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u, canl hayatin surduru-

lebilmesi i¢in en énemli

temel ihtiyaglardan biridir.

Artan nUfus, sehirlerde

yasayan nufusun artmasi,

endustriyel faaliyetlerin
artmasi, zirai faaliyetlerin artmasi suya
olan talebi artirmistir. Diger yandan
su kaynaklarindan asiri su ¢gekilmesi,
su kaynaklarinin kirlenmesi, yagislarin
azalmasi, kuresel iklim degisikligi ve
su kaynaklari Uzerine olan etkileri suyla
ilgili problemlerin daha da artacagina
isaret etmektedir. Su, dogal olarak diinya
Uzerinde “surekli hidrolojik gevrim” adi
verilen hareket halindedir. Su, bu dola-
simi sirasinda hava yoluyla hava kirletici
bilesikleri blnyesine alir. Yagis sirasinda
temas ettigi ylzeylerden kirleticileri bun-
yesine alarak akarsu, gol ve denizlere
tasir. Yeralti sulari zemine sizarken ve
akifer icerisinde hareket ederken, su
bu kirleticileri gdzerek blnyesine alr.
Suyun dolasimi esnasinda temas ettigi
yUzeyler ve akis halindeyken kat ettigi
yollar temizse kirliligin miktari az olur.
Ayrica akarsu, gdl ve denizlere sehirlerin
ve sanayi bolgelerinin atik sulari desarj
edilerek su kaynaklari daha da kirletiimis
olur. Kirletici kaynaklarin énemlileri
arasinda zirai alanlarda kullanilan pes-
tisitler, gubreler ve hormonlar gibi gesitli
kimyasallar sayilabilir. Ayrica dlzensiz
atik dokulen sahalar, maden sahalari,
endustriyel alanlar da kirletici kaynaklar
arasinda sayilabilir. Noktasal kaynaklar
olan evsel ve endUstriyel atik sular gok
karmasik bilesiklerin su ortamina verildigi
kaynaklardir.

Atk sular kanalizasyon sistemi ile top-
landiktan sonra klasik aritma sistemi
olarak adlandirilan fiziksel ve biyolojik
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arntma asamalarindan olusan artma
islemlerinden sonra alici ortam ola-
rak akarsu, gol, deniz veya uygun bir
araziye desarj edilebilin. Gol, akarsu
gibi hassas su ortamlarina alici ortam
olarak desarj edilecek atik sular azot,
fosfor giderimi, filtrasyon, oksidasyon,
dezenfeksiyon gibi asamalar ihtiva
eden ileri artma iglemlerinden sonra
desarj edilmelidir. Kirleticilerin bir kis-
mi klasik aritma sistemlerinde ve ileri
arntma sistemlerinde tutulamaz. Atk
su aritma tesisi, ¢ikis suyu ile alici or-
tama verilir. Su kirliligi insan, gevre ve
yaban hayati saghgi icin zararli etkilere
sebep olabilir. 1950’lilerde Japonya’da
denize metil civa desarjindan sonra o
boélgedeki baliklarla beslenen kisilerde
Minamata hastaligi adi verilen norolo-
jik hastaliktan (Serebral palsi) 6lenler
ve sakat kalanlar olmustur. 12.300 ki-
sinin bu Kirletici sebebiyle sagliklarini
kaybettikleri tespiti yapilmis ve desarj
eden firmanin magdur olanlara tazmi-
nat 6demesi kararlastinlmistir (1). Bu
olaydan sonra cgevreye atilan Kirletici-
lerin cevrede ve canlilarin bunyesinde
birikerek cevre ve insan sagligini boza-
cagl kabul edilmistir.

Turkiye Su ve Atik su Verileri

Ulkemizde belediyeler tarafindan yer-
lesim yerlerinde su sebekesiyle da-
gitilmak Uzere 2018 yilinda 6,2 milyar
m? su ¢ekilmis ve bunun %39,9'u ba-
rajlardan, %28,1’i kuyulardan, %18,4’0
kaynaklardan, %9'u akarsulardan,
%4,6'sI gol veya denizlerden alinmistir.
Belediye nufusunun %98,6’sina icme
ve kullanma suyu sebekesi ile hiz-
met verilmis, icme ve kullanma suyu
aritma tesisi ile hizmet verilen nUfus

Konya Selcuk Universitesinde insaat miihendisligi egitimi aldi (1985). Doktorasini
ingiltere’deki Loughborough Teknoloji Universitesinde sularin aritimi alaninda
tamamladi (1993). Selcuk Universitesi Cevre Mihendisligi Bolimiine 1997 yilinda
dogent, 2003 yilinda profesor olarak atandi. 2012 yilinda gegtigi Konya Necmettin
Erbakan Universitesinde galismaktadir.

