisme
periyodu boyunca, bugday ve seker pancarini ise tuzluluga hassas dénemlerinde, Kolarado nehri suyu
ile (1.5 dS/m, SAR 4.9) sulamiglardir. Bugday ve seker pancari tuzluluga hassas devrelerini
tamamladiktan sonra, Alamo nehri drenaj suyu ile (4.6 dS/m; SAR 9.9) tim diger sulamalar
tamamlamislardir. Sonucta arastirmacilar, seker pancari ve bugdayda verim kaybi olmadigini,
bununla birlikte bazi kalite parametrelerinde artis saptandigini bildirmiglerdir.

Basarili bir su yénetimi igin éncelikli gereklilik uygulanan sulama suyu miktarinin azaltiimasidir.
Diger bir yol ise bitkiye uygulanan ancak bitki tarafindan tiketilmeyen sulama suyunun (drenaj suyu),
yeniden kullaniimasidir.  Uygulanan sulama suyunun bdyik bir kisminin (genellikle yarisi) bitki
tarafindan tiketilmedigi, drenaj suyu olarak uzaklastigi gesitli aragtirmacilar tarafindan bildirilmigtir
(Hill, 1994; Frederiksen, 1992). Ulkemizde ise proje alanlarinda sulama sulari, derine sizma,
buharlasma, yiizey akis ve sulama sistemlerinin dogru isletilmemesi gibi nedenlerle kaybolmaktadir.
Ulkemizde genellikle, geleneksel agik kanal sistemleri yapilmaktadir. Bu sistemlerin hakim oldugu
alanlarda iletim ve dagitim randimani %60, su_uygulama randimani %50 ve toplam proje randimani
%30 dolayinda gerceklesmektedir (Kanber ve Unli, 2008). Suyu kullananlar ve ydneticiler tarafindan,
su kaynaklarindan daha ¢ok faydalanmak amaci ile birgok sulanan alanda, drenaj suyunun sulamada
yeniden kullanilmasi yaklagimina olan ilgi artis géstermektedir (Willardson et. al. 1997).

Harran ovasinda yapilan asiri sulamalar sonucu, genis alanlari sulayabilecek orandaki kaliteli su
taban suyunu ytikselterek ve yiizeyden sizarak drenaj kanallarina akip kaybolmaktadir. DSI 15. Bélge
Mudddrliagince ovaya yerlestirilen gézlem Kkuyulariyla drenajdaki degisimler aylik olarak izlenmekte,
asiri sulama ve tarla ici drenaj sistemlerinin yetersiz olmasi nedeniyle son yillarda ana drenaj kanali ile
uzaklastirilan su miktarinin 190-200 x 106 m3/yil dolayinda oldugu éiciilmdstir. Ovaya verilen suyun
yaklasik 1/3°0 (429 x 106 m3) taban suyuna eklenerek ve ovadan atilarak kaybolmaktadir (Cullu vd.
2008).

Berekatoglu (2004) tarafindan Harran Ovasinda ydritiilen bir ¢alismada drenaj kanali su
ornekleri ve drenaj kanalindan saptinlan sularla sulanan alanlardan alinmis toprak &rnekleri
incelenmistir. Su drnekleri incelendiginde elektriksel iletkenlikleri 0.43-3.70 dS/m arasinda degistigi
go6rtlmastir. Sulamanin en yogun yapildigi temmuz ve agustos aylarinda ise drenaj sularinin
elektriksel iletkenlik degerlerinin 0.33-0.81 dS/m arasinda degistigi, bunun nedeninin de drenaj kanal
sularinin mevsimsel olarak degisimi oldugu belilenmistir. Alinan toprak &rneklerinde elektriksel
iletkenlikler 0.37-7.05 dS/m arasinda degismis ve derinligin artmasi ile tuzluluk miktarinda artis
gostermistir (Topgu vd. 2008).

