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BiR YEREL HiZMET OLARAK DENIiZ SUYU EVLERDE ve SANAYIDE
KULLANIMI

OZET

Kiresel 1sinma ve diger etkenlerle birlikte Dunya’da ve Turkiye de su sikintilarinin
gun gectikce artiyi goézlenmektedir. Bu sikintilara alternatif olarak insanoglu yeni
arayislar icinde her zaman olmus ve olmaya da devam edecektir. Ancak, insanlhigin
bilingsiz bir gekilde su tlketmesi ve kirletmesi dodanin ve insanlarin kendi
kendilerine sonunu hazirladiginin  bir gdéstergesi olmaktadir. insanoglu bu
problemleri asmak icin deniz suyunu dogrudan kullanarak dogadaki tatl su
azalmalarini engellemek ve daha uzun vadede tatli su ihtiyacini karsilamasi
gerekmektedir.

Deniz suyunun dogrudan kullaniimasi ise gerekli yasal dizenlemeler, sehir ve
mesken sebekelerinin dizenlenmesi kiiguk ¢apl atik su aritim tesislerinin yapilmasi
gerekmekte olup gelecegimize daha temiz icme suyu ve daha fazla dénglsu olan
kullanma suyu birakmamiz mudmkindir. Cocuklarimizdan emanet aldigimiz
gelecegimize daha temiz, daha kullanilabilir, daha duzenli ve sistemli bir su gelecegi
birakmis oluruz.

Anahtar Kelimeler: Yerel Yénetimler, Su, Deniz Suyunun Ayristiriimasi, Deniz
Suyunun Dogrudan Kullanilimasi, Sehir Deniz Suyu Sebekesi.
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USING OF SEA WATER IN HOUSEHOLD AND INDUSTRY AS A LOCAL

SERVICE

ABSTRACT

Along with other factors of global warming and water shortages in the world and in
Turkey increasingly residue is observed. These troubles to seek as an alternative to
the humanbeing has always been and will continue to be. However, the unconscious
nature of humanity and consume water pollution and is an indicator of the end of
prepared by the people themselves. Human beings to overcome these problems,
directly using sea water and fresh water in nature, prevent decrement in the longer
term, to meet the need for fresh water needs. If the necessary legal arrangements to
be used directly in sea water, urban and residential networks the regulation of small-
scale wastewater treatment facilities and clean drinking water must be made of the
water cycle in the future more and more it is possible to leave. In the future our
children entrusted we received a cleaner, more usable, more regular and
systematic, she would be the future of water.

Key words: Local Government, Water, Separation Of Sea Water, Direct Use Of
Sea Water, City Of The Sea Water Network.
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1. GIRIS

Dinyanin yasayan bitln canlilarin gereksinim duydugu suyun rengi, tadi ve kokusu
olmayan bir sivi bir madde olarak tanimlamak mumkundur. Canlilarin hayatlarini
idame ettirebilmesi igin hem icme (saglkli temiz su) hem kullanma hem de diger
gereksinimler icin vardir. Birlesmis milletler Cevre Programinda yer alan ifade
Diinya'da 1.400 milyon km® su bulundugunu belirtmektedir. Fakat bulunan su
miktarinin ¢ok az miktardaki kismini igme ve kullanma suyu olarak insanlar
kullanmaktadir. Kuresel 1sinmalar sonucunda diunya ylzeyindeki su oranindaki
degismeler Tirkiye Olgceginde de belirtilerini gostermektedir. Turkiye’nin bazi
bdlgelerinde su sikintisindan dolay! toplumsal, ulusal ve uluslararasi tartismalara

yol acabilmektedir.

Dinya Uzerinde yasayan nufusun cogalmasi, tatli sularin kirlenmesi ve iklim
degisiklikleri nedeni ile tath su kaynaklarinin sinirli olusu alternatif icme suyu
kaynaklarini arastirmayi zorunlu hale getirmektedir. DUnyamizin zengin su kaynagi
olan denizlerden en ylksek kapasiteyle yararlanmak maksadiyla tim tatli su elde
etme metotlari kullanilimahdir. igme, kullanma, sanayi, enerji ve diger alanlarda su
tasarruflari tesvik edilerek, s6z konusu deniz suyundan temiz su elde etme
metotlarinin nispeten yiksek olan maliyetlerini dislricu arastirmalar yapiimali ve

dogaya verilen zararlar minimum seviyede tutulmahdir.

Calismanin butinidnde deniz suyundan yararlanma deniz suyunu dogrudan olarak
kullanma ve deniz suyunu ayristirarak kullanma konularina deginilecek ve bu
konularin nasil iglevsellik kazanilabilece@i ayrintili olarak anlatilacaktir. Deniz suyu,
konvansiyonel olmayan &nemli bir su kaynagi olarak goérilmektedir ve
konvansiyonel kaynaklara gore yuksek konsantrasyonlarda tuz icermektedir. Tuzun
ve diger Kkirleticilerin giderilmesi ile deniz suyundan i¢cme ve kullanma suyu
Uretilebilmektedir. Denize kiyisi olan ve su temininde sureklilik ile su guvenliliginin
saglanmasi amaciyla bircok ulke, igme ve kullanma suyu temini amaciyla deniz

suyundan faydalanmaktadir.



1.1. Arastirmanin Konusu

Dunya var oldugundan bu gune kadar varlidini bildigimiz su ve turlerinin insanhgin
faydalanmasi ve dodada uzun sure kaliciligini koruyabilmesidir. Bununla birlikte, su
turlerinden deniz suyunun ayrintili incelenmesi ve insanogluna direkt kullanma veya
icme suyu olarak sunulmasi artilari ve eksileri, ayni zamanda da doganin
dengesinin  bozulup bozulmamasindaki ince ¢izgi arastiriimistir. Yapilan bu

arastirmalar sonucunda yerel yonetimlerdeki yeri irdelenmistir.

1.2. Aragtirmanin Onemi

Dogadaki suyun varligi ve bu varhdinin devamlihginin énemi vurgulanmigtir. Bu
surecte deniz suyunun dogada giderek belirli sebeplerden dolayi azalan tath su
kaynaklarina bir alternatif olmasinin arastirlmasi yapilmistir. Deniz suyu
kullaniminin Dinya Uzerindeki etkileri deniz suyunun tath suyu g¢evrilmesindeki
evreler anlatilmis ve bu durumun énemi vurgulanarak cesitli zararlar1 ve faydalari da
belirtilmistir. Deniz suyunun aritiimasindan énceki ve sonraki durumlardan bir tanesi
ise deniz suyu aritildiktan sonra geriye kalan tuzun nasil ve nerelerde
degerlendirilecegi, degerlendirilemiyorsa nasil bertaraf edilecegi belirtiimistir. Hentz
bir sonug elde edilemeyen deniz suyu aritimindan meydana ¢ikan tuzun belirsizligi
bilim insanlari tarafindan énemle vurgulanmistir. Yapilan bu arastirmada yerel
yoénetimlerinde deniz suyunun nasil ve nerelerde en etkin bir sekilde kullanabilmesi

gerekmekte oldugu ve alti gizilmigtir.

1.3. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin temel amaci genel olarak diunya uzerindeki igme suyu dedigimiz tatli
suyun varhdinin sdrdirilmesi, icme ve kullanma suyuna alternatif bir arayis icinde
olurken deniz suyunun igme suyu veya kullanma suyu olarak kullanilabilirligi
derinlemesine incelenmesidir. incelemeler sonucun da yerel ydnetimlerin deniz
suyunu tath su alternatifi olarak kullanmadaki yasal dizenleme ve zorluklarin

aslimasi belirtilmistir.



2.YEREL YONETIMLERIN KAVRAMI, TANIIMI VE KAPSAMI

2.1. Yerel Yonetim Kavrami

2.1.1.Yerel yonetim kavraminin tanimi

Yerel yonetim kavramini tanimlamadan ©nce yonetim kavraminin ve yerinden
yonetim kavraminin tanimlanmasi gerekmektedir. Yénetim, daha 06nceden
planlanmis sistemin idaresini insanlarin veya tlzel kisiliklerin musterek gayeler
olarak belirledigi hedeflere en asgari zaman stirecinde ve en iyi sekilde ulasma igin
grup halinde faaliyette gecme olarak adlandirilabilir. Yerinden yonetim ise, merkezi
yonetimin kendi yapmasi gereken bazi gorevlerinin ve yetkilerinin devlet tizel kisiligi
disinda yer alan ayri ve farkl tlzel kisilige sahip birimlere aktarmasi veya

devretmesi olarak tanimlanmasi mumkundur.

Yerel yonetim kavraminin tanimi ise, en kisa anlamda yoresel halkin kendi kendini
yonetmesi olarak tanimlanabilir. Diger bir anlamda ise, belirli bir alanda yasayan
toplulugun yerel 6zellikli ortak ihtiyaglarini goértlmesidir(Bozlagan, 2001). Ayrica,
yerel yonetimler ortak nitelikteki bircok yerel hizmet sunumu saglayan, yerel halkin
yonetimde sz sahibi oldugu icin halkin katiliminin temeline dayandigindan dolayi
demokrasinin ¢ikis noktasi olarak kabul edilen mahalli mugsterek ihtiyaglarin
karsilanmasi ile var olan yerel halka en yakin ve yonetenlerle halk arasinda sicak
iliskilerin olusmasina, kamu hizmetlerinin halka gétirilmesinde onayladiklari roller
sebebi ile halkin idari yonetime katilimi ilk katmanini olusturan halka siyasal
sorumluluk duygusunun gelismesine yol agan kurulug olarakta tanimlamak

mumkuindur.

2.1.2. Yerel yonetimin var olus nedenleri

Yoresel Ozellikte olan kamu yonetimi hizmetlerinin saglanmasi ve sunumunun
etkinliginin ve kaynak yonetim verimliliginin en uygun (optimum) dizeyde
saglanmasinda yerel yonetimlerin dnemli durumu ve konumu uzun yillar suresince
varliklarinin  devamliigina neden olmustur. GUnumiz modern dlnyasinda
ihtiyaclarin toplumun ihtiyaclarinin cesitlenmesi, ¢ogalmasi ve kentsel yasamla
alakali kamusal hizmet beklentisinin Ust seviyelere tasinmasi yerel yonetimlerin

onemini bir kez daha artirmistir. Merkezi yonetimin ulusal c¢aptaki sundugu



hizmetlerin yerine getirilmesi ne kadar normal ve olmasi gereken bir durum arz
ediyorsa, yerel bazda ki hizmetlerin merkezi yénetim disindaki kamu tizel kurum ve
kuruluglarca halka sunmasi o derece anlam ifade etmektedir. Farkli bir deyisle, yerel
hizmetlerin merkezi yonetim tarafindan yerine getirilmesi etkinlik, verimlilik, zaman
ve kalite bakimindan buyuk sikinti ve problemlere neden olmakla beraber, yore
halkina hizmet sunumunun en kisa strede géturiimesin de ve bu hizmetlerin maddi
olarak en aza indirgenmesinde yerel yonetimlerin merkezi ydnetime Ustunligl
bulunmaktadir(Yaman, 2000).

Yerel yonetimlerin var olus nedenlerini G¢ baslikta toplamak mimkuindur. Bunlar ise
yonetim bakimindan, ekonomi bakimindan ve siyasi bakimdandir.

Yénetim, dinya ulkelerinin kamu idaresinin yapilanmasi merkezi ve yerinden
yonetim anlayisi ile sekillendirmis olmasidir. Bu yapilanma icin de yerel yonetimler
blyUk bir 6nem arz etmektedir. Dinyanin gelismis Ulkelerinde kamusal hizmetlerin
merkezi yonetimden ayrica yerel yonetimlerce yuaratuldagu asikardir. Henlz
gelismemis ve gelismekte olan uUlkelere de yerel yonetimlerin kamu hizmeti
sorumlulugu igindeki paylari bu anlamdaki kullanilan maddi ve ayni kaynaklar disuk
oranlar seyretmektedir. Total’deki kamu harcamalarinin iginde merkezi yénetim
gelismis Ulkelerde % 20 ile % 50 arasinda yer almakta iken gelismekte olan
Ulkelerde ise bu yuzdelik oran % 70’in altina hi¢ dismemektedir.Turkiye de merkezi

idarenin pay! yuzde seksen bes dolayindadir(Eryiimaz, 2012).

Ekonomik, Yoresel ozellikli kamu hizmetlerinin yerel yodnetimler tarafindan
yurutilmesi ve halka sunulmasinin iktisadi gerekgesi, var olan kaynaklarin en uygun
degerle ve etkin olarak kullaniimasini saglamak, kit kaynaklardan en ¢ok mumkun
olan encok faydayi saglamaktir. Yerel yonetimler, merkezi idareye ve halka hizmet
faydasi agisindan genel kanilardan bir tanesi de yerel yonetim birimlerin ekonomik
olarak daha belirleyici ve isabetli kararlar alabilmesidir. Bunun nedeni ise bolgenin
intiyaclarinin bodlgeye en yakin kamusal hizmet biriminin bilmesinden dogal bir
durumunun olmamasidir. Hizmette yerellik (subsidiarite) ilkesinin temelinde ise bu

unsur yatmaktadir.

Siyasi, bdlge halki tarafindan (se¢menleri) goreve getirilen yerel birim ydnetiminin
ve organlarinin halkin katilimi ve denetimi ile se¢gmen halk tarafindan kendilerine
verilen vekaleti yerine getiren politikacilar olarak nitelendirmek mumkundur. Yerel
yonetim unsurlarinin temelinde demokrasi yatmaktadir. Gelismis Ulkelerin yerel
yonetiminin tarihsel slirecine bakildiginda yerel yonetim kalttrinG olusturduklar ve

surekliligini sagladiklari bilinmektedir. Bu olusturulan kiltirle Glke yénetimleri daha



da guglenmis ve vyerel ydnetimlerin glclnu politika agisindan ve demokrasi

agisindan bir kez daha dnemini belirtmistir.

2.2.Tirkiye’de Yerel Yonetimler

2.2.1. Tiirkiye de yerel yonetimlerin tarihgesi

Tarkiye Cumhuriyeti tarihinde yerel yonetimler kultur bakimindan diger gelismig
Ulkelerle karsilastirildiginda Turkiye'deki yerel ydnetimlerin daha genc¢ bir yapiya
sahip olduklari ve yerel yonetim kultirinidn tam olarak olusmadigi gérilmektedir.
Turkiye’de yerel ydnetimlerin tarihi gecmisi Osmanli imparatorlugunun yikilisi ile
baslamis ve meydana gelmistir. Osmanli devletinin hikim strdigu topraklar Ug
kitadan olusmakta olup Osmanli imparatorlugu tebaasinin millet agisindan cesitliligi
mevcuttu. Osmanl devletinin toprak kaybi ile birlikte Osmanli imparatorlugu
tebaalarindan gayrimuslimlerde git gide daralan Osmanli topraklarinda hayatlarini
idame ettirmek icin yerel olarak Eyalet sistemini kullanan Osmanli imparatorlugu ilk
saglam vyerel yonetim birimi kuruluncaya kadar vakiflar bu goérevi Ustlenmis
bulunuyordur. O zamanlarda halkin Beledi ihtiyaclarini ve yargisal kararlari dénemi
kadilari  yerine  getiriyorlardir(Tortop, 2008). Bununla birlikte  Osmanli
imparatorlugunda azinlik olan gayrimislimler yeni haklar taninmaya baglandi. Bu
yeniliklerle beraber Ulke ¢apinda yeni modernlesme hareketi ile beraber birgok yasal
ve idari diizenlemeler yapilmaya baslandi. istanbul'daki aydinlar gesitli sebeplerle
Fransa’ya gitmigler ve Fransa’nin komun sistemini 6grenmis ve kendi Ulkelerinde
uygulanabilecedi distncesi ile Ulkelerine dénls gergeklestirmiglerdir. Bu anlamda
Tarkiye devletinin  gunumuizde kullandigi yerel yonetimler sisteminin temel
karakteristigini Fransa yerel ydnetimlerinden almis bulunmaktadir. Aydinlar
benimsedikleri ve dgdrendikleri komin sistemini Tanzimat'la birlikte beraber kendi
ulkelerinde uygulanmasini istemiglerdir. Bu baglamda ilk olarak istanbul’'un Beyoglu
ve Galata semtlerinde kurulan belediye birimleri olarak kabul gérmustir. Kurulmus
olan yerel yonetimin basinda bulunan hikimetce atanmis olan sehreminidir. Bu
baglamda hikumet tarafindan atanan diger bir organ ise 12 kisilik sehir meclisidir.
Dogal olarak bu meclisin baskanhgini sehiremini yarutmektedir. 1858 yilinda
istanbul Beyoglu ve Galata bdlgelerini kapsayan Altinci Belediye Dairesi kuruldu.
Kurulan bu altinci dairenin basinda hikimetce atanmis olan madur ve yedi Gyeli bir
belediye meclisi bulunuyordu. Bagkani ve uUyeleri hukimetge atanan danigmanlar
niteliginde yabanci uyruklu kigilerde bulunabilecekti.

ilerleyen zamanlarda 1896 yilinda “ Dersaadet Belediye idaresi Nizamnamesi”

yurirlige girmis ve bu yerel ydnetim tarzinin biitin istanbul'a uygulanmasi
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ongérilmis ve hayata gegirilmistir. istanbul on dort belediye dairesineayrimistir.
1877 yiinda yeni halini alan ve vyirirliige giren Dersaadet Belediye idaresi
Nizamnamesi'nde istanbul’da bulunan on dért belediye dairesi yirmi olarak
degistirilmis ve yerel yonetimin 6nemli bir yonetim tarzi oldugu bir kezdaha bu
sekilde acikliga kavusmustur. istanbul gergevesinde Dersaadet Belediye idaresi
Nizamnamesi 1912 yilinda yirirliige konulan gegici kanunla Istanbul’da bulunan
yirmi kadar belediye dairesi kaldirilmis ve yerine belediye subeleri kurulmustur.
llerleyen azmanlarda Turkiye Cumhuriyeti kurulmus ve 1930 yilinda 1580 sayili
belediye kanunu c¢ikartiimis ve 2005 yilinda 5393 sayili belediye kanunu yurdrlige
girmistir.

1864 yilinda vilayet nizamnamesi ile il genel yénetiminin yaninda valinin baskanlik
yaptig! her sancaktan secilen dérder liyeden olusan il Genel Meclisinin bulundugu
bir il 6zel yénetimi de kuruldu(Tortop, 2008). Bir slire sonra 1870 yilinda ydururlige
giren Genel idare Vilayet Nizamnamesi ayni sistemi korudu. Bu yasanin gercekte
cikartilma nedenlerinden birisi ise il Genel Meclisinin gorev, yetki ve sorumluluklarini
birazda olsun genisletmekti. Bununla beraber 1913 yilinda kabul géren idare-i
Umumiyey-i Vilayet gecici kanunu ile il genel yonetim kismi 1929 yilinda 1426 sayili
kanunla kaldiriimistir. Turkiye Cumhuriyeti devletinde 1987 yilinda 3360 sayili
kanunla yapilan degigikliklerle 2005 yilina kadar kullaniimig ve bu tarihten sonra
5302 sayili il Ozel idaresi kanunu yirirlige konmus ve halen gegerliligini
surdiirmektedir. Diger bir yerel ydnetim birimi olan kdyler ise, Osmanli imparatorlugu
zamanindan bu yana gelmektedir. Klicik yerlesim bolgeleri olarak ta bilinmektedir.
1864 tarihli Vilayet Nizamnamesinde yer alan maddede Iiller, Livalar, ilgeler
bulunmakta olup ilcelerde koylere ayriimakta idi. 1870 yilinda ilgili yasaya
Bucaklarda eklenerek yerel yonetim birimleri ¢esitlendirilmis ve koylere tuzel kisilik
kazandirlmigtir. 1913 yilinda yayinlanan yayimlanan Umumi idare Vilayet
kanundaki 1864 ve 1870 yillarindaki tizik degisikligi ile kdyler Osmanh

imparatorlugu yénetim yapisindan kaldiriimistir.

Ancak Turkiye Cumhuriyeti devletinde ise 1924 tarihinde ¢ikartilan 442 sayili kdy
kanunu ile kdylerin yasal dayanagi gunimuze kadar gelmistir. 442 sayili kanun

halen gunumuzde yururliktedir.