orani ise %60,1'de kalmistir (2). 2018
verilerine goére Ulkemizde belediyeler-
ce kanalizasyon altyapisi araciligiyla
4,8 milyar m® atik su toplanmigtir. Atik
sularin %47,9'u ileri aritma, %27,6’s!
biyolojik aritma, %24,2’si fiziksel arit-
ma asamasina kadar aritildiktan son-
ra alici ortama desarj edilmigtir. Atik
sular alici ortam olarak %46,9'u akar-
suya, %40,7’si denize, %3,1'i baraja,
%1,4'0 gble, %0,4'0 araziye, %7,5'
diger alici ortamlara verilmistir. Be-
lediye nutfusunun %90,7’sine kana-
lizasyon hizmeti, %78,7'sine ise atk
su aritma hizmeti verilmistir. Degar|
edilen kisi basi gunluk atik su miktar
ortalama 188 litre olarak verilmektedir
(3). 2018 verilerine gbre Ulkemizde
faaliyet gosteren 50 ve Uzeri galisanli
imalat sanayi kuruluslar tarafindan 2,9
milyar m® su kullaniimistir. Kullanilan
suyun %71,2’'si denizden, %15,5'i ye-
ralti sularindan, %4,8’i organize sanayi
bolgesi (OSB) sebekesinden, %3,6's!
barajdan, %1,5'i sehir sebekesinden,
%1,4'0 akarsudan ve %2'si diger su
kaynaklarindan temin edilmis olup
cekilen suyun %76'sl sogutma suyu
olarak kullanilmistir. imalat sanayi ta-
rafindan toplam 2,4 milyar m® atik su
desarj edilmistir. Degarj edilen atik su-
larin %81,3'U denize, %6,8'i akarsuya,
%6,8'i OSB kanalizasyonuna, %2,6's!
sehir kanalizasyonuna, %2,5'i ise di-
ger alici ortamlara desarj edilmigtir.
Sogutma suyu hari¢ desarj edilen atik
sularin %54,6’si aritilmistir (4).

Su Kirliligi ve Etkileri
Evsel ve endustriyel atik su desarjlari,

atik ve endustri boélgelerinden gelen
yagmur sulari, zirai alanlardan gelen



yagmur ve drenaj sulari, ylzeysel ve
yeralti sularina agir metaller, pestisitler,
poliklorlu bifeniller (PCB), polibromiu
difenil eterler (PBDE), poliaromatik hid-
rokarbonlar (PAH), dioksin ve furanlar
gibi sagliga zararli, gevrede ve ekosis-
temde birikebilen kalici kirleticileri tagir
(5). Kent atik sulari ve endUstri atik su-
lar antildiktan sonra desarj edilmekte-
dir. Ancak ileri kademe atik su aritma
tesisleri bile kalici organik ve inorganik
kirleticileri gidermede ¢ok etkili olma-
digindan, bu bilesiklerin bir kismi arit-
ma tesisi ¢ikis suyu ile ¢evreye verilir
(6). Su kirliligi sadece insan saghgini
dogrudan tehdit etmekle kalmiyor,
ayni zamanda suda yasayan canlilarin
tur ve sayllarinda azalmaya da sebep
oluyor. 1960’'larda Mississipi Nehri’nde
zirai alanlardan gelen organik klorlu
pestisitlerin etkisiyle milyonlarca balik
olmustar. Su kaynaklar Gzerindeki kir-
letici yukd ve kuresel iklim degisikligi
etkileri gibi baskilar sebebiyle 47.677
canli tarinden 17.292 tlrdn nesli tu-
kenme tehlikesiyle karsi karsiya oldugu
belirlenmistir (7). Genel endustriyel ve
ticari amaclarla kullanilan 8 bin civarin-
daki kimyasal maddenin her gegen yil
sayisl ve miktar artmaktadir. Bu kimya-
sal maddelerin (6zellikle dustk dozlar-
da) cevreye, insan ve yaban hayatina
yonelik kota etkileri bilinmemektedir.
Artan kalp rahatsizliklari, kanser, kro-
nik akciger ve karaciger hastaliklarinin
cevre Kirleticileri sebebiyle oldugu, in-
sanlarda goérulen hastaliklarin gogunun
havadan, sudan ve gidalarla alinan
kimyasal kirleticilerle oldugu, ayrica
OzUrli dogumlarin %10’'una cevrede
bulunan kirleticilerin sebep oldugu be-
lirtilmistir (7).