Asagdl Seyhan Ovasi’'nda sulanan ve sulanmayan alanlarda ortaya ¢ikan sorunlari incelemek
amaciyla yapilan bir baska caligsmada, taban suyu gézlem alaninin yaklasik % 50’sinde drenaj sorunu
oldugunu ve bu alanin % 4-5'inde taban suyu tuzlulugunun 5 dS/m’den daha yiksek oldugunu
belirlemiglerdir. Ayrica taban suyunun yiksek olmasinin nedenleri olarak; asiri su kullanimi, Ceyhan-
Seyhan nehirleri ile sulama kanallarindan olan sizmalar, tarla ici gelistirme ve ciftgi egitim hizmetlerinin
yetersizligi, drenaj sebekelerinin fonksiyonlarini tam olarak yerine getirememesi ve artezyenik kogullar
gibi etkenlerin neden oldugunu belirtmiglerdir (Cetin ve Ozcan 1999).

Cemek vd. (2006), Bafra ovasi sag sahil taban arazilerinde yer alan gbzlem kuyularinda iki
dénemde taban suyu ylksekligi ve kalitesi belirlemeye yénelik bir ¢alisma yapmislardir. Sulama
sonrasi dénemde c¢alisma alaninda yaklasik %32 ‘inde ve sulama 6ncesi dénemde ise %18’inde taban
suyu tuzlulugunu 5 dS/m den daha yliksek bulmuslardir.

Akbas vd. (2008) Tokat, Kazova'da ydrittikleri gcalismada, yer alti sularinin, tuzluluk ve
derinliklerini CBS yardimi ile belirlemislerdir. Aragtirmacilar, yérede yeralti sularinin yalnizca %5-7 lik
kisminda yeralti suyu EC degerlerinin 2 dS/m‘nin ve %1’den daha az kisminda ise 4 dS/m ‘nin
lizerinde olmasi nedeniyle yer alti suyu tuzlulugu agisindan izlenen dénem icin énemli bir problem
bulunmadigini bildirmiglerdir. Diger taraftan sulama sezonda, asiri sulamalar nedeni ile taban suyunun
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ylkseldigi, eylil ayinda ise taban suyu derinliginin meyve agaclari icin tehlikeli diizeye geldigini
bildirmiglerdir.

Cetin vd. (2008), Asagl Seyhan Ovasi'nda (ASO) ydrGttakleri calismalarinda, tuzlu drenaj suyu
ile sulanan ve alandaki drenaj sularinin pompaj sistemiyle uzaklastinldigi ASO IV. Merhale Proje
alaninda (7110 ha), taban suyu ve toprak tuzlulugundaki degisimleri incelemislerdir. Arastirma
sonuglarina gore, alanda pik sulama déneminde taban suyu yiksekligi, calisma alaninin %97.2 sinde
0-1.5 m arasinda oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar ayni zamanda, sulamada disik kaliteli
sularin kullaniimasi nedeniyle (1.2-4.0 dS/m), taban suyu tuzlulugu sulama mevsiminde alanin
%92.1’inde, diger dénemlerde ise alanin yaklasik %97’sinde oldukga yiksek diizeylere (5-102 dS/m)
ulastigini  bildirmisleridir. Sonu¢ olarak, disik kaliteli su kaynaklarinin tanmda kullaniimasi
durumunda, sulama yénetimine gore su kalitesinin izlenmesi ve su kalitesinin iyilestirimesi amaciyla
seyreltme yapilmasi gerektigini, diger taraftan, yagislarin yikama etkisini artirmak ve ylksek taban
suyu tuzlulugunu disirebilmek igin kis ve bahar aylarinda drenaj pompa istasyonu tam kapasite ile
galistirlmasi gerekliligini vurgulamislardir.