2.2.2. Turkiye’de yerel yonetim birimleri

Turkiye’'de yerel yOnetim birimleri cumhuriyetin kurulmasindan bu yana gegen
surecgte pek ¢ok deformasyonlar ugramis ve gunumuizdeki halini almistir. Tlrkiye

cumhuriyetinde calismada daha énceleri de anlattigimiz gibi temelde Ug tirll yerel



yonetim birimi bulunmaktadir. Bunlardan ilki belediyelerdir. Belediyeler bluyuksehir
ve ilge belediyeleri olmak Uzere iki kisimdan olugsmakta olup ilge belediyeleri 5393
Sayili Belediye Kanunuile yoénetilirken, buyuksehir belediyeleri ise 5216 sayili
Bilyiiksehir belediyesi Kanunu ile ybnetilmektedir. Diger yerel ydnetim birimi ise Il
Ozel Iidareleri'dir il 6zel idareleri ise,5302 sayili I Ozel Idaresi Kanunu ile
yonetilmektedir. En sonuncu birim olarak Koy ’'dir. Artik gecerliligini yitirmeye
baslamis fakat bir o kadar da 6énemli olan 442 sayili kdy kanunu ile yonetilmektedir.
Temelde Yerel Yénetim birimleri Blylksehir Belediyeleri, Belediyeler ve il Ozel

idareleridir.
2.2.2.1. Belediyeler

Belediye kelimesi Arapga kokenli bir kelime olmakla beraber memleket, sehir ve
kent anlami tasimaktadir. Belde kelimesi veya beled kelimelerinin kdklne
dayandirimakta ve vyine Arap dilinde kullanilan Medine kelimesi ile
iliskilendiriimektedir. Medine kelimesi buyuksehirlerle esdeder tutulurken tasrada
bulunan kentleri kapsami altina almamaktadir. Turkiye cumhuriyetinde ilk olarak
1854 yilinda ortaya c¢ikmis bir kavramdir. Caligsmadin bir 6nceki boélumlerinde
bahsedildigi gibi belediye Turkiye’de bulunan aydinlarin mecburi olarak Fransa'ya
gitmesi ile beraber orada bulunan komun sisteminin benimsenmesi ve ortak
ihtiyaglarin tam manasi ile gergeklestirmesi igin istanbul’da uygulanmstir. ilk olarak
istanbul Beyoglu ve Galata semtlerinde belediye kurulmustur. 1930 yilinda Tirkiye
Cumhuriyeti Devleti 1580 sayili kanunla yerel ydnetim birimi olan belediyelerin yasal
zemini hazirlamis ve ginumuze kadar gelen degisikliklerle en son halini 5393 sayili

belediye kanunu adini almistir.

Yasal bakimdan belediye kavrami, ilk amaci yerel 6zellikli ortak ihtiyaclarin modern
bir bicimde karsilanmasinin kurumsal yapisi olarak tanimlanmistir. Global manada
ilk belediyeciligin var oldugu gunden gunimuze kadar gesitli tanim farkliliklarina
neden olmustur. Gunimiz anlami ile bakilirsa; katiimci demokratik acik ve

yonetisime dayali nitelikle tanimlanmaya baslanmistir(Zengin, 2010).

Tarkiye cumhuriyeti 1982 anayasasinin 127. maddesine istinaden hazirlanin 5393
Sayili Belediye Kanununun 3. maddesinde belediye su sekilde tanimlanmistir.
“Belde sakinlerinin mahalli miigterek nitelikteki ihtiyaglarini karsilamak lzere kurulan
ve karar organi segmenler tarafindan secgilerek olugturulan, idari ve mali 6zerklige

sahip kamu tiizel kisisini” ifade etmektedir.



2.2.2.2. Belediyelerin gorev ve yetkileri

Belediyelerin gorev ve yetkilerinin belirlenmesi ve uygulanmasi yonteminde, ulkeler
arasinda farklilik gostermektedir. Turkiye’de 5393 sayili yasanin 14. maddesi,
"belediyenin gorev ve sorumluluklan” bagligina ayriimistir. (EK-1 Belediyenin Gorev

ve Yetkileri)



3. DUNYA’ DA ve TURKIYE’ DE MEVCUT SU POTANSIYELI

3.1. Diinya’ nin Mevcut Su Potansiyeli

Dunya’ nin 4/3’U sularla kaph olmasina ragmen yalnizca %2,5’ i tatli su kaynagi olup
bu miktarin % 0,3’lUk bir kismi kullaniimaktadir. Kalan kismi buzul, yer alti suyu ve
daglarda yer alan buzullardir. Diinyada deniz ve tath su dagilimlari sekil 3.1.'de

gOsterilmistir.

Dinyadak! suyun dadidirm

Tatlsu
%2.5

Sekil 3.1: Dinya’ da Su Kaynaklarinin Dagilimi (B.M. Su Istatistikleri, 2003).

Su kithgr gelecekte en énemli problemlerden biri olacaktir. Geg¢tigimiz 50 yilda su
kaynaklarinin miktari ayni kalmasina ragmen, su ¢ekimi t¢ katina ¢ikmistir (WWAP,
2012). Dunyanin bircok bdlgesinde cekilen yer alti sulari geri besleme miktarinin
Uzerindedir. Dinya yasanan nUfus artisi ve diger sebeplerden 6tirl kisa zaman
icinde insanligin su ve gida ihtiyaclarinin iki misli yukselmesine sebep olacagi
tahmin edilmektedir. iklim degisikligi ve kuraklik mevcut olan senaryoyu daha kritik

noktalara getirecektir.

2030 yilinda, ortalama ekonomik gelisme dikkate alinarak hazirlanan senaryolar
Isiginda ve diger etkin kullanim mekanizmalar dikkate alinmadan, glnimuizde

4.500 km? olan kiresel su ihtiyacinin 6.900 km? e ¢ikacagl tahmin edilmektedir. Bu



miktar mevcut ulasilabilir ve guvenilir tedarik miktarinin %40 Uzerindedir (2030

Water Resources Group, 2009).

3.2. iklim Degisikligi ve Mevcut Su Kaynaklarina Etkisi

Dunya’yl ve mevcut su kaynaklarini dogrudan etkileyen iklim degisikligi, yagiglarin
mevsimsel ve yillik degisimlerine sebep olurken yagisin zamani, yagisin sekli ve
buharlagma oraninin yuksekligi havzalara giren su miktarini belirleyeceklerdir.
Nehirlerde goézlemlenen su miktarindaki azalmalar en basta enerji Uretiminde
dususlere sebep olurken ayni zamanda yer alti sularinin surdirilebilir seviyelerde

tutulmasini engelleyecektir.

iklim degisikliginin su kaynaklari lzerinde gériinen bir diger odak noktasi enerji
Uretimi, saglik ve gida gibi ¢oklu etkilesimlerde kendini gosterecek olmasidir. Mevcut
haliyle su kaynaklarinin korunmasi ve yonetilmesi olduk¢a zorken iklim degisikligi

mevcut durumu daha da karmasiklastiracaktir.

Su kaynaklarinin azalmasindan etkilenecek bir diger alan sanayi ve endustri
yapilanmalaridir. Temiz su kaynaklarina erisimin imkansizlasmasi, su Kirliliginin
artmasi paralelinde daha gok enerji tiiketimini tetikleyecektir. Ozellikle enerji, maden

ve petrol sektorlerinde ciddi rekabete ve sorunlara sebep olacagi varsayiimaktadir.

3.3. Diunya’da Su Kullanim Alanlar

Dinya’da su kullanim alanlari enerji, sanayi, meskenler (kent) ve tarimsal alanlardir.
Kilresel olarak Dlnya su kaynaklarinin yaklasik %70’i tarim amagh kullaniimaktadir.
Bunu %19 ve %11 ile sanayi ve evsel kullanim izlemektedir (FAO Aquastat, 2013).
Ulkelerin mevcut su kullanimlari demografik ve teknolojik gelismeler, ekonomi,
beslenme, refah seviyesi, sosyal ve kultirel aliskanliklar gibi birgok sebep’ ten
dolay! degisiklik gostermektedir. Gelecek yillarda kit su kaynaklari dedisen ve

buyuyen dunya tarafindan nasil kullanilacagi belirsizlik gostermektedir.

Ulkelerin gelismiglik diizeylerinin bir dlgiti olan su kullanim oranlari sekil 3. 2'de

verilmigtir.

10



3

Su Tiketimi (%)
§ § 8 8 %8 38 8 %

™ Tanmsal
Endistrivel
st | u ye
M cysel
0%

Diinya Az Gelismis ve Gelismis Ulkeler
Gelismekte Olan Ulkeler

Sekil 3.2: Ulkelerin Geligmislik Diizeylerine Gére Sektérel Su Kullanimlari (Akizim
ve ark, 2010).

3.3.1. Eneriji

Su, enerji ve elektrik Uretiminde, tribunlerin g¢alistirlmasinda, termal sogutma ve
temizleme asamalarinda kullanilirken, elde olan mevcut suyun pompalanmasi,
iletimi, cesitli aritim tesislerinin ¢alistirimasi, deniz suyunun aritilmasi gibi pek ¢ok
baslikta enerjiye ihtiyag duyulmaktadir. Karsilikh bagimhlik iki sektérin bir arada
galismasini zorunlu kilmaktadir.

Kiresel enerji tuketiminin 2035 yilinda, 2007 yilina gore ortalama %40 artacagi
tahmin edilmektedir. Bu durumun enerji Uretiminde kullanilan su miktarini % 11
oraninda artiracagi 6ngérilmektedir (EIA, 2010). Biyoyakit tretimindeki zorunlu artis
su kaynaklari Uzerinde dogrudan etkili olacaktir. Biyoyakit Uretimi ve rafineri

¢alismalarinda yuksek miktarlarda temiz su gerekmektedir.
Termik ve nlkleer santrallerde elektrik Uretimi 1sinmis su ve buhar iginde

sogutularak kullanilabilinmektedir. Kisacasi ginimizde ve gelecekte enerji ihtiyaci

hizla artarken su kaynaklarinin yetersizligi ciddi problemler doguracaktir.
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3.3.2. Sanayi

Dunya genelinde lGlkeden Glkeye farkliliklar gdstermekle beraber sanayide kullanilan
su miktari dinya kullanilabilir su miktarinin yaklasik % 20’sine tekabll etmektedir.
Gelismig ve duzenli sanayi Uretimi igin su kaynaklarindan yoksunluk ciddi riskler
dogurmaktadir. Su kalitesinde meydana gelen bozulmalar sanayinin gelismesini
sinirlandirirken, kirlenmis yuzey sulari ve yer alti sularinin kullanilmasi yuksek

kalitede aritma tesislerinin kurulmasini zorunlu kilmaktadir.

3.3.3. Meskenler (Kent)

Evsel amach su kullanimi kentler ve diger yerlesim yerlerindeki su tiketimini
icermektedir. Gelismis Ulkelerde ortalama kisi basi gunlik su tiketimi (500-800 m?3)
gelismekte olan Ulkelerdeki su tiiketiminin yaklasik on katidir. Ornegin, Asya, Afrika
ve Latin Amerika’da kisi basi gunlik su ¢ekimi 50-100 m?® arasinda olabilmektedir.
Buna ek olarak, su kithgi cekilen bolgelerde bu oran kisi basi gunlik 20-60 m¥e
kadar dusmektedir (UNESCO, 2000).

Kiresel nifus artisi goz o6nidnde bulunursa gelecek yillarda yasanacak su
problemleri ciddi etkiler meydana getirecektir. Diger sektorler ile karsilastirildiginda
kentlerde kullanilan su oranlari minimum dizeydedir. Ginimizde dinya su
kaynaklarinin  yaklagik % 11'i evsel alanlarda ve kent merkezlerinde

kullaniimaktadir.

3.3.4. Tarimsal alanlar

Kiresel olarak, sulu tarim verimi kuru tarimdan (yagmura bagl) yaklasik 2,7 kat
daha fazladir. Bu durum gelecekte daha fazla alanin sulu tarima agilma ihtimalini
glgclendirmektedir. Dinyada sulu tarim yapilan arazi miktari 1970’lerde 170 milyon
hektar iken, 2008’de 304 milyon hektara ¢ikmistir (FAO, 2011). Gelecek yillarda bu

rakamin daha da artmasi beklenmektedir.

Tarnim amagli kullanilan tath su miktari elde mevcut olan su miktarinin yaklasik %
70’ine denk gelmektedir. Kentlesme, yasanan iklim degisiklikleri, nifusun artmasi ve
azalan tatli su kaynaklari gibi sebeplerden dolayr onumuzdeki yillarda artacak olan
gida talebi karsilanamaz boyutlara ulasacaktir. Global boyutta uygulanacak olan su

planlamasinin acilen hayata gegcirilmesi gerekmektedir.
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Son yillarda adinda sikga soz ettiren biyoyakit Gretimi ve talebinin hizla artmasi,
biyoyakit Uretimi amacli tarimsal faaliyetlerini (seker kamigi, misir, soya fasulyesi,
keten, hurma, kolza, jatrofa, aspir,vb..) artirmistir. 2005 yilinda biyoyakit ve
atiklardan uretilen enerji, temel eneriji talebinin %10’unu karsilamistir(IEA, 2006). Bu
miktar gelecek yillarda artmakla birlikte biyoyakit amacli tarimsal faaliyetler su

kaynaklar Gzerinde baskiya sebep olacaktir.

Bu etmenlerin yaninda orman, cayir ve sulak alanlar su déngisini saglayan
donustiaruculerdir. Ekosistemin blyuk bir parcasini olusturan etmenlerin su ihtiyaci
ve sagladigi fayda karsisinda su yonetimlerinin planli ve programli bir sekilde

saglanmasi insanlgin gelecegdi acisindan gereklidir.

3.4. Turkiye’nin Mevcut Su Potansiyeli

Turkiye geneli yillik alansal yagis miktari 574 m2® dir. 2016 yih Metroloji Genel
Muduarltgu verilerine gore ilk Ug aylik yadis miktari gegen yillara gore %’ de 12 artis
goOstermekle beraber bolgesel baz da Dogu ve Giineydodu boélgelerimizde yagis
miktarinda ortalama %’ de 20 civarinda azalma s6z konusudur. Turkiye’de yagis

kaynakli su dagilimlari gizelge 2. 1.’de ayrintili olarak gosterilmigtir.

Cizelge 3. 1: Turkiye'nin Yagis Kaynakli Su Potansiyeli (2014 Dsi verileri).

S KAYMAKLARI POTAMNSIYELI

Yilhk ortalama yvadis 543 eyl
Yilhk wadis miktan 501 milyar m *
Buharlagsma 274 milyar m *
Yer altina sizma 41 milyar m *
Y lhzey Suyu

ik ywazey akisi 186 milyar m *
Kullanmilabkilir ywizey suyu 98 milyar m *
Yer Adtr Suyu

Yilhk cekilebilir su miktan 14 milyar m =
Toplam Kullamlabilir Su (net) 112 milyar m *
Gelisme Durumu

DSl Sulamalannda Kullanilan 32 milyar m *
icmesuyunda Kullanilan ¥ milyar m *
Sanayide Hullamlan 5 milyar m *
Toplam Kullamlan Su 44 milyar m *

Cizelge 3.1. de goruldigu Uzere su miktarinin ¢ok buyuk bir kismi buharlagsma
sebebiyle yok olmaktadir. Kullanilan su miktarlar incelendiginde mevcut su
miktarinin yaklasik % ‘de 11’ i ( 5 milyar m3®) sanayi’ de, %’ de 15" i ( 7 milyar m?3)
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icme suyun’ da ve % de 740 (32 milyar m?® tarimsal sulama amagli

kullaniimaktadir.

TUIK verilerine gore Ulkemizde kisi basi icme ve kullanma su miktarlari 1980’li
yillarda 98 l/gun, 1990’ll yillarda 192 I/gun ve 2010’lu yillarda 213 I/gin olarak
belirlenmigtir. Kisi basi tiketilen su miktarlari dikkate alindiginda su zengini, su
kithgr ve su stresi yasayan Uulkelerin durumunu tanimlamak igin geligtirilen

Falkenmark indeksine gore yapilan siniflandirma;

1.700 m® ten fazla olmasi durumunda su sorunu olmayan,

1.700 — 1.000 m?® arasinda su sikintisi olan,

1.1000 — 5000 m?® arasinda su kitligi olan,

500 m* ten az olmasi durumunda ise mutlak su kitligi olan olarak belirlenmigtir.

DSi verilerine goére tilkemizde kisi bags! yillik su tiiketim miktari yaklasik olarak 1519
m>tur. S6z konusu veri Falkenmark indeksine gore degerlendirildiginde Glkemiz su
sikintisi yasayan Ulkeler kategorisinde yer almaktadir. Ulkemizin tamaminda su
dagihm oraninda esit olmadidi gibi tuketim oraninda da ciddi farkliliklar

gorilmektedir. Sekil 3. 3'de Falkenmark indeksi havza bazli su miktarlari verilmigtir.

Havzalarda Kisi Bagina Su Miktari (m3/kisi-yil)

Su Durumu
Goter M Depolamass :] 1701-14175 (Su Sikintisi Yok)
e amater

Denizior D 1001-1700 (Su Sikintisi)
Strahler Order (4~1Mkanulav 501-1000 (Su Kithdr)

I 275-500 (Mutiak Su Kitisgn)

Havza Snin

Sekil 3.3:.Falkenmark indeksine gore havza bazli kisi basina yillik su miktari
(Muluk,2013).

Sekil 3.3. incelendiginde izmir ve Hatay ili ve gevreleri mutlak su kithg yasarken,
Marmara, Gediz ve Akarcay havzalari su kithgr yasamakta ve Ergene, Sakarya,
Yesilirmak, Konya ve Buyuk Menderes havzalari su sikintisi yasamaktadir. Bati ve

Dogu Karadeniz, Antalya, Dogu Anadolu havzalari ise su zenginidir. Ayrica TUIK
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tahminlerine gére 2030 yilinda Turkiye nufusu 100 milyon civarina ulagacagindan
dolayr mevcut su potansiyeli 1120 m? civarinda olacak ve ulkemiz su kithgi yasayan

ulkeler kategorisine dogru kayacaktir.

Tarkiye nUfusunun yaklasik %’ de 77’lik kismi il ve ilge merkezlerinde yasamlarini
surdirmektedirler. iklim degisikligi, yagislarin azalmasi, havzalar arasi su dagilim
farkhliklari ve kent merkezlerinde nifusun artmasi gibi etmenler gézetildiginde bazi
yerlesim birimlerinde su kithgina sebep olacaktir. Giinimiizde istanbul kenti uzak
mesafelerden (Melen cayi) kente su getirmek amaciyla ciddi yatirimlar yapmakta ve

kentin su ihtiyacini karsilamaya ¢alismaktadir.

Tarkiye’nin 2023 hedefleri arasinda kullanilabilir su potansiyelini artirmak, tarimda
kullanilan su ihtiyacini disirmek, ev ve sanayide kullanilan su ihtiyacini artirmak
s6z konusudur. Bu amagcla tarimda modern sulama tekniklerinin yaninda, gelisen

ekonomiye paralel olarak meydana gelen su ihtiyacini karsilamayi 6ngérmektedir.

3.4.1. Turkiye’ de suyun temini

Turkiye’ de icme ve kullanma sularinin saglanmasinda gorevli kurumlar Belediye'ler,
il dzel idareleri ve Biiyliksehir Belediyeleridir. 5226 sayili Biiyiiksehir Belediye
Kanunu, 5393 sayili Belediye Kanunu ve 5302 sayil il Ozel idaresi kanunlari
yerlesim vyerleri igerisinde yasayan vatandaglara su saglanmasi, alt vyapi
sistemlerinin yapilmasi ve aritma tesislerinin gerceklestiriimesi gorev ve yetkilerini
vermektedir. Kent merkezlerinin disinda nehir havza yonetim planlarina uygun
olarak su tahsisi gorevi Su Yonetim Genel Muadurligune verilmigtir. Uygulama
asamasinda havza bazinda su tahsisi yapmakla gérevli kurum ise DS’ dir. DSI yer

alti su kaynaklarinin tahsisi ve denetlenmesi gorevi ile de gorevlendirilmigtir.

Turkiye'de igme suyu temini ve kullanimina iliskin olarak 2012 TUIK verileri (2950

adet belediye sinirlari iginde yasayan 63.743.047 kisi icin) incelendiginde;

- igme suyu aritma tesisleri ile hizmet verilen niifus orani %56,

- igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen niifusun oran %98

- Belediyelerde kisi basina gekilen su miktari 213 m3 /yil

- icme ve kullanma suyu igin ¢ekilen yeriistii suyu miktari 2.592.253.000 m? /yil
- icme ve kullanma suyu igin ¢ekilen yeralti suyu miktari 2.344.090.000 m? /yil

- Toplam igme ve kullanma suyu miktari 4.936.344.000 m? /yil
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- ilgme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilan su miktari 2.801.939.000 m? /yil

oldugu goérulmektedir.
Yukarida verilen TUIK verilerine gére;
- Su kaynaklarinin kullanim oraninda yer alti ve yer Ustu birbirine esittir.

- Yerel Yonetimler tarafindan kisi basina cekilen su miktari yaklasik olarak 210

m>3/yi’dir. Bu oran gelismig Ulkelerde 150 m®/yil civarinda seyretmektedir.

- Turkiye nGfusunun yaklasik olarak %’ de 25'lik kismi icme suyunu nereden temin

ettiginin belli olmadig gorulmektedir.

Ulkemizde Blylksehir Belediyeleri agirlikli olarak yer Ustii sularini kullanirken ilge
Belediyeleri daha c¢ok yer alti sularini kullanmaktadirlar. Kuraklik ve mevcut su
sikintilarinin yasandigi donemlerde Buyuksehir Belediyelerinin’ de yar alti sularini

kullanmalari s6z konusudur.