Konvansiyonel icme suyu aritma te-
sislerinde agir metaller, pestisitler,
PCB’ler, PBDFE’ler, dioksin ve furanlar
gibi mikrokirleticiler kismen giderilmek-
tedir. Bu tUr mikrokirleticiler icme suyu
ve gidalarla alindiyi zaman vicutta
birikme 6zelligine sahip olduklarindan
uzun zaman igerisinde kanser, nérolo-
jik hastaliklar, endokrin sistemi ile ilgili
hastaliklar, karaciger ve solunum siste-
mi hastaliklarinin dahil oldugu degisik
rahatsizliklara sebep olur. Ayrica atik
sularda, géllerde ve denizlerde biriken
mikrokirleticiler ekosistemde besin zin-
ciri boyunca konsantre edilerek besin
zincirinin Ustinde bulunan canlilarda
6luimlere sebep olabilir. Mikrokirletici-
ler fitoplanktonlar gibi kiigtk canlilarin
bazilarinin yok olmasina, dayanikli ve

istilaci turlerin ise gogalmasina sebep
olur. Marmara Denizi’'nde 2021 yilinda
gbrulen deniz salyasi problemi ve ben-
zeri cevre felaketlerinin sebebi; denizin
dogrudan desarijlar, atik sularin tagidigi
kirleticiler ve Karadeniz’den tasinan
kirleticiler sebebiyle kirlenmesidir (5).
Denizlerin kirlenmesi denizde yasa-
yan hassas turlerin, ¢zellikle de balik
turlerinin azalmasina ve hatta yok ol-
masina sebep olur. Ayrica kirletilmis
su kaynaklarindan cikariimig balik gibi
besinler, kirleticileri bunyelerinde su
ortamina gére daha buyuk miktarlarda
biriktirdigi icin tuketilmeleri uzun vade-
de insanlar i¢in saglik riski olusturur.

Sonug ve Oneriler

Cevreye, baska bir deyisle havaya,
suya ve topraga atilan her turla kirletici
hidrolojik ¢evrim sebebiyle ylUzey akis-
lara, yeralti suyu akiglariyla akarsulara,
goller ve denizlere ulasir. Kirleticiler
icerisinde 6zellikle agir metaller, pes-
tisitler, PCB'ler, PBDE’ler, PCDD/F’lar
gibi su, sediment ve ekosistemdeki
canlilarin blnyesinde ve besin zincirin-
de biriken, dogal bozunma sureclerine
direncli olduklarindan kalici olan kim-
yasal bilesikler ¢cevre ve insani tehdit
etmektedir. Bu tur bilesikler, klasik atik
su aritma iglemleriyle gok sinirli sekilde
giderilebilir. Evsel ve enduUstriyel atik
sularin desarj edilmeden énce tamami-
nin aritiimasi ve ¢zellikle hassas alan-
lara yapilan desarjlarda kalici mikro-
kirleticilerin de giderilecegi ileri aritma
tesislerine uygun oksidasyon, adsorp-
siyon, filtrasyon gibi islemlerin yéntem-
lere dahil edilmesi gerekir. Kirleticilerin
cevreye atlmasindan sonra alinacak
onlemler hem ¢ok maliyetli olacak hem
yetersiz kalacaktir. Bu ylUzden Kirletici-
lerin ¢cevreye karismasinin énlenmesi
ile ilgili tedbirler alinmasi daha etkili
olacaktir. Ozellikle atik sularin toplan-
dig kanalizasyon sisteminin izlenmesi
ve uygun olmayan kalici mikrokirletici-
leri kanalizasyonlara atanlara yaptirm
uygulanmasi bu tur kirleticilerin atik
sulara karismasini énemli 6lcude azal-
tacakti. Almanya’nin  Braunschweig
sehrinde pasif biyofilm &érnekleyiciler
ile kanalizasyon sisteminin izlenmesi
ve izin veriimeyen Kirleticileri kanali-
zasyona verenlere yaptinm uygulan-
masl, bu tdr kirleticilerin zamanla atik
sularda énemli miktarlarda azalmasina
sebep olmustur (8, 9). Kanalizasyon
sistemleri, endustri bolgelerinin kanali-
zasyon ve atik su aritma tesisi ¢ikiglari

gibi kritik noktalarda surekli mikrokirle-
ticiler izlenerek, belirlenen sinir deger-
leri ihlal edenlere yaptinm uygulayarak
sagliga zararl bilesiklerin cevreye ka-
rismasinin minimize edilmesi énemlidir.
Kati ve zararl atklarin usuline uygun
toplanip bertaraf edilmesi, sizinti ve
kacaklara izin verilmemesi gerekir. Ay-
rica zirai alanlarda kullanilan kimyasal
gUbre, pestisit ve hormonlarin kontrol
altina alinmasi ve bilingsiz, gelisigtzel
kullaniimasi énlenerek bu tur kirleticile-
rin cevrede azaltilmasi uygun olacaktir.
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