8. SONUGC VE ONERILER

Atiksularin sulama suyu olarak degerlendiriimesine iligkin yapilan calismalar, blyik ¢ogunlukla
cesitli Gniversitelerin, gcevre mihendisligi bélimleri tarafindan ydritilmektedir. ‘Atiksularin sulamada
yeniden kullanilabilirligi”’ne iliskin genis kapsamli bilimsel ¢alismalarin Ziraat Fakdiltelerinin, Tarimsal
Yapilar ve Sulama bélimleri ile beraber, ilgili diger béliimlerce, ydriitilmesi gerekmektedir. Bilindigi
lizere, sulama uzmanlik gerektiren bir bilim dalidir. Sulama suyu Kalitesinin uygunlugunun karar
verilmesi asamasindan, uygulanacak ydntemin ve ydénetim bigiminin segimini kapsayan alanda,
sulama mihendislerinin yetki ve sorumlulugunda olmasi gerekmektedir. Bu baglamda, atiksu ile
sulama politikalari gelistirilirken ilgili bélimlerden mezun olmus ziraat mihendislerinin 6zellikle karar
verici konumunda mutlaka bulunmasi gerektigi agiktir.

Ulkemizde atiksu ile sulama konusunda hali hazirda bir envanter ¢alismasi mevcut degildir.
Bunun yaninda, bliylk sehirlerin ve sanayi alanlarinin etrafinda bulunan kii¢iik kirsal alanlarda izinsiz
ve kontrolsliz olarak atiksularla sulama yapilmaktadir. Bu durum kisa vadede, sulama yapan ve
yetigtirilen bitkileri tiketen halkin sagligini tehdit etmekte, uzun vadede ise toprak yapisi ve yeralti
sularinin kirlenmesine sebep olmaktadir. Yerel yénetimler, il hifsisihha ve gevre orman muddirlUklerinin
yetkililerince, bu tip kontrolstiz sulamalarin &nline ivedilikle gegilmesi, gerekli yaptirrm ve cezalarin
uygulanmasi gerekmektedir.

Bitkisel Uretimde aritiimis atiksularin kullanimi teknik bir takim &nlemleri gerektirmektedir. Bu
sularin kullaniimasinin bir takim faydalari oldugu gibi gerekli énlemlerin alinmadig: takdirde ¢ok biyik
sorunlara da neden olabilmektedir. Aritilmis atiksularin sulamada kullanilmasi ancak su kaynaginin
kisith oldugu yérelerde ya da dénemlerde énerilebilecek bir ‘alternatif’ sulama stratejisidir. Su kaynagi
ybnetimi agisindan, atiksularin sulamada yeniden kullaniimasi 2 farkli bigimde ele alinabilir; a)
Atiksuyun tim sulama sezonu boyunca tek kaynak olarak kullanildigi, su kaynaklarinin yetersiz oldugu
durumlar b) Atiksuyun sulama sezonu boyunca belirli periyotlarda kullanildig: durumiar.

Anitilmig atiksularla sulama yaparken sulama ydntemi segimi son derece énemlidir. Yérenin
iklim ve toprak kosullarina, yetistirilecek bitkiye ve hangi sebeplerle atiksularla sulama yapilacagina
bagli olarak, sulama ydntemini dogru se¢cmek gerekmektedir. Daha énce de belirttigimiz gibi,
atiksuyun kullanim amacinin ¢ok iyi belirlenmesi gerekmektedir. Ornegin atiksu ile sulama yalnizca
kurak gecen dénemlerde alternatif bir su kaynagi olarak mi kullaniliyor yahut tim sulama sezonu
boyunca tek su kaynagi olarak mi kullanildigina bagl olarak ydntem secimine karar vermek
gerekmektedir.