3.4.2. Ulkemizde kuraklik ve iklim degisikliginin mevcut su kaynaklarina etkisi

Uluslararasi iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) Tiirkiye senaryosunda, ilkede yillik
ortalama sicakhgin ileriki yillarda 2,5-4 derece artacagi, Ege ve Dogu Anadolu
bdlgelerin’ de artisin 4 dereceyi bulacagi tahmin edilmektedir. Senaryoda, Ulkenin
guneyinin ciddi kuraklik tehdidiyle karsi karsiya kalacagi, kuzey bdlgelerde ise sel
riskinin artacagi ifade edilmektedir. Turkiye’'de yapilan kurakhk élgimlerinde, tlkenin
bati boélgelerinin ciddi kurakhk yasayacagi tahmin edilmektedir. Akdeniz Havzasi
iklim degisikliginin etkilerinin en siddetli hissedilecegi yerlerden biri de Turkiye olarak
belirtiimektedir. Yakin gelecekte Akdeniz'deki pek ¢ok nehir havzasinin su stresiyle
karsi karsiya kalacagi tahmin edilmektedir. Turkiye’de 2030 itibariyla, i¢ ve bati
bolgelerinde %40’ asan oranda su stresi yasanacagdi 6ngérilmektedir. Gineydogu
ve dogu bolgelerinde ise bu oran %20-40 arasindadir (DSI, 2009).

Aralik 2015 yilinda kuresel sicaklik artisinin yuzyilin sonuna kadar 2 derece’nin
altinda tutulma karari 195 Ulkenin imzasiyla kabul edildi. Sanayi devriminden beri
yerkdrenin sicakhdinin 1 derece arttigi ve sicakhdin 2 derece olmasi halinde
milyonlarca insanin yagam alanini tehdit edecektir. Ulkemizde bazi limanlar, adalar
ve kiyilara yakin yerleskelerin zarar gorecegi muhakkaktir. Dunyada ve ulkemizde
emisyon azatlimi, dislk karbon salinimi ve iklime direngli kalkinma, seffaf denetim

ve hesaplanabilir yaklagimlar dinyanin gelecegini kurtaracaktir.
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Mevcut su kaynaklari ve yagis, kiresel isinmanin tehdidindedir. Ulkemizde su
kaynaklarin’ da (baraj, gol, nehirler, v.s.) azalmalarin yani sira gecen vyillarla
karsilastiriidiginda kis ddéneminde % 15 oraninda yagislarin azalmasi s6z
konusudur. Su depolama tesisleri ve ilave yapilan tesisler su miktarina %15 katki
saglamakla beraber Glkemizin bu agsamada su transfer ve su kullanimlarinda kayip

ve kacaklari en aza indirerek konvansiyonel olmayan su kaynaklarina yonelmelidir.

3.4.3. Konvansiyonel olmayan su kaynaklari

Tark Dil Kurumu Konvansiyonel kavramini alisilagelmis, siradan olarak
tanimlamaktadir. Konvansiyonel su kaynaklari yer alti ve yer Ustlu sulari olarak
tanimlanmakta iken konvansiyonel olmayan su kaynaklari i¢in tuzlu su, deniz suyu,

aci sular, atiksular, buzdaglari sayilmistir.

Kiresel 1sinma ve dahilinde su kithgi gelismis ve gelismekte olan birgok Ulkeyi
etkilemektedir. Su kithgi ve kurakhdin sebep oldugu hastaliklar ve élimler her gegen
gun artmaktadir. Son yillardaki kuraklik ve iklim degisikligi etkenleri ile kullanilabilir
su bdtcesi acidina engel olunmasi amaciyla konvansiyonel olmayan su

kaynaklarinin kullaniimasi gerekliligi kanaatine variimistir (EMWIS, 2008).

Konvansiyonel olmayan su kaynaklarindan deniz suyunun aritilarak kullaniimasi
enerji fiyatlarina paralel olarak tath su elde edilmeye c¢alisilmaktadir. Mutlak su kithgi
yasayan bircok Ulke uzun zamandan beri bu yontemi kullanarak icme suyu elde

etmektedir.

Antilmis atiksularin kullanimi bir diger konvansiyonel olmayan su kaynaklarindandir.
insan sagh@ agisindan uygun gériilmeyen aritilmis atiksular daha ¢ok tarimsal,

rekrasyonel ve ara¢ yilkama gibi amaglar icin kullaniimaktadir.

Tuzlu su niteliginde olan veya deniz suyu girisimine maruz kalan aci sular diger bir
konvansiyonel olmayan su kaynagidir. Aritimlari deniz suyuna nazaran daha kolay
ve daha dusik maliyetlidir (Jimenez, 2008). Ayrica Munoz (2007) tarafindan, tuzlu
yer alti sularinin aritiimasi sonucu olusan c¢evresel etkinin deniz suyunun

aritilmasina gére %50 daha az oldugu belirtilmigtir.

2004 yih itibariyle hesaplanan degere gore tuz giderme proseslerinden 30 milyon
m?3/gln tath su elde edilmekte olup bunun 10 milyon m?2’i aci yer alti sularindan, 20

milyon m?’( de deniz suyundan elde edilmektedir (Lattemann, 2010).
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3.5. Boliim Degerlendirmesi

Dunya’nin 4/3’G sularla kapli olmasina ragmen kullanilabilir tath su orani ancak %
2,5 civarlarin da olup bu suyun yalnizca % 0,3'l0k kismi kullanilabilmektedir.
Enduastri devriminden itibaren dinya capinda tlketilen su miktari surekli artis
gOstermekle beraber su oraninda artis gdézlenmemistir. GUnimiz dinyasinda
sanayinin hizla artmasi, kiresel isinma, degisen iklim kosullari, artan nufus gibi
sebeplerden dolayr su tiketimi hizla artarken geri besleme ayni seviyelerde
kalmaktadir. Su kaynaklarinin korunmasi ve ydnetilmesi surdurlebilirlik
cercevesinde gelecek kusaklara aktarimi karmasiklastirirken yasanan iklim

degisikligi ve kuraklik durumu imkansizlastirmaktadir.

Dinya’ da su kullanim alanlari tarim, enerji, sanayi, kentsel (makensal) ve

ekosistemin pargalari olan orman alanlari, sulak alanlar ve ¢ayirlar gelmektedir.

Enerji alaninda su hidroelektrik veya diger enerji Uretim sistemlerinin tamaminda
triblnlerin galistirimasi, sojutma, temizleme gibi asamalarda kullanirken, mevcut
suyun pompalanmasi, iletimi, aritimi ise enerji sayesinde gerceklesmektedir.
Karsihikh bu etkilesim iki sektdérin bir arada calismasini gerektirmektedir.
GuUnUmuzde yasanan su problemleri enerji ihtiyacindaki artisi olumsuz ydnde
etkileyecektir.

Sanayi alaninda kullanilan su tatli su oraninin yaklasik % 20’sine denk gelmektedir.
Suyun kithgi sanayi agisindan ciddi riskler dogururken, suyun kalite ve degerlerinde
meydana gelen bozulmalar bile sanayi alaninda c¢alisan onlarca sektorin

gelismesini sinirlandirmaktadir.

Dinya genelinde kullanilan tath su miktarinin en az kullanildigi meskenler tiketim
bazinda dunya ulkeleri arasinda farkliliklar géstermesine ragmen meydana gelecek

su kitliklari ciddi hastaliklara sebep olacaktir.

Tarnimsal alanda kullanilan su miktari yaklasik % 70’lerle en ¢ok kullanilan alanin
basinda gelmektedir. Nufusun artigina paralel olarak ortaya ¢ikan gida yetersizligi
her yil yeni tarim alanlarinin agilmasina ve sulu tarimin artmasina sebep olmaktadir.
Son yillarda uretimine hiz verilen biyoyakit hammaddelerinin yetistirilmesi icin ciddi

miktarlarda su kullanilmasina sebep olmaktadir.

Su doéngusunu saglayan ormanlar, cayirlar ve sulak alanlar ekosistemin ve

insanhigin geleceginin teminatidir.
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Turkiye akarsulari, nehirleri ve aldigi yagis miktar agisindan su zengini olabilecek
bir Ulke iken teknolojik yetersizlikler, bolgesel arasi farkliliklar gibi sebeplerden
dolay! su sikintisi olan Ulkeler siralamasinda yer almaktadir. Yillik ortalama yagis
miktari 643 mm/yil civarinda yer almasina ragmen kullanilabilir su miktar1 112 milyar

m? dolaylarindadir.

Falkenmark indeksine gore tlkemizin bazi kesimleri (izmir ve Hatay gevresi) mutlak
su kithgi yasarken, yagislari az miktarda alan ve buharlagsmanin yasandigi dogu ve

glneydogu bdlgelerimiz de su sikintisi yasanmamaktadir.

Ulkemizde nlfusun buyik bir kismi kentlerde yasamaktadir. Kiresel 1sinma,
yagislarin azalmasi ve diger sebeplerden dolayi kent merkezlerinde giinimuzde ve
ilerleyen yillarda su problemlerinin yaganmasina sebep olacaktir. Turkiye’nin 2023
yih hedefleri arasinda yer alan su potansiyelini artirmak ve eldeki mevcut suyun

etkili ve verimli kullaniimasini saglamak yer almaktadir.

Turkiye’de kent ve yerlesim yeri merkezlerinde suyun temini, alt yapi sistemlerinin
kurulmasi ve aritma tesislerinin kurulmasindan sorumlu olan vyapilanmalar
Belediyeler, il Ozel idareleri ve Biiyiiksehir Belediyeleridir. Kent merkezlerinin

disinda sorumlu olan organlar DSI, Su Yénetim Genel Miidirligidir.

Kiresel 1sinma ve iklim degisikligi tiim diinyada oldugu gibi Ulkemizde de kaynak ve
yer alti sularinin azalmasina, kurakhdin artmasina ve yagislarin yagis oranlarinin
dismesine sebep olacaktir. IPCC senaryolarina gore Akdeniz havzasi gelecek

yillarda su problemlerinin en ¢ok yasanacagi bolgedir.

Dinya genelinde ve Turkiye'de su problemlerine bir takim careler aranmaktadir.
2015 yiinda Paris'te 195 Ulkenin imzasiyla kabul edilen sicaklik artisinin 2
derecenin altinda tutulma karari sevindirici kararlardandir. Alinan tedbir ve
Onlemlere ragmen gelismis ve gelismekte olan bircok Ulkede su kithgi
yasanmaktadir. Dunya ulkeleri yasadiklari su problemlerine ¢6zim amaciyla
Konvansiyonel olmayan (tuzlu su, deniz suyu, aci sular, atiksular, buzdaglarini) su

kaynaklarindan, tatli su elde etme projeleri gelistirip uygulamaktadirlar.

19



4. DENIZ SUYU KAVRAMI VE KULLANIM ALANLARI

4.1. Deniz Suyu Kavrami ve Tanimi

Deniz suyu dinyanin var olmasi ile birlikte olusmus ve suya ihtiya¢c duyan canlilarin
icinde yasam alani buldugu tuzlu bir yapiya sahip olan su kutleleridir. Deniz
suyundaki kasit sadece denizlerde bulunan su kitlelerinden bahsediimemekle
beraber okyanuslar ve diger tath su katleleri olmayan su Kkuitlelerini de
kapsamaktadir. Denizler dinya ylzeyinin yaklasikk % 70'ini olusturmaktadir.
Yeryuzinde kapladiklari 1,338 milyar km?® hacimle yerkire izerindeki su varliginin
% 96,5'ini meydana getirmektedir. Ancak, deniz suyu ortalama % 3,5 oraninda tuz
icermektedir (Msxlabs, 2015).

Deniz suyunda yemeklerde ve diger islerimizde kullandigimiz bilindik olan tuz
bulunmaktadir. Deniz suyunun nasil tuzlu oldugunun tanimini yapmak gerekse, tuz
iki cesit atomdan sodyum (Na) ve Klor (Cl) olusmaktadir,. Sodyum nehirler yolu ile
kayalardan, madenlerden ve etrafindaki tuzlu topraklardan kendi suyuna kattigi
maddeleri denizlere ve okyanuslara tagimasi ile deniz suyunun tuzlulugunun
olusmasinda katki saglarken klor ise, jeolojik donemde yer kabugu ve yer merkezi
arasindaki katmanlardan okyanus diplerindeki c¢atlaklar ve volkanlar yolu ile
denizlere karismis ve karismaktadir. Bu sekilde iki atom birleserek denizi tuzlu hale
getirmigtir(TDK, 2016). Deniz suyunun iginde, ¢dzulmus bir bicimde magnezyum
klorlr, potasyum klorir, magnezyum silfat, potasyum sulfat, kalsiyum silifat ve
kalsiyum karbonat bulunmaktadir. Bitin bu bilesiklere ek olarak deniz suyunda
ayrica ¢Ozulmis halde brom bilesikleri de bulunmaktadir. Bilinen doksan kadar
element deniz suyunun iginde ¢6zlinmus bir sekilde yer almaktadir. Deniz
sularinin ph degeri 75-85 araliginda olmakla beraber ve bu degerlere etki eden en

temel unsur karbondioksittir.

Deniz suyunu Isitan glnes isinlari, daha fazla gunes isinlari alan ekvator
bdlgesindeki deniz suyunu 30 derecelere kadar cikartabilir. Deniz suyu kutup
bdlgelerinde iyice sogur ve tuzluluk oranlarina bagh olarak yaklasik -1 ile -2

derecede donmaktadir.
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Deniz suyunun mevcut duruma gore surekli artmasi beklenmektedir. Bu anlamda
deniz suyunun tuzluluk oraninin sabit kalmasinin agiklanmasi da gerekmektedir.
Bilim insanlari, denizlerde mineraller bilesik olusturarak tuzun cokelti yapmasi
donucu denizlerdeki kayalarin yapisina istirak etmesi ve dengenin kurulmasini
sagladigini belirtmiglerdir. Deniz suyu tuzluluk oranlari dinyada konumlara ve
bolgelere gore degisiklik gostermektedir. Tlrkiye Uzerinden bu oranin degisiklik
gosterdigini érneklendirmek gerekirse, Akdeniz ve Ege denizi oldukca tuzlu bir suya
sahip iken, Karadeniz'in tuzluluk orani nispeten daha azdir. Bunun temel nedeni ise
sicakliktir. Gunes isinlarinin deniz Uzerinde dik ve uzun sureli gelmesi ile
buharlasma ¢ok olur suyun buharlagsmasindan dolayi kalan tuz denizdeki tuz oranini
artirmaktadir. Ancak bunun tam tersi, glines isinlarinin deniz tzerine ¢ok uzun sureli
ve dik gelmemesi nedeni ile de buharlasma az olmakta ve deniz tuzluluk oranin
korunmasina nehirlerin ve yagan yagmurlarin denizi beslemesi ile tuz oraninin daha

¢ok dismesine sebebiyet vermektedir.

4.1.1. Deniz suyunu ayrigtirma yapmadan kullanabilme alanlari

Deniz suyunun iginde yer alan elementler, kimyasal maddeler ve yogun tuz sebebi
ile cesitli yasam alanlarinda kullanilabilirlik durumu olabildigince azdir. Deniz
suyunun kullanilabildigi bu alanlar icinde c¢esitli analizlerden ve kontrollerden
gecmek kosulu ile kullaniimasi mimkin olabilmektedir. Deniz suyu higbir sekilde
islemden geciriimeden kullanilma alanlari ise, (icme suyu diginda) sanayi
alanlarinda demir ve agir metal sanayinde, turizm sektériinde otellerde, evlerde ve
kiguk caph fabrikalar ve benzeri yer ve meskenlerde lavabolarda, tuvaletlerde, arag
yikamalarda, tas ve beton yikamalarinda direk olarak kullanilabilir ve glnlik
tuketilen kullanma suyunun % 30’u deniz suyundan kargilanabilir. Deniz suyunun
kullanilmasi mumkudn olan yer ve meskenler, deniz suyunun kullanilacak alanlara
getirebilmeleri icin ayri bir sebeke hatti cekmek zorundadirlar. Ayri bir sebeke hatt
ise denize kiyisi olan belediyelerde, yeni bir sehir alt yapisina ihtiya¢ duyulmasi
demek ve ayri bir galisma ile meskenlerde ve diger kullanim alanlarinda sebeke
borulari Uzerinde yeni bir dizenlemeye gidilmesi gerekmektedir. Calismamizin

ilerleyen bolumlerinde bu konu Uzerinde durulacaktir.

4.1.2. Deniz suyunu ayrigtirma yapilarak kullanabilme alanlar

Dinya da su insan hayati icin en dnemli unsurlardan bir tanesi olmakla birlikte,
insanlar hayatlarini daha iyi idame ettirmek icin su kenarlarina ya da suyun
surekliligini korudugu gél, nehir, dere kenarlarina yasam alanlari kurduklari

g6rilmektedir.
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Su tliketiminde veya kullanim alanlarinda bakildiginda genellikle kentsel veya
mekansal, tarimsal, hidroelektrik enerji Uretimi amacli, son olarak ta endustriyel
amacli kullanim alanlaridir. Tuketilen sularin birgogu insanoglunun hayatini idame
ettirmesinde temel gidalarn olusturan topragin tarimsal olarak sulanmasinda
kullanildigi gériinmektedir(Tutar ve Ozge, 2012). Endustriyel kentsel ve mekansal
su kullanimi tarimsal su kullaniminin yaninda ¢ok daha az kullanimlar oldugu
bilinmektedir. Bunlarla birlikte Turkiye'’de gin gectikge su tiketiminin arttigi
goriulmektedir. Bunlarin baslica nedenleri, temel unsur nifusun Tlrkiye’de ve
Dinyada hizli artigi insanlarin su israfinda inanilmaz boyutlara ulasmis olmasi,
kentlerde kullanilan sularin ¢cogu atik suya donlstp tekrarindan yararlaniimadigi,
yapilan arastirma ve tahminlere gore nufus iki kat artarken su tiketimi G¢ kat
artmakta ve bu da gelecegimiz yoninden blylk bir tehlike dojurmaktadir. Su

tuketim ya da kullanim alanlarindan bahsetmek gerekirse;

Endustriyel kullanim alanlari; genel olarak bakildiginda endustriyel alanlarin
hepsinde kullaniimaktadir. Bunlar enerji Uretimi, santrallerin sodutulmasinda,
endustriyel Uretimlerde, endistriyel atiklarin temizlenmesinde kullanilan su olarak
tanimlamak mumkidnddr. Nukleer ve Fosil yakit santrallerinde yiksek miktarlarda
sogutma suyuna ihtiya¢g duyulmaktadir. Endustriyel suyun en c¢ok kullanildigi
alanlarda bu alanlardir. Endustriyel amacla kullanilan su miktari genellikle bir Glkenin

gelismiglik gdstergesi olarak da ele alinmaktadir(Tutar, Ozge, Aytekin, 2015).

Tarimsal olarak kullanim alanlari; Dinyada ve Turkiye’de ekonomik olarak tatl
sularin en oOnemli etkisi tarimsal dretimdeki 6neminden kaynaklamaktadir.
GuUnUmuzde tath su kaynaklarinin blydk bir kismi tarimsal sulama ve gida
uretiminde kullaniimaktadir. Bu oranlar genellikle gelismemis veya gelismekte olan
ulkeler icin % 90’lan bulmaktadir. Dinyada ki ve Turkiye’deki tatli su veya
kullanilabilir sularin oranlarina gore Uretimin artmasi veya dusmesi kacginiimaz

olmaktadir.

Hidroelektriksel kullanim alanlari; Bir Ulkede, Ulke sinirlarina veya denizlere kadar
butiin dogal akiglarin % 100 verimle degerlendirilebilmesi varsayimina dayanilarak
hesaplanan hidroelektrik potansiyel, o dlkenin brit teorik hidroelektrik
potansiyelidir(Tutar, Ozge, Aytekin, (b) 2015). Bu tanimdan yola gikmak gerekirse
hidroelektrik olarak kullanilabilecek tatli sularin ya da kullanma sularinin butinu

Ulkede var olan sularin butinunu kapsamaktadir.

Kentsel ve mekansal kullanim alanlari; evlerde, otellerde, lokantalarda ve

camasirhanelerde genellikle kentsel ve mekansal kullanim alanlarinda girmektedir.
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Cim ve bahge sulama, icme suyu, kisisel temizlik ve hizmet lretmek amach
kullanilan suyu kapsamakta bu da toplam su kullanim alanlari icindeki yeri ise
oldukga kigUk bir orani olusturmaktadir. Bu kullanim kentte veya mekénsal
alanlarda glnde yetmis bes litre ile U¢ ylUz seksen litre arasinda degisiklik
gOstermekte ve genellikle ekonomik gelismeler ve yasam duzeyinin iyilesmesine

parale olarak artigi bilinmektedir.

4.2. Dunyada Deniz Suyu Kullanimi

Su kullaniminin olanakh olmasini saglayan iki énemli faktér bulunmaktadir.
Bunlardan ilk dinya ylzeyinde bulunan suyun miktarinin niceligi yani sayisal
yeterliligi diger 6nemli faktor ise suyun diinya ytzeyindeki bulundugu bdélgelere goére
kalitesi niteligidir. Su gereksinimi tam manasi ile karsilanmasi bu iki faktériin bir
arada olmasi veya saglanabilmesi ile meydana gelir. Daha 6ncede verdigimiz
bilgilere istinaden diinyada 1,400 milyon km® su oldugu bilinmektedir. Fakat bu
bilinen su miktarinin ¢ok dusuk miktari (% 71'in altinda) kullanilabilir haldedir.
Kullanilabilen su miktari ve kalitesi aylara, mevsimlere ve yillara gore ¢ok onemili
degisiklikler gostermektedir. Dinya da bazi dénemlerde ve bdlgelerinde “su
Sikintilar1 veya su kisitl” olarak yasanmaktadir. Global olarak gdsterilen bu sorun
Turkiye’de de kendini gostermekte beraber su niceligi (kaynaklarin sayisal miktarr)
Tarkiye Uzerinde esit dagilim sergilemeyerek dogu ve gineydogu bdlgelerimizde su
sikintisina sebebiyet vermektedir. Dagilimin egitsizligine ek olarak son zamanlarda
kendini iyice hissettirmeye baslayan iklim degisikliklerden kaynaklanan havzalardaki
yagis ve dolayisi ile su miktarinin degdismesi, Turkiye’nin o6zellikle nifus ve
endustriyel faaliyetlerin fazla oldugu bdlgelerde su sikintilarindan kaynaklanan
sorunlarin olusmasina ve gelecek yillarda ciddi problemlere sebep olacaktir.
Turkiye’'nin  su kaynaklari potansiyeli ortalama 501 milyar m®yil olarak
hesaplanmaktadir. Yagis, akis, yeralti suyu beslemesi ve komsu ulkelerden gelen
miktarlar g6z 6nune alindiinda, brut toplam yenilenebilir yizeysel su potansiyeli
234 milyar m® olmaktadir. Ancak, mevcut teknolojik ve ekonomik sartlar altinda bu

deger, yilda toplam 112 milyar m® mertebesinde degerlendiriimektedir(Tanik, 2008).

Dunyada genel anlamda su sikintilari ve su kisitlari zaman zaman dinya yuzeyinde
degisiklikler gosterse de bu gosterilen degisiklikler uzun sureli olabilmekte veya
tamamen kuraklikla bag etmeye dogru yol almaktadir. Dunya da genel olarak tatli su
sikintisi veya kentsel ve mekénsal alanlarda kullaniimak Uzere direkt olarak

kullanilabilir su ihtiyacini yiksek seviyede artmistir. Bu artigla birlikte Dinya’da bu
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sikintilari yasayan toplumlarda cesitli arayiglar iginde oldugu bilinmektedir.

Bunlardan ilki deniz suyundan tatli su elde etme projeleridir.

4.2.1. Deniz suyu kullanimi Tarihsel geligimi

Gemilerde 17. ve 19. ylUzyillar arasinda deniz suyu basit yontemlerle distile edilerek
icme ve kullanma suyu temin edilmekteydi. 1928 yilinda Curaga (Hollanda Antilleri)
Adasr’nda, 1930’larin basinda Misirda ve 1938’de Suudi Arabistan’da denizden tatli

su elde edilen tesisler kurulmustur (Lattemann, 2010).

Dunyada modern anlamda deniz suyunun artilarak kullaniimasi 19.yy’ in ilk
yarisindan itibaren baslanmistir. Osmanli devleti bu anlamda mutlak su kithgi
yasayan ve hac mevsiminde su ihtiyacinin problemli bir hal aldigi hicaz bdlgesi igin
deniz suyunu aritarak boélgenin su ihtiyacini kargilamaya ¢alismistir. 26 Recep 1311
(2 Subat 1894) tarihinde yapilmig ve Cidde’de deniz suyunu aritmak icin bir istasyon
kurulmustur. Fakat bu istasyon zamanla ihtiyaci karsilayamaz hale gelmis ve yeni
tesisler igin birgok yeni calisma yapilmistir. Osmanlh Devleti Hicaz Sihhiye idaresi
tarafindan yeniden getirtilen ve Cidde ve Yenbu’ da kurulan su aritma cihazlarinin o
zamanki kapasiteleri glinde yiz ila yiz elli ton arasinda idi. Sekil 4.1.’de Deniz
suyunun iginden elektrik akimi gecirilerek suretiyle suyun damitmig ve tatli su elde

etmeyi bagariimig olan istasyon gérilmektedir (Yiimaz, O, F. 2013).
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Sekil 4.1: Osmanlinin Hicazda Deniz Suyu Aritma Tesisleri Projesi (Yiimaz, O, F. 2013).

Ortadogu’da ilk yapilan genis 6lgekli distilasyon tesislerinde prosesdeki isi transfer
yuzeyleri, yapi elemanlari ve korozyon UGzerine ¢alismalar yapilmistir. Coklu etkili ani
distilasyon (Multi Effect Distilation- MED) prosesi seker ve tuz Uretiminde uzun
yillardir kullaniimaktadir. ilk uygulanan tuz giderme tesislerinde kullanilan MED

prosesi, 1960’larda geligtirilen, tortu katmani olusumuna karsi direncli ¢ok etkili
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damitma (Multi Stage Flash-MSF) prosesine yerini birakmistir. 1980’lerde daha
dusuk sicakliklarda ve enerji ihtiyacinda igletilebilmesi sebebiyle MSF prosesine ilgi
artmigtir (Lattemann, 2010).

17.yy’ in ilk yarisindan itibaren yudrutilen deniz suyundan temiz su elde etme
cabalari membranlarin tuzsuzlastiriimada kullaniimasi ile yeni bir boyut kazanmistir.
Membran teknolojisinin en 6nemli 6zelliklerinden biri surekli gelistirilebilir olmasi ve

Uretim maliyetini azaltarak Gretim miktarini artirmasidir.

Daha sonralari bazi Dinya Ulkelerinde su ihtiyaci giin gegtikte belirmeye baslamis
ve denize kiyisi olan Ulkeler deniz suyundan tatli su elde etme projelerine yoénelmek
zorunda kalmiglardir. Genel manada bu yonelimde bulunulan Glkelere bakildiginda
en basta denize kiyisi olan ve asiri kuraklik yasayan Ulkeler deniz suyunu tath suya
cevirme imkanlarindan yararlanmaya baglamiglardir. Bu Ulkeler; Suudi Arabistan,
Birlesik Arap Emirlikleri, Kuveyt, Libya, Katar, Dubai, iran, ispanya, Amerika Birlesik
Devletleri, Japonya, Singapur, Malezya ve italya gibi tlkelerdir. Son zamanlarda
Avustralya ulkesinin komple ada olmasi ve yagmur sularinin azalmasindan dolayi
tath su ihtiyaci hat safhada artmis ve blyuk yatirnmlarla deniz suyundan tath su elde
etme projeleri geligtirerek, Ulkenin tatli su ihtiyacinin UGgte birini blylk devasa

projelerle kargilamayl amaglamaktadir.

4.2.1.1. Suudi Arabistan

Suudi Arabistan dinyanin en buylk deniz suyundan tatli su Ureten Ulkesidir.
Yuzeysel su kaynaklari mevcut olmayip ileri derecede su kithdi ¢ceken bir Ulkedir ve
kisi basina disen su miktari 282 m? /yildir. Yalnizca ani taskin olusturan sularin
toplanmasiyla tarimsal sulama amagh insa edilen barajlarda su potansiyeli
mevcuttur. Evsel amacli kullanimda dogal su kaynagi olarak yalnizca yeralti sulari
kullaniimaktadir (Ouda, 2013). Suudi Arabistan’in Ulkenin bir¢ok kentinde aktif
olarak c¢alisan 28 ve yapim asamasinda 2 olmak uzere toplam 30 aritma tesisi

bulunmaktadir. S6z konusu tesislerden 2.07 milyar m? tath su elde etmektedir.

Sekil 4. 2. ‘de gobsterilen Al jubail deniz suyu aritma sistemleri membran teknolojinin

geligtiriimesi ile giinde 90.000 m?® temiz su aritiimasi1 amaglanmaktadir.
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Sekil 4.2: Al Jubail Deniz Suyu Aritma Tesisi-Suudi Arabistan (Url-1)

4.2.1.2. israil

Tuz giderme galigmalarinda teknoloji treten bir Glke olan Israil, sahip oldugu ileri
teknolojik aritma sistemleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Dinyanin farkli boélgelerinde
400'den fazla tesisin ingasini gergeklestirmistir. Ulke bulundugu cografik kosullarin
dogasi geregi asiri kurak iklim kusagindadir. Kisi bagina disen su miktari 289,1 m?
Iyil ile agiri su kithgi geken bir Glkedir. Ulkede bulunan dogal tath su kaynaklarinin
(yer alti ve yeristl) toplam yenilenebilir potansiyeli 1.17 milyar m?® /yil’'dir (Kislev,
2011).

Deniz suyunu aritma konusundaki ilk adimlar 1970’li yillarda Kizil Deniz’de, Eilat'ta
atildi. israil bu alandaki esas calismalarina 1990’1 vyillarda yasanan biiyik
kurakliktan sonra baslamistir. Bu ¢alismalar 2000’li yillarda daha da hizlandi. 2005
yilinda baslayan ve 2008-2009’da had safhaya ulasan kuraklik, su konusunda Ulkeyi
alarma gegirdi. Hikimet, Akdeniz kiyilarinda 5 deniz suyu aritma tesisi kurma karari
aldi. Suyu ydnetmek igin 2007’de israil Su idaresi (Water Authority) kuruldu. Su
yonetiminde devlet ve &zel sektér isbirligi yapmaktadir. Israil ayrica su kaybi ve

israfinin énine gegme, Kirli sulari aritma calismalarina agirlik verdi. Kanalizasyon
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sularini aritarak tarimda kullanma konusuna buyuk agirlik verildi. Bunun sonucunda
kanalizasyon sularinin yuzde 86’si aritilarak tarimda kullaniliyor. Bu miktar, tarimda
kullanilan suyun yizde 55'ini olugturuyor. Su kaybi ve israfi ne kadar onlenir, Kirli su
aritma calismalari ne kadar gelisirse denizden su Uretme ihtiyaci o kadar azalir.

israil, su tiiketimi konusunda fiyatlari da arag olarak kullaniyor.

israil yasadigi mevcut su kithgi problemine karsilik Hadera, Palmahim, Ashkelon,
Ashdod ve Sorek su aritma tesislerini kurmak suretiyle yilda 600 milyon m? su elde
ederken 2020 yili hedefleri arasinda denizden Uretilen su miktarini yilda 750 milyon
m?* e gikarilmasi s6z konusudur. Sekil 4. 3.’de gosterilen Ashdot tath su aritma tesisi

tam kapasite ile ¢alistirimamaktadir.

Sekil 4.3. israil- Ashdot Tath Su AritmaTesisi (Url-2).

4.2.1.3. Yunanistan

Yunanistan Falkenmark indeksine goére kisi basina disen su miktari 2100 m3
civarinda olmakla su zengini Ulkeler arasindadir. Ancak udlkenin guneydogu
bolgelerinde su kithdr ve miktarindaki koétulesmelerin yaninda yaz aylarinda ulkeye
gelen yogun turist sayisi ve tarimsal sulamada kullanilan suyun yetersizligi yetkilileri

yeni su kaynaklari aramaya itmistir.

Toplamda 157 adet tesis ile 109.115 m?*® /gun‘lik kurulu kapasite bulunmaktadir.
Toplam kapasitesi 40.135 m? /glin olan 35 adet tesisi ise yapim agamasindadir. Tath
suyun % 57’i deniz suyundan ve % 471’i ise aci sulardan aritalarak Uretilmektedir.

Tuzsuzlastirma ile Uretilen tath suyun % 48'i konutlarda, % 31,07’si endustride, %
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15,94’u turistlik tesislerde, % 4,24’G enerji tesislerinde ve % 0,16’si ise askeri
tesislerde kullaniimaktadir. Tuz giderme tesislerinin %74’0 RO tesislerinden

olusmaktadir(Basaran, 2015).

Yunanistan giinde 22.860 m? su Uretme kapasitesine sahip 35 tesisin 30 tanesi direk
deniz suyunu tath suya cgevirerek tuzsuzlastirmaya calismaktadir. Yunanistan deniz
suyundan tatl su elde etme galismalarina gelecek yillarda agirlik vermek suretiyle
devlet politikasina donuUstirme karari almistir. Sekil 4. 4.’de gdsterilen resim

Yunanistan ro deniz suyu aritma tesisi temiz su dlgiimlerini géstermektedir.

P n
Sekil 4.4. Yunanistan Ro Deniz Suyu Aritma Tesisi (Url-3).

4.2.1.4. Dubai

Dubai 4.115km? alani ve yaklasik 4.400.000 nifusa sahip Birlesik Arap
Emirliklerinin ntfus bakimindan birinci, toprak alani bakimindan ikinci kentidir. 1900’
Ii yillarin baginda balikgi ve liman kasabasi olan Dubai 1970’ler de petrol bulunarak
ihra¢ edilmeye baslanmasindan itibaren, kent dinya c¢apinda ticaret, turizm ve

alisveris merkezine donusmaustur.

Dubai ekonomisindeki bu gelismeler kentin nifusunun %’ de 80 civarinda dis go¢
(Hindistan, Pakistan, iran...)almasina sebep olmustur. Gelisen ekonomi ve artan
nufus paralel olarak su problemini dogurmustur. Dubai su problemini nuifus

artisindan 6nce acgtigi su kuyularindan karsilarken nifusun ¢ok hizh bir sekilde
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artmas! deniz suyunu aritarak temiz su elde etme yoluna bagvurmustur. 1993
yilinda nifus 600.000 dolaylarinda iken kentin su ihtiyacinin % 10’ u mevcut su

kuyularindan, %90’lik kismi deniz suyundan aritilarak karsilanmakta idi.

Dubai hikumeti Elektrik ve Su Kurumu (DEWA) artan nilfus ve su ihtiyaci nedeniyle
dinyanin en buyuk elektrik santrali ve deniz suyu aritma tesisini kuracak. Tesis

9000 MW’lik enerjisi ile guinde 2,7 milyon m® aritilmis su uretecek( Yildiz, 2012).

Dubai’de yer alan Jebel Ali-M deniz suyu aritma tesisi 2010-2011 yillarinda hizmete
girerek kentin su ihtiyacini karsilayan en blylk deniz suyu aritma tesisidir. Sekil
4.5.de gosterilen Jebel Ali-M deniz suyu aritma tesisi glinde 128 000 m? aritiimis su
uretmekte ve kentin ihtiyaci dogrultusunda % 100 kapasite ile galistinimadigi

bildirilmigtir.

Sekil 4.5. Dubai Jebel Ali-M Deniz Suyu Aritma Tesisi (Yildiz, 2012).

4.2.1.5. ispanya

ispanya kisi bag! tiiketilen 2409 m?® su miktari ile su stresinin izerinde yer almasina
ragmen Ulkenin glney bdlgeleri ve adalar da sz konusu olan su ihtiyacini
karsilamak amaciyla 1960’lar dan itibaren deniz suyunu aritma lzerine ¢alismalara
baslamistir. Ayrica Ispanya bolgeye gelen turistlerin su ihtiyacini karsilamak ve
blnyesinde vyer alan yer altindaki sularin tuzlulagsmasindan dolayi
kullanilamamasindan dolayi son yillarda deniz suyundan tatli su aritimi tesislerine

agirhk vermigtir.
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Ulke genelinde 10 000 m*®e kadar tatli su Uretebilen 819 tesisin yaninda, 50 000
m3’e kadar tatll su Uretebilen 27 tesis yer almaktadir. ispanya’ da son zamanlarda
aritma tesislerine agirlik vermesinin bir diger nedeni ise dlinya genelinde yer alan
kuraklk ve iklim degigikligidir. Ayrica tesis maliyetlerinin dusmesi, yatinm destegi,
uygun yasal dizenlemeler yapilmasi ve c¢evresel etkileri minimize edebilecek
teknolojilerin gelismesi, uUlkedeki deniz suyundan tuz giderme tesislerine yonelik
yatirimlari artirmistir. Mevcut potansiyeli ile Ispanya, diinyada 9. blylk deniz

suyundan tuz giderme tesisi kapasitesine sahip ulkedir(Basaran, 2015).

Kanarya adalarinda kurulmus olan Lanzarote deniz suyu aritma tesisi 1997 yilindan
itibaren faal olarak caligmakta ve adanin igme suyu ihtiyacinin % 25’ ini, tarimsal
amagh su ihtiyacinin yaklasik % 60’in1 karsilamaktadir. Sekil 4. 6.’da gosterilen

Lanzarote deniz suyu aritma tesisi ters osmoz ve Mikrofiltrasyon sistemlerini

kullanarak 1200 m? /guin temiz su Uretmektedir.

Sekil 4.6. Lanzarote Deniz Suyu Aritma Tesisi (Durham, 1998).

4.2.1.6. Avustralya

Avustralya bir ada Ulkesi olmasinin yaninda blnyesinde yer alan 499 adet baraj
sayesinde, ulkenin su zengini olmasini saglamakla beraber, son yillarda yasanan
iklim degisikligi ve kurakhk barajlardaki su doluluk oranini yaklasik %’ de 30

civarinda kalmasini saglamigtir.
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Avustralya’ da yasanan su temini sistemlerindeki hizmet aksamalarinin dnine
gecilmesi icin Ulkede konvasiyonel olmayan yagmur sularinin hastlanmasi, aritiimis
evsel atiksular yeniden kullanimi, aci yer alti sular ve deniz suyu alternatif su
kaynaklari olarak kullaniimaktadir (Saliby, 2009).

Avustralya’nin deniz suyunu aritarak tath su elde ¢caligsmalari 1960l yillarda sulama
ve endustriyel amagh baglayarak ginimuzde birgok kentinin ciddi miktarlarda su

ihtiyacini karsilamaktadir.

Ornegin Avustralya’nin Melbourne kentinin % 30 su ihtiyacini karsilamak amaciyla
kurulmus olan Wonthaggi SWRO deniz suyu aritma tesisi cevresel en az etki
meydana getirecek sekilde modern sistemler ile donatilarak uygulamaya
koyulmustur. Sekil 4. 7.de gosterilen Melbourne Wonthaggi SWRO Deniz suyu
aritma tesisi gunlik 400 000 m?® su kapasiteli tesis tam ¢alisma kapasitesi prensibi

cergevesinde 2039 yilina kadar Melbourne kentinin su temini garanti altina

alinmistir.

4.2.2. Deniz suyu aritma tesisi maliyeti

Deniz suyundan tath su aritma yontemleri (¢ sekilde gerceklesmektedir.

Gergeklesen bu ydntemler, maliyetlerin olusumunda énemli roller Ustlenmektedir.
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Dinya genelinde en gok kullanilan iyon degisimi, ters ozmoz ve elektrodiyaliz
yontemleri farkli sistemler icermelerine ragmen uygun maliyetlerle yuksek
miktarlarda tatll su (retimine olanak saglamistir. iyon degisimi, ters ozmoz ve

Elektrodiyaliz yontemlerinden yuzeysel olarak bahsetmek gerekirse;

lyon degisim yontemi; islenmemis su, degisim reginesinin korunmasi amaciyla bir
filtreye pompalanir. Temizlenmis su islenmemis suda bulunan ve su iyonlari ile
degistirilen (Na)+ ve (NH4)+ gibi katyonlari barindiran katyon degistirici tarafindan
¢o6zulur. Daha sonra su bu degistiriciyi bazdan arindiriimis olarak terk eder ve anyon
degistiriciye gecer. Bazdan arindirilmis su bitln asitlerin gli¢li sulandiriimis halidir.
Anyon degistirici bu asitlerin butin anyonlarini hidroksil anyonlari ile degistirir.
Tuzdan arindirilmis su anyon degistiriciyi terk eder ve suyun kalitesi devaml olarak
kontrol edilir. Tesisin ¢ikisinda iletkenlik yUkselmisse yorgun iyon degistiricisi
rejenere edilmelidir. Anyon degistiricinin rejenerasyonu sodyum hidroksit, katyon
degistiricinin rejenerasyonu ise asit ile yapilir. Rejeneratorler yok edilen maddeleri
ve rejenerasyon madde fazlasini iclerinde barindirirlar. Bunlar ¢ok konsantre az
hacimli atik sular olugtururlar ve bir atik tesisine gonderilmelidirler. Ayni zamanda bir
filtrenin temizleme suyunun da atik su tesisine génderilmesinde yarar vardir.(Can,
Ethemoglu ve Avci, 2002).

Ters ozmoz yontemi, Ters ozmoz yontemini agiklamadan 6nce ozmoz terimini
aciklamamiz gerekmektedir. Ozmoz terimi, ¢ozelti halindeki bir sivinin kendiliginden
yari gegirgen bir zardan gegmesi olayini tanimlar. Bu yolla farkl konsantrasyonlara
sahip iki ¢ozelti ¢6zuldugu sividan ayrilir. Bu yar gegirgen membranlar ¢ok ince bir
materyalden olusmaktadir. ideal sartlarda bu membran, g¢dzeltiyi inorganik ve
organik maddelerden, kolloitlerden, bakterilerden, istenmeyen molekillerden ve
ayrica iyonlarindan ayirarak saf ¢ozelti haline getirir. Cozelti akisi daima seyreltilmis
saf ¢ozeltiye dogru gergceklesmektedir. Bu akis ozmotik basincin dengelendigi ana
kadar surmektedir. Bu an ¢ozelti akisinin membranin iki yoninde de gerceklestigi
zaman dilimidir. Bu olayda seyrelmeye ulagsma istegi ile, konsantre ¢dzeltide mey-
dana gelen hacim artmasinin yol agtigi hidrostatik ylksek basin¢ arasinda dinamik

bir denge s6z konusudur.