Atiksuyun tek su kaynagi oldugu ydrelerde, su kitligindan séz etmek kaginilmazdir. Sayet tim
sezon boyunca tek su kaynadi, aritilmig atiksular ise diger bir ifade ile suyun kisitli bir kaynak oldugu
yorelerde, yiizey sulama ydntemleri gibi su uygulama randimani son derece disik sulama
ybntemlerinin uygulanmasi ekonomik olmayacaktir. Bu tir alanlarda basingli sulama sistemlerini
kullanmak gerekmektedir. Yetistirilecek bitki tiriine gére damla yada yagmurlama sulama ydntemleri
tercih edilmelidir. Ancak, sulama suyunun aritiima diizeyine bagl olarak yagmurlama sulama yéntemi
gesitli sinirlamalar da beraberinde getirecegini unutmamak gerekmektedir. Ozellikle ¢i§ yenen
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sebzelerde veya yapraklarin i1slanmasina karsi duyarli olan bitkilerin sulanmasinda yagmurlama
sulama yoénteminin uygulanmamasi gerekmektedir. Bu anlamda, damla sulama yéntemi, atiksuyun
sulamada tek kaynak oldugu ydrelerde hem suyun tasarrufu hem de verimi ve kaliteyi yUkseltici
etkilerinden dolayi 6nerilebilecek en uygun alternatif oldugu yargisina varmak gt degildir.

Sinirll da olsa, temiz su kaynaginin bulundugu ydrelerde, tamamlayici su kaynagi! olarak
kullanilan atiksularda, sulama ydnteminin se¢imi kadar sulama ydénetimi de son derece dnemlidir.
Drenaj sularinin yeniden kullanimi ile ilgili simdiye kadar ydrdtilmuis birgok ¢alisma sonuglarindan
faydalanarak, benzer yaklasimlarin aritilmig atiksu ile sulamada uygulanabilecegi yargisina varmak
gli¢ degildir. Temiz su kaynaginin da bulundugu, ancak, tim sulama sezonu boyunca yetersiz kaldigi
durumlarda iki farkl sulama y®netim stratejisinden bahsetmek mimkindr;

a) Belirli iyonlara ve toplam tuzluluga karsi dayanim durumlari bilinen bitkilerin, hassas
dénemlerinde iyi kaliteli sularla sulama yaparak, daha dayanikli oldugu bilinen dénemlerde
aritilmis atik sularin sulamada kullaniimasi,

b) Arntilmis atiksularin belirli oranlarda iyi kaliteli sularla karistirihp seyreltilerek, tim sulama
sezonu boyunca tek su kaynagi olarak kullaniimasi.

Yerli ve yabanci bilim adamlar tarafindan yiritilen sayisiz calismalar sonucu, spesifik iklim ve
toprak sartlarinda, hemen her bitki i¢in tuzluluk ve 6zel iyon toleranslari artik nerdeyse tamamen
belirlenmis durumdadir. Dahasi, yine sayisiz arastirmaci tarafindan gelistirilen, bilgisayar destekli
modeller yardimi ile farkli iyon kompozisyonlarina sahip sulama sularinin, topraga ve bitki verimliligine
etkilerini dnceden belilemek mimkinddr. Sulama yénetim stratejilerini belirlemeden dnce, ydrenin
iklim ve toprak sartlar, yetistirilecek bitkilerin spesifik ézellikleri géz éniine alinarak, en uygun sulama
yéntemi ve yonetimi alternatiflerinin, modeller yardimi ile belirlenmesi mimkin olacaktir.

Sonu¢ olarak, Ulkemizde halihazirda belirli kiglik alanlar harig atiksu ile sulama
yapilamamaktadir. Bunun en onemli nedeni, henlz Ulkemizde belirgin bir sekilde su kithginin
meydana gelmeyisidir. Sanayilesme ve nlfus artisi ile beraber iklim degisikli nedeni ile de su
kaynaklarimizin tarim disi paydaslari gogalmaktadir. Bu nedenle, havzalar bazinda, uzun ve kisa vade
de alinmasi gereken tedbirlere ve stratejilere i1sik tutacak, su kaynaklarinin kalite ve miktar acisindan
degerlendirildigi, alternatif su kaynagi olarak atiksularin kullaniimasinin kaginilmaz oldugu ydrelerin
belirlendigi bilimsel ¢calismalara baslanmalidir.
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