Ozmoz yéntemine bagli olarak ters ozmoz yontemi, tipki ozmoz olayindaki gibi farkh
konsantrasyonlara sahip iki ¢oOzelti, yari gecirgen bir membranla ayrilmigtir.
Konsantre ¢oOzelti tarafina disaridan ozmotik basingtan daha ylksek bir basing
uygulanirsa olay tersine doner ve bu duruma ters ozmoz denir. Bu durumda sivi,
¢ozelti konsantrasyonunun yuksek oldugu taraftan membran iginden gegerek algak

olan tarafa dogru akar. Membran iginden gecgen bu ¢bzeltiye permead adi verilir.
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Basin¢ uygulanan taraftaki ¢6zinmus maddeler belli bir maksimum degere kadar
yukselir. Meydana gelen ylksek konsantrasyonlu bu ¢odzeltiye konsantre adi veri-
lir.(Can, Ethemoglu ve Avci, 2002).

Elektrodiyaliz yontemi ise, elektrik alani kullanilarak, secilmig iyon zarlariyla
eriyikten elektriksel olarak ylklenmis taneciklerin ayriimasi iglemidir. Elektrodiyalizin
esasl sematik olarak tablo 1’de gosterilmektedir. Bir elektrodiyaliz Gnitesi, bir anot
ve bir katot arasinda, anyon degisimi ve katyon degisimini saglayan zarlarin
siralanmasiyla meydana gelmektedir. Katyon zarlari sadece pozitif ylklenmis
iyonlarin diflizyonuna, anyon zarlari ise negatif ylklenmis iyonlarin gegisine izin
vermektedir. Uygulanan elektrik alani sayesinde, sodyum iyonlari katyon gecirgen
membranin bir tarafindan diger tarafina gecer ve besleme suyu bolimuind terk
ederler. Klorlr iyonlari diger yonde anoda dogru hareket ederler ve besleme

suyundan benzer sekilde ayrilirlar (Can, Ethemoglu ve Avci, 2002).

Deniz suyu aritma tesislerinde oncelikle kullanilacak malzeme, teknik pargalarin ve
kimyasal maddelerin  oOncelikle tespit edilmesi gerekmektedir. Maliyet
hesaplamasinda olusturulacak ilk adim isletime alinacak suyun niteliklerini sertlik
derecesi, kimyasal icerigi, ph degeri gibi unsurlarinin tespit edilmesi gerekmekte ve
bu derecelere gére maliyet hesaplamasi yapilmalidir. Akabinde en dogru ve en
kaliteli yatinnmi yapilabilmesi icin statik ve dinamik yatirrm hesabinin ydntemlerinin
irdelenmeli ve hangisinin daha avantajli ve daha uygun olduguna nihai olarak karar

verilmelidir.

Cizelge: 4.1: Ters Ozmoz Etkisi Sematik Tasarim(Can, Ethemoglu ve Avci, 2002).
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Cizelge 4. 1. ve Cizelge 4. 2.’i 6rnek olarak ele almak gerekirse Uretim kapasitesi 2
m3/h’'tir. Sematik olarak goésterilen ters ozmos ve iyon dedisim tesislerinin ana
elemanlarina ait malzeme maliyetleri ele alinarak yapilan hesaplamalarinin

sonuglari tablo 2 de gosteriimektedir.

Cizelge:4.2: iyon Degisim Tesisi Sematik Tasarim(Can, Ethemoglu ve Avci, 2002).
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Cizelge:4.3: Ters Ozmoz ve iyon Degisim Tesislerinin Yilllk Maliyetleri (Can,
Ethemoglu ve Avci, 2002).

Ters Ozmoz Tesisi Yatinm Maliyeti lyon Degisim Tesisi Yatirim Maliyeti

1 Havalandirma 1222 - 1 Dezenfekte edici sistem 1222 -

1.1, |NaQCl  -dozajlama sistem 1222 - 2. On filtre 9077 -

1.2, |P:0s  -dozajlama sistemi 1222.- 3 Geri yikama ydnlendirici sistemi 4737 -

1.3, |HeSO:  -dozajlama sistemi 1222.- 4. Katyon degistirici 20720

2. On filtre 10492 5. C0: ahsorhe sistemi 4576.-

3. Ters 0zmoz tesisi 34153 - 6. Anyon degistirici 28412 -

4, 002 absorbe sistemi 4576.- 7, Notralizasyon sistemi 9200.-

3. Diger dozaj sistemleri 8, Kimyevi tanklar 12987 -

3.1, |NaOCl  -dozajlama sistemi 1222 - 81. | HCltanki

5.2. |P:0s  -dozajlama sistemi 1222.- 8.2. | NaCH tanki

6. Pompa 1140.- 8.3. ] Cokeltme tanki

1. Montaj ve isletime sunma 8600.- 84. | Dolum istasyonu

8. Yedek parca 1326.- 9. Kontrol sistemi 29250 -

9 Kontrol sistemi 14625.- 10. | Yedek parca 1326.-
11. | Montaj ve isletime sunma 20440 -

TOPLAM BEDEL 82244 - TOPLAM BEDEL 141956 -

Not: 1 USD (1,50 TL)
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Tablo 4.3.'de gosterildigi Uzere iki tesisin yatinm maliyetleri hesaplandiginda iyon
degisim tesisinin % 75 daha fazla oldu go0zle gorulebilmektedir. Yatirim
maliyetlerinden haricinde isletme maliyeti ve amortisman maliyeti bulunmakta olup
maliyetler acisindan degerlendirmeye alindiginda genellikle ters ozmoz yontemi
diger yontemlerin Ustinde az bir maliyetle deniz ve aci sularn tath sulara
cevrilmesinde Ustunluk gostermektedir. Dunyanin son teknolojileri ile ters ozmoz
yontemi kullaniimakta ve halen ayristirma tesislerinin icinde en etkili olan tesis

taradar.

4.2.3. Deniz suyu antiminin kiiresel olarak zararlari

Kiresel olarak Unl gittikge artan deniz suyundan tath su ve kullanma suyu elde
etme tesislerinin dogaya ve bulundugu ¢evre zarar verme durumu gun gectikce bilim
insanlarinin kafasini karistirmakta ve bunun icin uzun vadeli cesitli bilimsel
arastirmalar yapma zorunlulugu meydana c¢ikarmistir. Karesel olarak Ulkelerin
yasadigi su sorunlari gun gegtikce artmaktadir. Deniz suyundan tath ve kullanma
suyu elde etmek ilk asamada ne kadar akilci gelse de yogun enerji harcama ihtiyaci
duyan aritma tesisleri ¢cevreye ve dogaya verdigi zarar géz ardi edilecek gibi degildir
(Url-5). Dunya capinda tath suyun o©nemini ve kiymetini bilmeyen Ulke
bulunmamaktadir. Bu deger ilerleyen zamanlarda kuresel 1sinma diger unsurlarla
birlikte artacadi da ileri derecede tahmin edilmektedir. Dinya ulkelerinden deniz
suyundan tatli ve kullanma suyu elde eden llkeler bu yontemle tatl su elde etmenin
olumsuzluklarinin da blyik élgtide farkindadir. Dogadaki organik su ile aritiimis su
arasinda herhangi bir farklilik s6z konusu degilken ylksek seviyede enerji ihtiyaci ile
calisan bu sistemler su sikintisinin ilk belirdigi Ulkelerde ¢6zim yolu olmug ve en

kisa slrede olumsuzlari ve dezavantajlari distindtricu bir hal almistir.

Kiresel olarak, aritma islemlerinde ters ozmoz sistemi kullaniimaktadir. Bu sistemde
deniz suyu aritilirken uygulanan yuksek basing ve kullanilan enerji miktari deniz
suyundan tath su elde etme surecinin zor ve maliyetli oldugunu bir kez daha g6z
dniine sermektedir. Ornek vermek gerekirse bir metrekip tatli suyu elde etmek igi 3
veya 4 kilovat saat elektrik kullaniimasi gerekmektedir(Url-6). Gol ve nehir sularinin
aritilmasi ile deniz suyunun aritiimasina kiyaslandiginda yaklasik G¢ kat daha fazla
alici ortama karbondioksit salinimi gerceklesmektedir. Glnes enerjisi veya diger
enerji kaynaklarinin (surdurulebilir, yenilenebilir vs.) kullaniimasi ile bu oran daha

asagilara indirgenmesi mumkunddr.

Tuzlu su aritimi esnasinda karbondioksit salinimi ile birlikte, ham deniz suyunun

islenmesi surecinde organik olsun, diger bakteriler olsun ve deniz suyunun iginde
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bulunan canlilar olsun sistemin tikanmasini sebep vererek aritma sisteminin bakim
ve onarim maliyetlerini artirmaktadir. Bu durumda en etkili ¢6zim &n filitrasyon
esnasinda c¢esitli kimyasallarla bu tip zarar verebilecek maddelerin 6nceden
olusabilecek zararlari engellemektir. Bu da kimyasallarin (Klor, hidroklorik asit,
hidrojen, peroksitin vb.) suyun icine karigtirildiginda atik halinde bulunan tuzun ve
diger maddelerin okyanus veya denizlere yeniden bosaltiimasi sureti ile denizde
yasayan canli olan hayvan ve bitkilerin yasam alanlarini olumsuz bir sekilde

etkilemektedir.

Denizden alinan tuzlu suyun aritiimasi sonucunda ortaya c¢ikan tuzun deniz ve
okyanuslara bosaltiimasi ile birlikte denizlerde ve okyanuslarda deniz suyundaki tuz
oraninin yogunluk olarak degismesine sebep olabilmekte bu da deniz canlilarinin
alismis oldugu deniz suyu dengesini bozmaktadir. Bozulan deniz suyu dengesinin
deniz canlilarinin oksijen oranini daraltmakta ve tirl tikenmekte olan canlilarin
tamamen kuresel olarak ortadan kalkmasina sebep verebilmektedir. Bu da kuresel
zincirin kirilmasinda en onemli sebeplerden bir tanesi olarak gosterilmektedir.
GUlnes enerjisini ve organik besin maddelerini kullanarak daha ytiksek eneriji iceren
molekdller meydana getiren mikroskobik bitkiler olan planktonlar da bu degisimden
etkilenerek tum gida zincirine zarar verebilmektedir. S6z konusu durumdan
kaginiimasi igin ise diger bir yontem olan atik tuzun denizlere bosaltiimasi degil
yerin 1 kilometre altina gdmulmesi olabilmekledir. Bu ise yeralti sularinin dengesini
bozmakta ve dogada organik olarak bulunan tatli suyun dengesini bozmaktadir. Bu
durum deniz suyunun aritiimasindaki olumsuzluklar uzun vadede dinya dengesinin
bozulmasina sebep verebilmekte olup bilim insanlarin g¢alismasini daha da

hizlandirmaktadir.

4.3. Turkiye’de Deniz Suyu Aritma Tesisleri ve Yerel Yonetimlerin Rolu

5393 sayili Belediye Kanunu madde 14’ de, 8901 sayili Buyuksehir Belediyesi
Kanunu madde 7' de ve il Ozel idaresi kanununda yerel ydnetimlerin Gorev ve
Sorumluluklari belirtilirken yerel yonetimlere su ve kanalizasyon ihtiyaclarinin alt
yap! sistemlerini yapar ve yaptirir maddesine istinaden Ulkemizde bulunan yerel
ybnetimler (Belediye, Blyiksehir Belediye, il Ozel idareleri) ihtiyag s6z konusu
oldugu hallerde deniz suyunu aritarak bolgede yasayan vatandaglarin su

ihtiyaglarini karsilayabilmektedir.

Turkiye dunya Uzerinde bulundugu jeopolitik konum ve Ug tarafinin denizlerle gevrili

olmasindan dolayl deniz suyu aritma tesislerinin kurulmasi ac¢isindan avantajli
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Ulkelerden bir tanesidir. Turkiye‘ nin cografi yapisina bakildiginda ug¢ tarafi denizlerle
cevrili olmasina ragmen denizlerle gevrili olan bdlgelerin hepsi de i¢ bdlgelere nem
ve yagmuru gonderebilecek durumda degildir. Bu durum i¢ Anadolu, Guneydogu
Anadolu ve Dodu Anadolu bdlgelerinde asiri derecede kurakliga yol agmaktadir.
Calismamiz daha oOncede belirttigimiz gibi suyun en cok kullanildigi ve ihtiyag
duyuldugu alan tarimsal alanlardir ki, Turkiye'nin su ihtiyaci olan bdlgelerde tarimin
en yogun yapildigi bolgelerdir. Diger ihtiya¢c duyulan temiz su kullanim alanlarinin
basinda gelen endistri ve sanayi alanlari nifus bakimindan fazla yogun olmayan,
su kaynaklarina erisimin daha kolay oldugu bdlgelerde kurulmaktadirlar. Yasamsal
ihtiyacin (kentsel ve mekansal) karsilanmasi acisindan ise gin gegctikge azalan
kaynaklarin korunmasi, yeni kaynaklar ve yontemlerinde gelistirilip uygulanmasi
gerekmektedir. Bu ihtiyac duyulan su endistri, sanayi, kentsel ve mekansal

kullanimi ihtiyac ve nufus artisina paralel olarak artirmaktadir.

4.3.1. Turkiye’de deniz suyu aritma tesisleri yapan Belediyeler ve Ozel Kurum

ve Kurulusglar

Tarkiye Cumhuriyeti devleti son yillarda bazi boélgelerde yasanan su sikintilarinin
ileri derecede gorilmesi sebebi ile deniz suyundan tath su elde edinilmesine yénelik
yatirnmlar ve projelerin geligtiriimesine yonelik calismalara agirlik vermistir. Bu
sebeple tam olarak yaygin olmamakla birlikte Turkiye’de Avsa Belediyesi, Mugla
Belediyesi ve istanbul Biiyiiksehir belediyesi bu konuda gesitli arastirmalar ve

yatirnmlar yaparak, projeler gelistirmistir.
4.3.1.1. Avsa Belediyesi

Beldenin ada olmasi ve igme suyu kaynaklarinin olmamasi Avsa belediyesini temiz
su konusunda ¢6zim arayisina yonlendirmistir. Yerel halkin kullanma su ihtiyaci su
kuyularindan saglanmaktadir. Turizm bolgesi olan Avsa adasinda deniz suyu aritma
tesisi projesi hayata gecirilmistir. Her yil dizenli olarak artan turist sayisi ve yerel
halkin igme ve kullanma sularinin karsilanmasi igin, ters ozmoz sistemi ile yapilacak
olan deniz suyunun aritiimasi projesi igin gerekli olan maddi kaynagin ylzde yetmis
besini iller Bankasindan karsilarken kaynadin geri kalan kismi Avsa Belediyesi
tarafindan kargilanmistir. Projenin tamamlanmasi ile toplam maliyet 20.000.000,00
(yirmi milyon tarklirasi) TL civarinda olmustur. Turkiye de bir ilk olan Avsa adasinda
deniz suyu aritma tesisi tamamlandiktan sonra ada halkinin icme ve kullanma suyu
ihtiyaci giderilmis olup, 2040 yilina kadar olan ada halkinin su ihtiyaci deniz suyunun
aritilmasi ile karsilanacaktir. Aritma tesisi tan kapasite ile ¢alistigi zaman saniyede

47 litre ve ginde 4000 ton su aritma 6zelligine sahiptir. Projenin tamamlanmasi ile
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birlikte elde edilen temiz su gesitli kategorilere ayrilarak ada halkina igme suyu,
sanayi igyeri vs. gibi su ihtiyacinin kargilanmasi saglanmistir. Kategorilere ayrilan
yerler icin abonelik islemleri yapilmistir. Aboneler her ay kullandiklari suyun Ucretini
Odeyerek Avsa belediyesine ek bir gelir kalemi olusturmustur. Tamamlanan proje
eski su gsebekesi hattinin tamamen degistirilerek 150 km’ lik yeni sebeke hatt

yapilmasini gerekli kilarak, 2500 ve 5000 tonluk su depolari inga edilmistir.

Yerel halka Avsa belediyesi tarafindan bilingli su tiketimi egitim ve seminerleri
dizenlenmistir. Yerel halk aritiimis tath suyu sadece icme ve kullanma amacgh
kullanmakta sulama, sanayi ve santiye sulari icin ise kuyulardan
yararlandiriimaktadir. Turizm bélgesi olan Avsa adasi kaliteli yasam standartlari
arayan turistlere icme suyu ve kullanma suyu bazinda su temini saglamis ve bes

bini agkin konuta icme suyu ve kullanma suyu ulastirilmistir.
4.3.1.2. istanbul Biiyiiksehir Belediyesi

istanbul blylksehir belediyesi yapmis oldugu arastirmalar ve gereksinimlerin g6z
onltnde bulunduruldugunu sdyleyerek “ béyle bir su kaynagina simdilik ihtiyacimiz
yok fakat teknolojik yatirimlardan geri kalmamak (iniversitelere ve gesitli kuruluglara
aragtirma gelistirme (Ar-ge) yapma olanagi saglamak igin bu projeyi baglattiklari “
ifadesinde bulundular. Terkos baraji yakinlarinda yakinlarina kurulacak olan tesis
Catalca’nin Durusu Beldesi’'ndeki yaklasik 250 bin metrekarelik orman alanina

“Terkos Deniz Suyu Aritma Tesisi’nin faaliyette oldugunu belirtmistir.

Deniz suyunun aritilarak biitiin istanbul sehrine yetirimesinin imkansiz oldugundan
gelecede bir yatirm olarak planlanan ve gincel kosullarda Ar-Ge olarak
yararlaniimasina acgik olan deniz suyu aritma tesisi terkos barajina aritilan suyun
aktariimasi ve oradan da sehir sebekesi ile halka ulastiriimaktadir. 2008 yilinda
faaliyete gegcmis olan deniz suyu aritma tesisi Cevre ve Orman Bakanlidr'na ait olan
arazi'nin iSKi Genel Mudirligi'ne tahsis edilmesi suretiyle, proje uygulamasi
asamasinda gerekli olan jeolojik/jeoteknik etut raporlari hazirlanarak rapor

gercevesinde galismalara devam edilmektedir.

istanbul Blylksehir Belediyesi deniz suyundan tatlu su elde ediimesi amagli,
kapsamli piyasa arastirmasi yaparak firmalardan gelen teklifleri degerlendirmis
ancak firmalarin énerdigi bir metrekiip suyun aritiimasi icin 50 cent’ lik fiyat'i fazla
bularak 30 cent’ in altinda bir teklif kabul edilmistir. ilk etapta giinde yaklasik 400 bin
metrekip deniz suyunu aritmak igin ¢alismalar devam etmektedir. Deniz suyunun
aritiimasi1  yonteminde enerji tlketimi ¢ok yuksektir. Aritmanin daha ucuz

yapilabilmesi amaciyla gines ve rizgéar enerjisi kullanilabilmesi mimkdnddr.
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Karadeniz kiyilarindan aritilan giiniimiiz de istanbul halki igin arti temiz su ihtiyag

teminini saglamaktadir.

4.3.1.3. Bafra Turizm bolgesinde kurulan deniz suyundan igme ve kullanma

suyu elde edilmesi

Kuzey Kibris Turk Cumhuriyeti Bafra Turizm bdlgesinde turistik tesislerde igme ve
kullanma suyunu kargilamak ve bolgedeki kimi yerlesim yerlerindeki beldelere
takviye su desteginde bulunmak amaciyla deniz suyu aritma tesisi hizmete

sunulmustur.

Yap-iglet-devret modeli ile uygulamaya konulan aritma tesisleri Israil sirketi
tarafindan Bafra turizm bélgesinde hizmet vermeye baslamistir. Glinde yaklasik 2
bin m®* icme ve kullanma suyunu denizden aratilarak turizm bdlgesi ve
yakinlarindaki beldelere yeniden dizenlenmis olan su sebekesi ile saglamaktadir. 1
ton tatli ve kullanma suyu icin 3 ton deniz suyu cekilmesi gerekmektedir. ilerleyen
zamanlarda halkin ve turizm bodlgelerinin ihtiyacina gére 8 bin veya 10 bin metre

kUpe kadar ¢ikarilmasi planlanmaktadir.

Bu tdr gelismelerin bdlgelerin yeniden canlanmasini saglarken, ekonomik ve
toplumsal anlamda ilerlemenin bir gostergesi olmaktadir. Yerel halkin yeniden su
kullanimi acisindan bilgilendiriimesi ulusal bir bilincinde olugsmasinda 6nemli rol
oynamakta ve saglikli, surddrulebilir, kalite ve akla uygun davraniglarla daha

¢agdas, modern ve gelecege yonelik projeler dikkat cekmektedir.

Ulkenin 6nde gelenleri tath suyun uzun yillar boyunca higbir sekilde bitmeyecekmis
gibi kullanildigini dile getirmektedirler. Suyun verimli ve tasarruflu kullaniimasinin
onemi vurgulanmaktadir. Yerel yonetimlerin, muhtarliklarin ve halkin suyun dogru ve
yerinde kullanilmasi su Ucretlerinin  zamaninda ddenmesi ve tahsil edilmesi
yukUmluluklerini yerine getirmeleri gerekmektedirler. Dunyadaki kdresel i1sinma
vurgulanarak gelecekte tatli su ve kullanma suyunun savas nedenlerinden bir tanesi
olabilecegine yonelik agiklamalari mevcuttur. Bu nedenlerden dolayi Ulke gelecegi
kesinlikle riske atiimamali, suyun degerini ve kullanim alanlarini bir kez daha

belirlenmesi gerekmektedir.
4.3.1.4. Zonguldak eren enerji deniz tath su elde edilmesi

2008 yilinda kurulan Eren enerji deniz suyu aritma tesisleri 6zel kurum ve kurulug
acisindan Turkiye’nin en buyuk deniz suyundan tath su elde etme projesidir.
Karadeniz kiyisinda yer alan deniz suyu aritma tesisinin genel ozellikleri ise; 1360
megavat termik enerji santraline kesintisiz proses suyu saglamaktadir.

Demineralizasyon (Bir sividan ¢éztinmis mineral veya mineral tuzlarinin ayrismasi,
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Asiri derecede mineral kaybi) tesisi kuruldugu giinden giinimize kadar Tuirkiye’'nin
en buyuk ve en kapsamli deniz suyu aritma tesisi diger bir deyigle deniz suyundan
tath su elde etme projesi olma Ozelligi tasiyan tesis bes bin metrekare Uzerine

kurulmus ve bulundugu bdlgeye hizmet vermektedir. (Url-7).

Proje kapsaminda ham deniz suyunun 1590 m?/saat kapasiteli Ultrafiltrasyon sistemi
ile 6n aritimi yapildiktan sonra 880 m3/saat kapasiteli Deniz Suyu Reverse Osmosis
(Ters Ozmoz) (SWRO) Sistemi ile tuzlulugu giderilecektir. Ardindan gelen 2.
kademe Reverse Osmosis Sisteminden sonra da 700 m3saat (16.800 m3/gln)
kapasiteli distk iletkenlikli proses suyu Uretilmistir. 700 m?®/saat kapasiteli aritiimis
suyun 500 m3/saat'i proses yumusak suyu olarak kullanilacak olup 200 m?3saat
kapasiteli kismi ise Buhar Turbinlerinde kullaniimak Uzere Degazér ve Karisik

Yatakl Demineralizasyon Unitesinden gecilmistir.

Zonguldak kiyillarindan alinan ham deniz suyunu ilk olarak 1 milimetrelik kaba
Izgarandan, zarar verebilecek buyuklUkteki kaba partikillerin giderilmesi amaci ile
300 mikron hassasiyetindeki mekanik filtrelerden gecirilmektedir. On filitrasyondan
gegcirilen deniz suyu olasi organiklerin ve mikroorganizmalarin dezenfektasyonunu
saglamak Uzere klorlanarak ham su tankina alinmaktadir. Deniz suyu frekans
konvektori ve deniz suyunun krozen etkisine dayanikliligi ile bilinen dubleks
paslanmaz celik metal malzemenden imal edilmis pompalar yardimi ile ham su
deposundan alinarak alti tniteden olusan ultrasyon sistemine pompalanmaktadir.
Ultra filitrasyon iglemine tabi tutularak deniz suyu ters ozmos sitemine yuklenmek

kosulu ile tatli su elde edilmektedir.

4.4. Bolim Degerlendirmesi

Deniz suyu dinya’nin var olmasi ile olusmus tuzlu yapiya sahip olan su katleleridir.
Yerylzindeki mevcut suyun yaklasik % 96’sin1 olusturmaktadir. Deniz suyu dogada
bulunan sodyum ve klor elementlerinin birlesmesi sonucu denizi tuzlu hale
getirmislerdir. Deniz suyu sicaklik ile paralel olarak bir artis gostermekte, ekvator ve
gevresinde tuz orani ¢ok yuksek iken kutuplar ve gevresinde bu oran daha dusuktur.
Turkiye'nin etrafini gevreleyen denizlerde’ de tuz oraninda degisiklik s6z konusudur.
Guneyde bulunan Akdeniz daha tuzlu iken, Karadeniz’ in tuzluluk orani daha

duguklerde seyretmektedir.

Deniz suyu ayrigtirma yapilarak kullanilabilinecekken ayristirma yapmadan da
kullanim alanlarina sahiptir. Deniz suyu herhangi bir aritim iglemine tabi tutulmadan

endustriyel alanlarda, sanayi tesislerinde, turizm sektoériinde, tas ve beton
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yikamalarinda, maden cikarimlarinda, meskenlerin pisuvarlar'in da vb. kullanim
olanagina sahiptir. Deniz suyunun ayristirma yapilarak temiz suyu elde edildigi
durumlarda  tarimsal, endustriyel, kentsel ve mekansal alanlarda

kullanilabilinmektedir.

Endustriyel kullanim alani enerji Uretim tesislerinde, santral sogutmalarinda,
endustriyel Uretimde ve ortaya ¢ikan atiklarin temizlenmesinde kullanim alanina
sahiptir. Tarimsal sulama amagcli kullanilan su mevcut su kaynaklarinin yaklasik %
70’ine denk gelmektedir. Deniz suyunun aritilarak tarimsal amacli kullanimi Glke ve
dinya capinda ¢ok ciddi bir su tasarrufuna sebep olacaktir. Mevcut su potansiyeli
Hidroelektrik Gretim amaciyla da kullanilabilinmektedir. Hidroelektrik tGretim amaciyla
kullanilacak sularin lkenin brit sularinin batininid kapsamaktadir. Su kaynaklari
ayni zamanda kentsel ve mekansak alanlarda da kullanim alanina sahiptir. Evlerde,
lokantalarda, otellerde ve tim kent yapilarinda icme, kisisel ve kent temizligi, bahge
sulama vb. amaglar i¢in kullanim olanagina sahiptir. Kisacas! denizlerde yasayan
canlilar hari¢ tum canlilar temiz suya ihtiyag duymaktadir. Tatli su kullanimina
olanak saglayan iki 6nemli faktdér su miktarinin niceligi ve sayisal yeterliligidir.
Dunya’ da 1.400 milyar km® su oldugu hesaplanmakla birlikte bu suyun yalnizca %
1" i tath su olarak kullaniimaktadir. Ulkemizdeki su kaynaklarinin mevcut potansiyeli
yaklasik 500 m?®/yil'dir. Teknolojik ve ekonomik yetersizlikler cercevesinde mevcut

kullanilabilir suyun ancak 112 milyon m?®/yil'ini kullanabilmekteyiz.

Dinya genelinde yasanan kuraklik, iklim degisikligi ve diger problemlerden dolayi
yasanan su sikintilari, insanhigi yeni arayiglar ve ¢o6zim yollari aramaya itmistir.

Deniz suyundan tatli su elde etme, bu projelerden biridir.

Gemilerde 17.yy’dan itibaren basit ydntemler ile deniz suyunu aritarak igme suyu
elde etmislerdir. Modern anlamda ilk deniz suyunun aritilarak tath su elde etme
projesi 1894 yilinda Hicaz bdlgesinin su ihtiyacini karsilamak amaciyla Osmanli
devleti tarafindan Cidde ve Yenbu’ da kurulan aritma istasyonlaridir. 17.yy’dan
itibaren  gerceklegtirilen c¢alismalar membran teknolojisinin - su aritiminda
kullanilmaya baglanmasindan itibaren itibaren bircok Ulke deniz suyu aritim tesisleri
kurarak temiz su elde etmeye baglamiglardir. Membran teknolojisi surekli
gelistirilebilmelerinin yaninda, uretim giderlerini azaltarak verimi yuksek seviyelere
ctkarmigtir. Denize kiyisi olan ve su problemleri yasayan Suudi Arabistan, Kuveyt,
Libya, B.A.E., ispanya gibi llkeler deniz suyunu aritarak lkelerinin su kullanim

alanlarinin tamaminda kullanmaya baslamislardir.
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Suudi Arabistan ileri derece de su kithgi su kithgi yasamasindan dolayi deniz
suyundan tath su Uretme projelerini gelistirerek evsel, tarimsal sulama, sanayi ve
diger alanlarda kullanmaktadir. Suudi Arabistan’ da kisi basina disen su miktari
yilda 282 m* olmakla birlikte gelismis ulkelerin hayli gerisindedir. 28 adet aktif olmak

uzere yeni eklenenlerle birlikte yilda 2.07 milyar m* tatli su Uretmektedir.

israil Glkenin bulundudu cografi sartlar, kuraklik, asiri buharlasma gibi sebeplerden
dolayr 1970’li yillarda Kizildeniz kenarina kurdugu deniz suyu aritma tesislerine
zamanla yenilerini ekleyerek 2020 yili hedefleri arasinda 750 milyon m?® su Ureterek,
tlkenin su ihtiyacini kargilamayi hedeflemektedir. israil deniz suyunu aritma ve tuz
giderme projelerinde, teknoloji Ureterek dunyanin farkli noktalarinda 400’G askin

tesisi kurma basarisini goéstermistir.

20.yy'In baglarinda balik¢l ve liman kasabasi olan Dubai 1970’ler de petrol ihrag
eden Ulke konumuna ge¢mesiyle yurt disindan % 80 civarinda goé¢ almistir. Kent
nifus artisindan 6nce su ihtiyacini agtigi kuyulardan saglarken alinan goégten
itibaren deniz suyunu aritma projelerine agirlik vererek su ihtiyacini kargilamaya
¢alismaktadir. Kurulan bazi aritma tesisleri tam kapasite ile ¢alstiriimadigi

bildirilmistir.

Avustralya bir ada Ulkesi olmasinin yaninda, insa edilen 500’e yakin baraj sayesinde
su zengini olabilecek konumda yer almasina ragmen kiresel 1sinma ve iklim
degisikligi barajlarin doluluk oranini % 30 civarlarinda kalmasina sebep olmaktadir.
S6z konusu yetersizlik 1960’lardan itibaren tarimsal ve endustriyel amagh kullanmak
Uzere denizden tath su elde etme projeleri, zamanla bir¢ok kentin igme dahil tiim su

ihtiyacini karsilamaya baslamistir.

Deniz suyundan tatli su elde etme projeleri iyon degisimi, ters ozmoz ve
elektrodiyaliz yoéntemleridir. iyon degisimi ydntemi deniz suyuna tath su karistirmak
suretiyle tuzlu suyun vyapisinda bulunan iyonlarin tuzdan ve diger zararh
maddelerden arindiriimasina kadar devam edilme iglemidir. Ters ozmoz yonteminde
¢ozelti haline getirilen deniz suyunun c¢ozeltilerinin  membranlardan gegirilmesi
suretiyle molekillerinden ve iyonlarindan ayrilarak saf ¢dzelti haline getirilmesi
yontemidir. Elde edilen c¢oOzelti ylksek basing uygulanarak temiz su haline
getirilmektedir. Elektrodiyeliz yonteminde ise elektrik alani meydana getirilerek tuzlu
suyun icerisinde bulunan bazi iyonlara elektriksel tanecikler verilerek ayrigtirma
igslemidir. Deniz suyundan aritma tesislerinde dikkat edilecek en buyuk husus
mevcut deniz suyunun o6zelliklerine (sertlik, ph, kimyasal igerik..) gére maliyet

hesaplamasi yaparak en dogru tesis insa edilmelidir.
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Deniz suyundan tath su elde etme projeleri Ulkelerin su problemlerini ¢dzmenin
yaninda c¢evreye bir takim zarar vermeleri s6z konusudur. Dunya Ulkelerinin
cogunda kullanilan ters ozmoz yontemi yuksek enerji ve basing getirmektedir. Alici
ortamlara gdl sularinda yapilan aritmanin U¢ kati oraninda karbondioksit salinimi
gerceklestirmektedir. Aritma esnasinda ortaya cikan tuz ve diger maddeler tekrar
deniz ve okyanuslara birakilmasi sonucu tuz oraninda yasanan degisimler suyun
dengesini bozarak denizde yasayan canlilarin oksijen oranini daraltmakta ve deniz
canh tirlerinin gé¢ etmesine ve yok olmalarina sebep olmaktadir. Mevcut tuz ve
diger atiklarin yere gomuilme durumlarinda yer alti sulari zarar gérmektedir. Bu
durum uzun vadede diinyanin dengesini bozarak ekosistemin bozulmasina sebep

olacaktir.

Ulkemizin Ug tarafinin denizler ile gevrili olmasindan dolayi deniz suyunun aritimasi
acisindan avantajli Ulkelerden biridir. Tarkiye bolgeler arasi yasanan su
problemlerini ¢ozmek su kithigi yasayan beldelerin su ihtiyacini kargilamak amaciyla

deniz suyunu aritarak kullanima sunmustur.

Avsa beldesinin ada olmasi, su kaynaklarina sahip olmamasi ve bdlgenin turizm
alani olmasi yerel yonetimin beldede yagsayan halk ve gelen turistlerin su ihtiyacini
karsilamak amaciyla deniz suyu aritim projesi gergeklestirmesini zorunlu kilmistir.
Aritma tesisi ginde 4000 ton temiz su Ureterek 2040 yilina kadar bdlgenin su
ihtiyacini karsilamayi garanti altina almistir. Temiz suyun boélgede yasayan halkin ve
isletmelerin ihtiyaglarina sunulmak suretiyle yeni bir sebeke hatti kurularak elde

edilen gelir diger yatirimlarda kullaniimak tzere yerel yonetime ek gelir saglamigtir.

istanbul Blylksehir Belediyesi deniz suyunun antilarak istanbul halkina
yetirilemeyecegdini vurgulayarak gelisen teknolojilerin gerisinde kalinmamak adina
Karadeniz kenarina kurdugu aritma tesisinden elde ettigi suyu terkos barajina

vererek istanbul halkinin kullanimina sunmustur.

Bafra turizm bolgesine kurulmus olan deniz suyu aritma tesisi yap-islet-devret
modeli ile israil kdkenli firmaya yaptiriimak suretiyle giinde 2 bin m? temiz su elde

ederek bdlgede yasayan vatandaslarin kullanimina sunulmustur.

Zonguldak eren deniz suyu aritma tesisi Turkiye’nin en blylk tath su artma
tesisidir. Terz ozmoz yo6ntemi kullanilarak aritilan deniz suyu tesis binyesinde 6
Uniteden olusan ultrasyon ve filitrasyon islemlerine tabi tutularak temiz su elde

edilmektedir.
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Gelistirilen ve uygulamaya konulan deniz suyu aritma tesisleri kisa ve orta vadede
insanhdin ihtiyaci olan temiz suyu karsilarken, uzun vadede ekosisteme verdigi
zararlar nedeniyle dinyanin gelecegi acgisindan riskli projelerdir. Bilim insanlarinin
bu alanda yapacaklari ¢alismalara ve deniz suyu aritma tesislerinin meydana

getirdigi zararlari minimum seviyeye getirmesi gerekmektedir.
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5. DENiZ SUYUNUN AYRISTIRILMADAN SANAYIDE, MESKENLERDE ve
EVLERDE KULLANILMASI

5.1. Deniz Suyu Neden Aynistirnimadan Kullanilamaz veya Kullanilmadi

Deniz suyu, caligmamizin onceki konularimizda da belirtildigi gibi dinyanin buyuk
bir boéluminld kapsamakta ve isgal etmektedir. Deniz suyu insanhdin ve diger
canlilarin en dnemli yasam sebeplerinden bir tanesidir. Deniz suyunu insanlarin
kullanamamasinin en o©onemli sebebi de tuz oranin bir yiksek miktarda
olmasidir(Basaran, 2015). Bu nedenle deniz suyu insan vicuduna gereken
mineralleri barindirirken c¢ok ylksek seviyede tuz orani barindirmasidir.
Vicudumuzun bir glinde ortalama olarak 1 mg’ dan az tuza ihtiyaci bulunmaktadir.
Tuz ise sodyum ve klor'un karisimi bir madde oldugunu yeniden hatirlatmak
gerekmektedir. Kanimizin sadece %0,9’u, tim vicudumuzun ise %0,25'i tuzdan
olusmustur. Bedenimizde bulunan tuz vicudumuzun dengesinden sorumlu ve
sinirlerin iletilerini ulastirir, oksijen ulasimini veya iletilmesini kaslarimizin
calismasini saglar. Deniz suyunda % 3,5 tuz var olmakta ve kanimizdaki tuz
oraninin ¢ok Ustiindedir. insan deniz suyunu icerse ne olur? Viicudumuzda bulunan
batin sivilar tuzu disari atabilmek icin hatta hicrelerimizdeki sivilar dahi yardimci
olur ve dehidre (Besinlerdeki veya bir kimyasal bilesigin yapisindaki suyu veya nemi
cikararak kurutmak, susuz duruma gelmek veya getirmek. TDK,2016) olur. insan
vucudunda bulunan hucreler sivisizliktan dolayi gorevlerini yerine getiremez duruma
gelir. Daha ileri durumlarda ise biling kaybi ve beyin kanamasi veya beyin hasarlari
gibi durumlar meydana gelebilir. Bu durumda daha hizli galismaya baslayan kan
hlcrelerimiz tuzu secer ve atilmasi icin bdbreklerimize tasir ve bobreklere fazla tuz
yuklenmesinden dolayi iflas eder ve insan hayati fazla tuz yuklenmesinden dolayi

kayip edilebilir.

insanoglu tam da bu yiizden deniz suyunu var oldugundan ginimiize kadar igme
gereksinimi duymus fakat surekli i¢ildigi zaman insana zararli oldugunu bildiginden
dolay! icme kullanmakta da c¢ekinmisler ve deniz suyuna 1900°’l0 yillarin basina

kadar hicbir sekilde yararlanmamislardir (Url-8).
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5.1.1 Deniz suyunun dogrudan (ayristirmadan) kullanilmasi

Deniz suyu daha onceki konularimizda da bahsedildigi gibi 1900’14 yillarin
baslarinda ayristirilarak kullanilmaya baglanmigtir. Daha sonralari deniz suyunun
ayristirilmasi sonucunda teknikler ve yontemler geligtirilmistir. Deniz suyun icme
suyu olarak insan Uzerinde etkisinin olumsuz yénde oldugu bilinmekle birlikte, deniz
suyunu dogrudan kullaniimasi gerekilen yerlerin ve durumlarinda meydana gelmesi

zorunlu hale gelmektedir.

Deniz suyunun herhangi bir aritima tabi tutmadan dogrudan kullanilabilecek yerler
ve alanlar mevcuttur. Genelde meskenlerde atik su, sanayide sogutma veya
temizleme suyu olarak ta kullaniimasi mimkin olmaktadir. Deniz suyunun dogrudan
kullaniimasi icin yerel yonetimlerin nasil bir yol izleyecegi, yeni kanun ve
yonetmeliklerin ¢ikartilmasi gibi hukuki konular incelenmeli ve var olan eksiklikler
tamamlanmalidir. imar izinlerinin sehir su sebekesinin yeniden veya nasil kurulmasi

gerektiginin alti nemle cizilmelidir.

Deniz suyundan ziyade sehir sebekesindeki tath suyun kullaniimasinda en bulylk
dezavantaj manyetik kire¢ onleyici cihazlarin kullaniimasidir. Manyetik kireg onleyici
cihazlar suyun icerisinde bulunan minerallerin fiziksel olarak sartlandirilmasi prensibi
ile calisan su icerisindeki minerallerin kristalize yapisini degistirerek ceperlere
yapismasini engelleyen ve mevcut kire¢ tasi tabakalarina etki ederek zaman
icerisinde temizlenmesini saglayan teknolojik bir cihazdir. Manyetik kire¢ onleyici
cihazlar, suyun icindeki kireci yok etmeme olasiligi yuksektir. Olusturulan manyetik
alan sayesinde yuzey gerilimi degisen kalsiyum minerallerinin yapisma 6zelligi yok
olmus olur. Manyetik kire¢ onleyici, kiregtasi olusumuna izin vermez ve daha 6énce
olusan kirectaglarini da yavas yavas ¢dzebilmektedir. Buna karsilik daha énce icat
edilmis olan kire¢ onleyici cihazlar takildigi noktadan gecen suya noktasal etki
ederler ve bu etki, bir stire sonra kaybolabilir. Yani bunlar pasif cihazlar olarak
nitelendiriimislerdir. Manyetik kire¢ Onleyicinin, bu aktif 6zelligi fiziksel su
terbiyesinde dinyada yeni bir ¢igir agmistir. (EK-2: Deniz Suyunun Dogrudan

Ayristirilmadan Kullaniimast)

Demir gelik fabrikalari su tiketimi ¢ok yogun oldugundan dolayi deniz kenarlarinda
kurulmaktadir. Kullanilan suyun %60-70’i denizlerden temin edilmektedir. Deniz

suyu kullanildigindan dolayi yuksek miktarda kire¢ tagi olusumu gozlenmektedir.

Demir ¢elik fabrikalarinda kireg inhibitorlerle 6nlenmeye c¢alisiimaktadir. Yiksek
isletme maliyetleri ve gevreye zarari olan bu sistemler yerine miramak gibi cihazlarin

kullaniimasi durumunda isletme maliyetlerini dlserken cevreye zarar verilmemis
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olunmanin yaninda hem kire¢ hem de korozyon etkileri minimuma dusurilmus
olacaktir. Termik santraller, dogalgaz santralleri i¢cin suyun hayati énemi vardir.
Yakilan kémur, fueloil, dogalgaz ile elde edilen 1s1, su yardimiyla turbinlerde elektrik
enerjisine gevrilmektedir. Hareketli parcalar suyla sogutulur ve tirbinlerde kullanilan
buharin atik 1sis1 sogutma suyu ile geri kazandiriimaktadir. Tonlarca su harcanan bu
santrallerin su ihtiyaci akarsu, gdl, deniz, kuyu sularindan karsilanir. Bu sulari
kullanmak icin igslemek gerekmektedir. Ne kadar c¢ok suyun kullanildigi
disunuldiginde de su isleme masraflarinin ne derece ylksek olacagi asikardir. Bu
santrallerde yakittan sonra en 6nemli gider su isleme masraflaridir. Proseste
kullanilacak suyun kire¢ diginda diger minerallerden de arindirilmasi gerekirken,
sogutma suyunun sadece kiregten arindiriimasi yeterli olmaktadir. Santrallerde
kullanilan suyun %95 ’ini sogutma suyu olusturmaktadir. Bu sogutma suyuna da
dogayla barisik, gelismis teknolojiler kullaniimahldir. Santraller de kullanilan su
miktari ¢ok ylksek oldugundan dolayi dusuk kiregli sularda bile ylUksek kiregtasi
tabakalari olusabilmektedir. Termik santraller ve dogalgaz cevrim santrallerinde su
genel olarak; buhar kazanlarinda proses suyu, kondenselerde sogutma suyu,
hareketli parcalarda sogutma suyu ve yaglama sistemlerinde sogutma suyu olarak

kullaniimaktadir.

5.1.2. Deniz suyunun dogrudan (ayristirmadan) kullanilmasi i¢in yerel

yonetimlerin yapmasi gerekenler

Yerel yonetimler, yerel birim olarak halka en yakin hizmeti sunan birimlerdir. Bu
birimlerin halka hizmeti kaliteli ve daha hizli sunabilmesi gerekmekte oldugu gibi
devlet Orgutinin ¢ikar ve menfaatlerini de korumasi gerekmektedir. Devlet
Oorgutinin menfaatlerini korumasi ise devlete her ydnden (ekonomik, sosyal,
cevresel, vb. ) kolaylik kazandirmak olmasidir. Yerel yonetimler deniz suyunun
dogrudan kullaniimasi ise devletin kolaylik, ¢ikar ve menfaatlerini yerine getirecegi
bir hizmet sunumu olacaktir. Deniz suyunun tath su’ dan farkli &zellikler
gosterdiginden dolayr dogrudan kullaniimasi igin yerel yoOnetimlerin faaliyete
gececegi kanuni dizenlemelerin yapilmasi igin gerekli mercilere durumu bildirir
raporlar hazirlamasi ve sunmasi gerekmektir. Kanuni dizenlemenin yapilmasindan
sonra denize Kkiyisi bulunan ve bitun belediyelerin bu uygulamayi mecburi tutmasi

ve faydalarini anlatan halka sunumlar yapmasi ve bilgilendirmesi gerekmektedir.

Yerel yonetimlerin, denizden dogrudan kullanilacak suyun sehir su gebekesine
eklenmesi ve yeniden dizenlenmesinin yapilmasi mecburi tutulmaktadir. Ayrica

kendi yonetmeliklerinde imar yapimi ve izin ¢ikmasi igin tath su ve deniz suyu
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sebekesinin binalara ayri hatlar seklinde duzenlenmesi gerekli oldugunun altini

gizmesi ve imar izninin verilmemesinin hukuki sartlarindan biri haline getirlimelidir.

5.1.3. Deniz suyunun dogrudan (ayristirmadan) kullanilmasi i¢in teknik

gereksinimler

Deniz suyunun dogrudan kullanilmasi i¢in yeniden bir ¢aba yeniden bir sehir
sebekesi ve yeniden maliyet gereklidir. Zira tatli su sebekesi ile ayni sebekenin
kullaniilmasi miumkin degildir. Teknik olarak yeniden ayri ve dizenli bir sehir
sebekesinin olugmasi tatli su sebekesinin plan ve diizeninden yararlanilarak ve ayni
cercevede degerlendirilerek yapilmasi ya da daha farkh bir plan hazirlanarak
dizenlenmesi gerekmektedir. Ayri bir sehir sebekesi diizenlenmesi gerekirse daha
etkin ve daha verimli sonugclarin elde edilmesi mimkindir. Fakat sehir sebekesinin
yeniden duzenlenmesi gerektigi noktada énemli durum meydana gelmektedir. Deniz
suyunun 6zelliklerinden dolayl sehir sebekelerinin daha gabuk yipranmasina ve
fazla maliyet olmasina sebep verebilir. Deniz suyunun sehir sebekesini daha hizli ve

daha gabuk yipratmasinin en buyuk etkilerinde bir tanesi “korozyon” etkisidir.
5.1.3.1. Korozyon tanimi

Korozyon,” metal veya alasimlarin i¢cinde bulunduklari ortam ile elektro-kimyasal
reaksiyona girerek tamamen yok olmalarina veya fiziksel 6zelliklerinde koétu yonde
bir degisiklik olmasina” denir(TDK,2016). Diger bir tanim ise, “Korozyon metallerin
ortam ile kimyasal veya elektrokimyasal reaksiyonu sonucu malzeme 6zelliklerinin
olumsuz yonde etkilenmesine” denir (Url-9). Korozyon sireklilik arz eden bir déngl
sonucu ortaya cikar genelde ters reaksiyon getiren olayidir. An ve her ortamda
metal olan ya da metal olmayan malzemeler korozif bir durumla karsi kargiya
kalabilirler. Korozif etkenler, elektrokimyasal, fiziksel ve gevresel olarak (¢ ana

grupta toplanabilir.
5.1.3.2. Korozyon Cesitleri

Korozyonun belirli kosullara goére cgesitleri olugsmaktadir. Bunlar ise, Uniform
(Yuzeysel) Korozyon, Galvanik (Elektrokimyasal) Korozyon, Pitting (Gukurcuk)
Korozyonu, Taneler Arasi (Intergranular) Korozyon, Filiform  (ipligimsi)
Korozyon, Pullanma (Exfoliation) Korozyon, Konsantrasyon Hucre (Concentration
Cell) Korozyon, Gerilmeli (Stress) Korozyon, Yorulma Korozyonu ve Surtinme

(Fretting) Korozyonlaridir(Url-12).
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Uniform (ylizeysel) korozyon

Sivilarda ya da kirli ortamlarda, metal yuzeylerinde kimyasal bir etki ile atmosferik
sartlarda olugan korozyondur. Metalin ylzeylerinde renk degigikliklerini meydana
getirmektedir. Genel olarak metallerin yuzeylerinde matlasma ve nikel yuzeyin
sislenmesi ve gumusteki kararma durumlari bu tip korozyonlara o6rnek olarak
verilebilir(Akdogan, 2009).

Galvanik (elektrokimyasal) korozyon

Farkl yogunluktaki metallerin 1s1 ile nem olusan ortamlarinda birbiri ile temaslari
sonucunda meydana gelmektedir. Ornek vermek gerekirse, aliminyum alasimli bir
malzemenin Uzerine arada herhangi bir korozyonu etkileyecek malzemenin
olmamasi durumunda paslanmaz c¢elik veya titanyum malzeme monte edildiginde,
zamanla aliuminyum malzemenin Uzerinde Kkorozyon meydana gelmektedir.
Meydana gelen bu korozyon turl ise galvanik korozyondur. Bu tur korozyonun
meydana gelmemesi i¢in yapilmasi gereken iki metalin arasinda elektron gecislerini
engellemek igin ipek bant, amyant, macun gibi izole maddeler kullaniimasi

gerekmektedir (isdas,t.b.)

Pitting (cukurcuk) korozyon

Cukurcuk korozyonu nemle etkilesen veya temas eden alisimin ylzeyinde anodik ve
katodik kisimlarin bulunmasiyla olusmaktadir. Metal alagimlarin taginmasi igin metal
yolu meydana getiriimektedir. Magnezyuma ve aliminyum metallerde en ¢ok
karsilasilan korozyondur. Metaller ylzeylerinde toplanan beyaz ve gri renklerinde
toza benzer yigintilardir. Yigintilarin temizlenmesi sonucunda ortaya ¢ikan kiguk
cukurlara denir. Bu c¢ukurlar zamanla blylr ve daha farkli sorunlara yol
acabilir(Akdogan, 2009).

Taneler arasi (intergranular) korozyon

Tane sinirlari boyunca meydana gelen korozyonlara taneler arasi korozyon denir.
Taneler arasindaki metal bilesimi tane igine gore farklidir. Alasim elemanlari,
cOkeltileri, tane sinirlarina yerlesir. Hatali 1sil islem tane sinirlarini hasarlar ve onlari
tane igine gore daha anodik yapmaktadir. Taneler arasi korozyon, gozle tespit

edilemediginden en tehlikeli korozyon turtudur(Blyuk Larousse,1969).

Filiform (ipligimsi) korozyon

Bu korozyon, boya tabaksinin alt tarafinda ipligimsi sekilde biraktigi izden

anlasilmaktadir. ipligimsi korozyon tirii havadaki nem oraninin % 78-90 arasinda
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oldugu ve yuzeyin hafif asidik oldugu hallerde gortlmektedir(Ulucak,2015). Su ve
havadaki oksijen bu cizgilerden boyanin altina nidfuz eder. Bu tlir nemlerden
korunmak icin boyali metallerin % 70 ten az nem igiren ortamlarda kullanmak
oksijen diflizyonunu &nleyici boya kullanmak ve ylzeydeki asidik kirleri ortadan

kaldirmak icin surekli ve periyodik bir sekilde yikanmasi gerekmektedir.

Pullanma (exfoliation) korozyon

Daha o6ncede anlatilan taneler arasi korozyonun ilerlemis halidir. Metal ylzey
ylzeyin altinda tane sinirlari altinda ilerleyen taneler arasi korozyonun genlesen
Urdnu, yizeydeki metali pul seklinde kaldirir. Genellikle haddelenmis veya kaliptan
cekilmis parcalarda, kabarma ve pul pul olma seklinde kendini gosterir(Kog¢ ve
Garcia, 2011).

Konsantrasyon hiicre (concentration cell) korozyon

Aliminyum metal su ile kaplandidinda, su ve damlaciklari metallerin birlesme
arasinda girdiginde veya temas ettiginde konsantrasyon hicre korozyonu olusur.
Konsantrasyon korozyonunun olusabilecegi yerler; oyuklar, bindirme dikisleri,
kalintilar ve metal ara ylzeyleri olarak sayilabilmektedir. Bu yerler genel olarak bu

tur korozyonun olugsmasi i¢in nemin saklandigi ve ya hapis olundugu yerlerdir(Url-.13)

Gerilmeli (stress) korozyon

Bu korozyon tirl ise taneler arasi korozyonun farkh ve &zel bir gesididir. Bu
korozyonlarin metaller arasinda gerilim ile kargilastiginda korozif ortamda
olusmaktadir. Baglayicilara isil igslem veya pres islemlerinden sonra uygun olmayan
sekilde su ile sogutma yapildiginda gerilmeli korozyon olugsmaktadir. Gerilmeli
korozyon sadece ¢ekme gerilmeleri sonucunda olugmaktadir(Url-14). Bu korozyon
tirinin tespiti zor bir durum olmamakla birlikte metallerin birlesme perginlenme

yerlerine dikkatlice bakildiginda rahatlikla gorilimektedir.

Yorulma korozyon

Gerilmeli korozyon cgatlagi seklinde, dinamik ylkler ve metaldeki korozyonun etkisi
ile olusan catlamalara denir. Korozif ortamda olan ve dinamik yiklenmeye maruz
kalan tim metallerde bu tiur gathklar olusmaktadir. Bu tir korozyon iki agsamadan
olusmaktadir(Onat,2015) .
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Surtiinme (fretting) korozyon

Nemin girmesi engellenemeyen titresime maruz kalan statik yikle ydklenmis
parcalarda goériimektedir. Bu tlr korozyon asinmanin etkisi ile birlik olusmaktadir.
Surtuinme korozyonu, metalde ufalanma ve metal aginmasi ile kendini gosterir(Onat,
b.2015) .

5.1.3.3. Elektrokimyasal etkenler

Elektrokimyasal korozyonun olusabilmesi icin bazi kosullarin  olusmasi
gerekmektedir. ilk olarak metallerle temas sonucu nemin olusmasi ve metallerin
elektro potansiyelleri arasinda olusacak fark ve olusan akimla devrenin
tamamlanmasi gerekmektedir. Daha da acik bir sekilde anlatmak gerekirse bir
elektro korozyon hicresinde dort eleman bulunur. Bunlar ise, anot, katot, metal yolu
ve elektrolittir. Bu sayilan elamanlardan bir tanesi ayni reaksiyon iginde bulunmazsa
korozyon olusmaz veya olusamaz. Korozyon hucresini olusturan elektrolit, nemi
iceren iyonize ¢ozeltidir. Korozyon hulcresinde elektrolit bulunmaz ise metal

¢6ziinemediginden iyon anodik metali terk etmez ve korozyon olusmaz (Url-10).
5.1.3.4. Cevresel Etkenler

Korozyona neden olan olaylardan bir tanesi ise iklim sartlan cografik durum ve
mevsimlerin gegisleridir. Asirici sicak ve bagh olarak nem etkisi, 6zellikle tropikal
deniz iklimlerinin ve mevsimlerinin oldugu bolgelerde korozif etkiyi ileri duzeylerde
artirmaktadir. Korozyona neden olma agisindan cografik yerlegsimlere goére iklimler
dort grupta toplanabilir. Yiksek sicaklik ve nemin birlikte etki ettigi en korozif ortam
tropikal denizel ortamdir. Bu ortamda korozyon sicaklikla birlikte ¢cok hizl bir sekilde
artis gostermektedir. Sicakligin —25 °C ile 37 °C arasinda, nemin ise 10-100 %
arasinda degistigi iliman iklimli ve endustriyel kirlenme, duman ve sis gibi kalintilar
tasityan ortam endustriyel ortamdir. Endustriyel ortamda meydana gelen ve ylkselen
gazlarin havadaki nemle butlunleserek asit seklinde yogunlasir ve korozyonu
hizlandirir. Sicakliklarin asiri derecede disik oldugu ve dusuk elektrokimyasal
ortamin ¢ok dusuk olan ortam kutupsal ortamdir. Bu ortamda elektrokimyasal
ortamin ¢ok dusik olmasina karsin ¢ok soguk durumdaki metal isindiginda nem
toplanir. Bu da metalde korozyon yaratir. Nemin ¢ok dusuk oldugu ve korozyon
olmadigi tek ortam ¢ol ortamidir. Bu ortamda nem olmadigindan sicakhgin etkisi

olmaz sicakhgin etkisi olmadigindan korozyon olma olasilig1 da disuktur(Url-11).
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5.2. Meskenlerde Deniz Suyu Kullaniimasi

Meskenlerde dogrudan deniz suyu kullanilabilmesi igin daha énceden anlatildigi gibi
sehir sebekesinin dizenlenmesi ve planlanmasi gerekmektedir. Bu durum ise yerel
yonetimler ve devletin igbirligi ile yurutulecek bir durumdur. Lakin yerel olarak
meskenlerde deniz suyunun dogrudan kullaniimasi i¢in meskenlerde, yeni
sebekelerin olusturulmasi gerekmektedir. Daha dnceden olusturulan ve deniz suyu
sehir sebekesine bagli olan dogrudan deniz suyunun meskenlerde kullaniimasi
bdylelikle muimkin olabilecektir. Deniz suyunun meskenlerde dogrudan
kullanilabilecegi diger yerler, ev temizligi, yangin séndirme, havuz doldurma, tuvalet
temizligi, ara¢ yikama ve sogutma kulelerinde kullaniimasi mimkindur(Sahin,
2011).

Deniz suyunun dogrudan meskenlerde (evlerde) kullaniimasinin kiglk bir kazang
noktasina deginecek olursak; dort kisilik bir ailede her gun ortalama olarak sifonu
kullanma olasiliginda 10 ile 12 litre arasinda tatli kullanma suyunu bosa harcamis
olmaktadir. Dort kisilik bir ailede bir bireyin dort defa sifonu kullandigini distntrsek
(normal fonksiyonlara sahip bir bireyin ortalamasi dért defadir) giinde yaklasik 160
litre kullanma suyu heba olmaktadir. Bu durum ise haftada bir evde 1.120 litre suya
ayda ise 4.480 litre suya tekdmil etmektedir. Bu durum kentsel boélgelerde nufus
yogunlugu disunuldiga zaman inaniimaz boyutlara ulagsmakta ve karlilik seviyesinin

genel perspektiften bakildiginda % 30 oldugu distnulmektedir.

Deniz suyunun dogrudan meskenlerde kullaniimasinin artilari atik su olarak daha
onceden kullanilan tath suyun israfinin olmayacagi ve deniz suyunun sadece atik su
olarak kullanilacagidir. Boylelikle tath su faturasi meskenlere daha az gelecek ve
maddi olarak meskenlerin kazanglari olacaktir. Deniz suyunun faturasi yapilan
maddi ¢iktilarin karsihdini bulmasi agisindan elbette olacaktir. Deniz suyu faturasi
ile tath su faturasi arasindaki fark en az 3/1 kadar fark olacaktir. Atik ve kullanma

suyu olarak kullanilan deniz suyu devlet butgesini arti deger olarak geri donecektir.

Yasadigimiz ¢evre ve denizlerin durumu g6z 6nine alindiginda tath su kaynaklari
tuketimi azalacak, baraj doluluk oranlari her zaman Ust seviyelerde olacaktir.
Denizlerde ise su durumlarinda azalmalar gorulmeyecektir. Atik sularin yeniden
aritilip kullanma veya dogaya kazandirma imkani oldugundan deniz su seviyelerinin

dusmesi veya deniz canlilarinin olumsuz yonde etkilenmemesi mumkuin olacaktir.
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5.3. Sanayide Deniz Suyu Kullaniimasi

Kuresel olarak ve Turkiye'de genellikle agir sanayi denize veya akarsulara yakin
olan bolgelere kurulmaktadir. Bunlarin baglica nedenlerinden bir tanesi agir
sanayinin kara tagimaciligina uygun olamadigi i¢in deniz tasimacihgi ile daha hizl
ve daha c¢ok Urun alimi ve satiminin gergeklestiriimesidir. Diger bir unsur ise agir
sanayi yapilan ¢alismalarin hemen hemen hepsinde atik su bulunmakta ve bunu en
kolay ve en hizli bir sekilde denize gerekli aritmalardan gectikten sonra

yonlendiriimesidir. Konumuzu ilgilendiren durum ise tam da budur.

Adir sanayi de ve diger sanayi kollarinda deniz suyunun kullaniimamasi i¢ten bile
degildir. Agir sanayide kullanilan butin sularin blyUtk bir cogunlugu atik su ¢iktisi
olarak bilinmektedir. Bu durumda ylUksek miktarlarda tath suyun bosuna
kullanildiginin kanitidir. Hem isletmelerin maddi olarak gider c¢iktilarinin fazla olmasi
hem de tatli suyun israf olmasi isletmeye ve devlete zararin oldugu anlasilabilir. Bu
durumda denize yakin olarak kurulan sanayi ve sanayi kollarinin deniz suyu

kullanimindaki karlilik devlet ve isletme agisindan arti bir durum teskil edecektir.

Deniz suyunun sanayi kollarinda genel olarak kullaniima sekli, sogutma, kati atik
bertaraf, temizlik, yangin séndirme vs. gibi durumlarda kullaniimaktadir. Sanayide
kullanilan su miktari genellikle Ulkenin gelismislik durumu olarak ta ele alinmaktadir.
Gelismekte olan ulkelerdeki ¢ekilen su icerisindeki sanayi ve endustriyel kullanim
alani % 5 iken bu oran Belgika ve Finlandiya gibi gelismis Ulkelerde % 85e kadar
¢ikmaktadir. Turkiye'de ise bu oran % 11’dir(TUsiad, 2007).

5.4. Turizm Bolgelerinde Deniz Suyu Kullaniimasi

Deniz suyunun kullanilabilecek alanlardan diger bir tanesi de turizm bdlgeleridir.
Bunun temel neden ise yine deniz kiyillarina en yakin olan bdlgeler olmasidir.
Turizm bolgeleri’ de insan faktoérinin oldugu her yer gibi suya ihtiya¢ duyulan
yerleskelerdir. Bayuk tatil kdylerinde, kapasitesi yogun olan otellerde, motel ve
pansiyon gibi tatil mekanlarinda asiri olarak tath su israfi yapilmaktadir. Bunlarin
cogu ise temizleme, havuz suyu, atik su, yangin sdndurme, rezervuar suyu Vvs.

durumlardan kaynaklanmaktadir.

Deniz suyunun turizm alanina ileri derecede katki saglanacagr muhakkaktir. S6z
konusu isletmelerden bir tanesini ele alacak olursak; site veya otel havuzlarinda
10x20 metre ebatlarinda 2 metre derinliginde ki bir havuz yaklagik olarak 400
metrekidp su almaktadir. 400 metrekiplik bir havuzun su maliyeti 3.200,00 TL'yi

bulmaktadir. Bu havuzun belirli araliklarla yeniden bosaltilip temizlenip tekrar su
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eklendigini dusundrsek maliyet acisinda hem isletme hem de site sakinlerini maddi
olarak sikintiya dusidrmektedir. Diger unsurlari da genis kapsamda disunidrsek
maliyet, doga ve israf agisindan buyuk ol¢tde karlik durumu meydana ¢ikmaktadir.
Yine bu durumda her yonden % 30’luk bir kar orani elde edilmemesi icten bile
degildir.

Diger bolumlerde de anlatildig! gibi devlete ve igletmelere agir bir maliyet ylkleyen
ve bunlardan dolayi da karlilik durumlarinin dismesine sebep tath su giderleri deniz
suyunun dogrudan kullaniimasi atik veya diger su olarak ta yeniden aritilarak denize
yonlendiriimemesi amaciyla turizm isletmelerinin yeni bir su sebekesi dizenlemesi
ve kiglk capli atik su aritma tesisi kurmasi gerekmektedir. Saglayacadi kazang
isletmeye ilk etapta getirdigi maliyetin yaninda orta ve uzun vadede kazanca

donusecektir.

5.5. Bolum Degerlendirmesi

Deniz suyu bunyesinde yer alan insan vucudu i¢in gerekli olan minarelerin yaninda,
¢ok yuksek oranda tuz barindirmasindan dolayr 19.yy’ n ikinci yarisina kadar
modern anlamda kullanilamamigtir. Deniz suyu 1900’10 yillara dodru modern
tekniklerle aritilarak kullanilmaya baslanistir. Deniz suyunun insan vicudu Uzerinde
olumsuz birgok etkisinin yaninda, dogrudan kullanilabilecek alanlar da mevcuttur. Bu
alanlar meskenlerde atiksu, endustri ve sanayi alanlarinda sogutma ve temizleme
suyu olalar kullanilabilinme olanagi mevcuttur. Deniz suyunun sehir sebeke hattinin
yanina yeni bir sebeke hatti monte edilerek manyetik kire¢ onleyici cihazlari
vasitasiyla deniz suyunun icinden gectigi yeni sebeke hatti kire¢ ve deniz suyu
yoninden temiz kalirken meskenlerde kullanilan temiz suyun yaklasik % 30’u

tasarruf edilecektir.

Deniz suyunun sehir sebeke hatlarini kisa sureler zarfinda yipratmasinin en buiyuk
sebeplerinden biri korozyon etkisidir. Korozyon metal veya alagsimli maddelerin
elektro-kimyasal etkilesime girmek suretiyle zaman iginde tamamen yok olmalari
olarak acgiklayabiliriz. Korozyon etkileri elektro-kimyasal, cevresel ve fiziksel olmak
Uzere U¢ ana grupta toplanmistir. Elektro-kimyasal etkenlerin korozyon
olusturabilmeleri igin nem ve diger elemanlarin birlikte reaksiyon olusturmasi sonucu
etki alanindaki nesneleri yok etmektedir. Cevresel etkenlere iklim, cografik konum,
yil icerisindeki en ylUksek ve en dusuk sicaklik farkhliklari, sogukluk oranlari ve nemi
sayabiliriz. S6z konusu etmenler nem ile birleserek korozyonu meydana getirir ve

ortamda duman sis ve asitlesme gibi sonuclar dogurabilmektedir. Korozyonun
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ylzeysel, galvanik, Cukurcuk, Taneler arasi, ipligimsi, Pullanma, Konsantrasyon,

hicresel, gerilmeli, yorulma ve surtiinme gibi birgok tiri mevcuttur.

Meskenlerde yerel ydnetimlerin gerekli kanuni dizenlemelerin yapilmasindan
itibaren dogru yol haritasi izlenerek kent icinde oncelikle araglarin yilkanmasinda,
yangin sdndirmede, havuzlarin doldurulmasinda, sodutma kulelerinde, kent igi
temizliklerde ve meskenlerde ilk etapta sifonlarda kullaniimasi saglanmalidir.
Meskenlerde doért kisilik bir ailenin gln igerisinde ortalama doért defa sifonu
kullandiklarinda harcanan su miktari 160 litre civarindadir. Bu rakam bir aylik sire
zarfinda yaklasikk 4,5 ton suya tekabll etmektedir. Kentsel alanin tamami

disunuldiginde bu rakam inanilmaz boyutlara ¢gikmaktadir.

Ulkelerin gelismislik orani ile dogrudan baglantili olan sanayi’ de kullanilan su
miktari Glkemizde yaklasik % 11’lerde seyrederken, gelismis Ulkelerde bu oran %
85’ler civarinda seyretmektedir. Ulkemizde ve diger ilkelerde sanayi tesisleri kara
tasimaciligina uygun olmadigindan dolay! deniz tasimaciligina uygun olan korfez,
deniz, buylk akarsu ve ada kenarlarinda kurulmustur. Sanayi tesislerinde 6zellikle
demir-gelik fabrikalarinda ve termik ve dogalgaz santrallerinde hareketli parcalarin
sogutulmasinda deniz suyu gelismis tekniklerle blnyesinde yer alan kire¢ ve tuz
arindirilarak kullanilmahdir. Agir sanayi tesislerinde olusan atiksu gerekli aritimlar
yapildiktan sonra tekrar denize birakilmaktadir. Kullanilacak deniz suyu artildiktan
sonra denize birakilmasi daha yerinde bir karar olacaktir. Sanayi tesislerinde
kullanilacak deniz suyu merkezi yonetim, yerel yonetim ve sz konusu isletme

acisindan kendilerine kar olarak geri donecektir.

Deniz suyunun kullanildigi bir bagka alan ise Turizm bélgelerinde faaliyet goésteren
otel, motel, konaklama tesisleri vb. dir. Turizm bdlgeleri agdirlikli olarak deniz
kenarlarina kurulmakla birlikte havuz suyu, temizlik suyu, rezervuar sular deniz
suyundan aritilarak kullanabilme olanadina mevcuttur. Herhangi bir turizm
isletmesinin havuzunun ortalama degerleri (1020 metre, derinlik 2 metre) ele
alindiginda 400 m? suya ihtiya¢ duyulmaktadir. S6z konusu havuzun suyunun sik
sik degistirilmesi, temizlenmesi gibi asamalar sonucunda bu rakam inanilmaz
boyutlara cikacaktir. Turizm igletmeleri kendi bunyelerinde kuracaklari kiu¢uk capli
bir aritma tesisi ile gerek igletmenin kendisine, gerekse Ulke ekonomisine arti deger

saglamig olacaktir.

Gelecegin akilli kentlerinde yer alacak olan deniz suyunun aritilarak hayatimizin her

asamasinda kullaniimasini degisen iklim kosullari ve kuraklik karsisinda dinya
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kentlerini mecbur birakacak ve surddrulebilir kent goéstergelerinin igcinde yer

alacaktir.
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6. DEGERLENDIRME ve SONUG

Su insanin en temel gereksinimlerinin karsilamanin yaninda gelisme ve ilerlemenin
de gostergesidir. Yenilenebilir bir kaynak olmasiyla birlikte nufus artigl, su
kaynaklarinin bilingsiz bir sekilde kullaniimasi ve Kkirletilmesi, endustriyel Kkirlilik,
yanhs tarimsal politikalar ve uygulamalar, su alanlarina ve havzalarina olugan hatali
ve hizli sehirlesme kiresel 1sinma ve iklim sartlarinin degismesi gibi nedenlerle
gunumuzde bircok ulke su yoksunlugu ¢cekmekte ve gelecek yillarda su yoksunlugu
¢eken Ulkelerin, su kithgr yasamasi beklenmektedir. Turkiye su temini asamasinda
diger dunya Ulkelerine nazaran daha iyi oldugu gortlmektedir. Fakat gelismekte olan
Ulkeler arasinda yer olan Tulrkiye kisi basina disen su miktari oraninda gittikge
dusus sergilemektedir. Bunun temel nedenleri arasinda hizli kentlesme ve nifus
artisi yer almaktadir. insanlarin binalara yerlesmesi ve su ihtiyaci duymasi bu

surecin en tabi durumudur.

Dunyamizda kullanilabilir tath su orani yalnizca % 2,5 civarinda olup bu suyun
ancak %0,3 Ik kismi kullanilabilmektedir. Mevcut su kaynaklarinin korunarak
yonetilip gelecek kusaklara aktariimasi ¢ok zor gorunirken yasanan iklim degisikligi

ve kuresel 1Isinma durumu daha kompleksli bir hale sokmustur.

Dinya’da su kullanimi enerji, sanayi, kentsel alanlar, tarim ve ekosistemin diger
asamalarinda kullanilmaktadir. S6z konusu sektorler yasamsal ve Uretimsel
zorunluluklarini su olmadan karsilayamazlarken su ve adi gegen sektdrlerin bir

arada uyum icinde galismasi zaruridir.

Ulkemiz mevcut akarsulari, yer alti kaynaklari ve aldi§i yagis miktari oranlari
acisindan su zengini sayilacak bir Glke konumunda olmasi gerekirken teknolojik
yetersizlikler ve bolgesel farkliliklardan dolay! su problemi yagamaktadir. Ulkenin
buyuk bir kismi kent merkezlerinde yasamakta (% 77’lik kismi) ve ilerleyen yillarda
kiresel 1sinma ve diger sebeplerden dolayl su sikintilari yasayacaktir. Eldeki
mevcut su potansiyelinin dogru sekilde kullanilarak kayip, kacak oranlarinin

minimum duzeyde tutulmasi ve etkin su politikalari hayata gecirilmelidir.

57



Meskenlerde, sanayi alanlarinda ve turizm bdlgelerinde asiri derecede su israfinin
bulundugu ve bu su israfinin olumsuz yonde etkileri gozle goérulebilecek dizeydedir.
insanlar diinyanin gesitli bolgelerinde su yoksunlugundan dolayi farkli projeler
gerceklestirme ve hayata gegirme gibi durumlarla gunlik, haftalik veya yillik olarak
karsilamaktadirlar. Bu durumlarin olumlu veya olumsuz sonuglari mumkundur.
insanoglunun alternatif su kaynaklari veya su toplama ve biriktirme durumlari ise
deniz suyundan tath su (icme suyu veya kullanma) elde etme, yadmur sularinin
biriktirilmesi ile kullanma suyu elde etme ve atik sularin aritimi ile yeniden kullanma
suyu elde etme projelerden yararlanma g¢abasi olmustur. Bunlarin icinde ise en
onemli olani deniz suyundan tatli su ve kullanma suyu elde etme projesidir. Nitekim
bu projenin ve yapilan tesislerin diinyanin gelecegi acisindan dogal ortama zararlar

verebilecei dlusluncesi genel olarak bilim insanlarinin ortak 6ngoérisu olmaktadir.

Tarihi sureg igerisinde 17.yy’ dan itibaren gemilerde basit yontemler ile aritiimaya
calisilan deniz suyu 1900’lG yillara dogru modern anlamda tesisler kullanilarak
aritima tabi tutulmustur. Glnimizde birgok Ulkenin deniz suyunu aritarak halkinin
kullanimina sunmustur. Ozellikle Suudi Arabistan ve israil bu alanda basaril
drnekler sergilemislerdir. israil deniz suyu aritimi konusunda diinyaya teknoloji satan
Ulkelerinden bir tanesidir. Okyanus ve denizlere komsu olan Ulkeler deniz suyunu
aritma projeleri gerceklestirerek kullanmaktadirlar. S6z konusu aritma isleminden
sonra ortaya ¢ikan tuz ve diger atil maddelerin dogal ortamina birakiimasi denizde
yasayan canlilarin dogal ortamini bozaca@i bircok ¢evreci 6rgut ve akademisyen

tarafindan dillendirilmektedir.

Ulkemizin Ug tarafinin denizler ile gevrili olasindan dolay! deniz suyunu aritarak
kullanima hazir hale getirmek agisindan avantajh Ulkeler arasinda yer almaktadir.
Daha o©nce belirtildigi Uzere Tuarkiye kismen su problemi yasayan ulkeler
kategorisindedir. Bodlgeler arasi farkliliklar, yagiglarin buydk kisimlarinin su
havzalarinda toplanamamasi gibi sebeplerden dolayi deniz suyunu aritarak tath su
elde etme projeleri tUlkemizde uygulanmaktadir. Avsa adasi mevcut su kaynaklarina
sahip olmamasi, artan nufus ve turizm bdlgesi olmasi hasebiyle deniz suyu aritma
tesisini kuran vyerel ydnetim bdlgenin su ihtiyacini kargilamaktadir. istanbul
Buyuksehir Belediyesinin Karadeniz de kurdugu aritma tesisinden temiz su elde
edilmektedir. K.K.T.C.'ye bagli Bafra turizm bélgesinin su ihtiyacinin karsilanmasi
amaciyla gunde 10 bin m? temiz su elde etme imkani bulunan tesis tam kapasite ile

calistirlmamaktadir.
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Dunya Ulkeleri birgok aritma sistemini kullanirken bunlardan en ¢ok kullanilan sistem
ters ozmoz sistemidir. Ters ozmoz sisteminin tercih edilmesinin sebebi maliyetleri
digirmesinin ~ yaninda  surekli  yenilenebilir ~ bir  teknoloji  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger sistemler gibi ters ozmoz sisteminin de dogaya verdigi

zararlar hat safhadadir.

Deniz suyu aritma projelerinden elde edilen temiz sular hayatimizin her alaninda
kullanilabilmektedir. Deniz suyunun dogrudan herhangi bir aritima tabi tutulmadan
meskenlerde, sanayi ve endustri alanlarinda kullaniimasi amaciyla gelistirilmis
cihazlardan faydalanarak mevcut kullanilan su %30 oraninda tasarruf saglanarak

Tarkiye'nin su zengini Ulkeler kategorisinde yer almasi saglanacaktir.

Kolay ve daha hizli bir bi¢cimde kullanma suyu seklinde denizden dogrudan
yararlanmak daha mantikli olabilecedi gibi daha da karlihk oranlarinin artacagi
bilinmektedir. Deniz suyunun dogrudan kullanmak igin gerekli yasal diizenlemelerin
olusturulmasi ve sehir sebekelerinin yeniden gézden gegirilerek ek veya komple
yeni sehir deniz suyu sebekeleri inga edilebilir. Bunun yaninda yerel yonetimlerinde
imar izni ve diger yapi ruhsatlarinin verilmesi i¢in sehir deniz suyu sebekelerinden
yararlanma ve yapl icinde ayri bir deniz suyu tesisati olusturmasinin yonetmeliklerini

meydana getiriimesi gerekmektedir.

Deniz suyundan dogrudan yararlanma durumunda meskenlerde, sanayide ve turizm
bolgelerinde tath su tasarrufu ve maddi olarak isletmelerin ve hane halklarinin
karlihk durumu s6z konusudur. Cevre agisindan deniz suyunun dogrudan
kullanilmasi ve aritilarak yeniden dogaya yonlendiriimesi agsamasinda herhangi biri
problem s6z konusu olmayacaktir. Deniz suyunun dogrudan kullaniimasi ve yeniden
aritilarak dogaya salinmasi konusunda cevresel, canli yasam alanlari ve maddi

olarak ta problemlerin olusmadigi gérulmektedir.

Gelecegin akilli kentlerinin mutlaka uygulamak zorunda kalacaklari dogrudan deniz
suyunun kullaniimasi surdirilebilir kent kategorilerinin belirleyici unsurlarindan

olacaktir.
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EKLER

EK-1: Belediyenin Gorev ve Yetkileri

Bu madde, belediyenin goérevlerinin ve sorumluluklarinin "mahalli ve musterek
nitelikte olmasi" sartini belirttikten sonra, belediyelerin zorunlu gérev ve
sorumluluklar acgiklanmis ve belediyenin ekonomik durumuna ve beldenin
ihtiyaglarina dayali olarak yapabilecedi bazi hizmetlere de deginilmistir. ilgili
maddenin devamindaki fikralarinda ise kanunlarla agikca baska bir kamu kurum ve
kurulusuna verilmeyen 'mahalli miisterek’ nitelikteki her tirlii gérev ve hizmetin
belediyelerce yapilmasi esasi benimsenmigtir. 5393 sayili kanun belediyelerin gérev
ve sorumluluklari konusundan liste usulli (tadadi) sayma ilkesinden vazgecerek yetki

ve genel yetki ilkelerinden hareket etmisgtir.

5393 sayili kanuna goére belediyenin gbrev ve sorumluluklari, ana bagliklar olarak

su alanlarda toplanabilmektedir;

Stratejik plan, imar, ruhsat ve denetim; su ve kanalizasyon, ulasim gibi

kentsel altyapi; toplu tagima ve sehir igi trafik,

o Cevre ve cevre sagligl, temizlik ve kati atik, agaclandirma, park ve yesil

alanlar, konut,

. Zabita, itfaiye, acil yardim, kurtarma ve ambulans,

. Kaltur ve sanat, turizm ve tanitim; genclik ve spor, sosyal hizmet ve yardim,

meslek ve beceri kazandirma; kadinlar ve ¢ocuklar i¢in koruma evleri,

. Evlendirme, defin ve mezarliklar,

. Ekonomi ve ticaretin gelistiriimesi,
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. Cografi ve kent bilgi sistemleri,

o Gayri sihhi muiesseseler ile umuma agik istirahat ve eglence vyerlerinin

ruhsatlandirilmasi ve denetimi,

. Devlete ait her derecedeki okul binalarinin yapim, bakim, onarim ve herturla

malzeme ihtiyaglarini karsilama,
o Sagdlikla ilgili her turlG tesis agma ve igletme,

o Klltir ve tabiat varliklari, tarihi doku ve kent tarihiyle ilgili mekanlar ve

islevlerin korunmasi, bakimi ve onarimi.

EK-2: Deniz Suyunun Dogrudan Ayristiriimadan Kullaniimasi

icinde Kalsiyum, Demir ve Magnezyum iyonlari barindiran sulara Sert Sular denir.
Sert sular sanayide ve gunlik evsel kullanimlarda kimyasal ve fizyolojik degisimlere
ugrayarak temas ettikleri yluzeye yapisabilirler. Borular, rezistanslar ve esanjorlerde
biriken kire¢ taslari, basta enerji kayiplari olmak Uzere pek ¢ok zarara neden
olabilirler. Evlerde armaturlerin ve cihazlarin sik sik arizalanmasi, ev aletlerinin
arizalanmasi, artan temizlik kimyasallari tiketimi, yikanan giysilerde olusan
kireglenme vb. sanayide kullanilan isiticilarda, rezistanslarda, esanjorlerde ve
kullanilan makinelerde kire¢ taglarindan dolayi olusan arizalar, borularin tikanmasi,
rezistanslarin verimli ¢alismamasi nedeni ile blyidk enerji kayiplari ortaya

cikarmaktadir. Suyun sertligi su igerisindeki minerallere ve ylzey gerilimine baglhdir.

Dengeye ulasamamis ve dizensiz molekiller arasindaki kuvvet bu gerilimi ve
dolayisi ile sertligi artirmaktadir. Manyetik kuvvetle duzenlenmis ve dengelenmisg
suyun ylzey gerilimi diger ve fiziksel bir yumusama saglanmaktadir. Sudaki yuksek

mineral icerigi, yuksek yuzey gerilimi yuksek sertlik olugturmaktadir.
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Manyetik cihazlar ile su ve mineral parcaciklari arasindaki manyetik ¢ekim
arttirilarak minerallerin sertlik etkisi disurtlmus olur. Manyetik cihazlar hicbir sekilde
suyun kimyasal sertligini dustrmezler ve suyun icerisindeki kireci yok

etmemektedirler.

Ancak; glinimuzde suyu yumusatmak ve sertligini disurmek aritma sistemleri ile
mumkunddr. Manyetik cihazimiz sadece su igerisindeki kire¢ minerallerinin sisteme
zarar vermesini 6nleyen bir cihaz olup, suyun sertligini disirmek icin kullanilan bir

cihaz degildir.

Suyun sertligi su igerisindeki minerallere ve ylzey gerilimine baghdir. Dengeye
ulasamamis ve duzensiz molekuller arasindaki kuvvet bu gerilimi ve dolayisi ile
sertligi arttinr. Manyetik kuvvetle dizenlenmis ve dengelenmig suyun ylzey gerilimi
duser ve fiziksel bir yumusama saglanmaktadir. Sudaki ylksel mineral icerigin
yuksek, yuzey gerilimi yuksek sertlik olusturur. Manyetik cihazlar ile su ve mineral
parcaciklari arasindaki manyetik ¢ekim arttirlarak minerallerin sertlik etkisi
dusurdlmas olur. Manyetik cihazlar hicbir sekilde suyun kimyasal sertligini

dusurmezler ve suyun igerisindeki kireci yok etmemektedir.
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