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ÖZET

     Bu çalışmada her geçen gün tükenmekte olan su kaynaklarının sürdürülebilirliği için arıtılan atıksuların yeniden kullanım alanları incelenmiştir. Kentleşme, artan nüfus, tarımsal uygulamalar, endüstrileşme gibi nedenlerle su ihtiyacı ve atıksu miktarı giderek artmakta, su kaynakları ise zamanla azalmaktadır. Bu durumda alternatif bir su kaynağı olarak arıtılmış atıksular gündeme gelmektedir. Arıtılan atıksular çok çeşitli amaçlar için kullanılabilmektedir. Arıtılmış atıksuların başlıca kullanım alanları arasında; tarımsal sulama, kentsel ve evsel kullanım, endüstriyel kullanım ve yeraltı suyu beslemesi sayılabilir. Aynı zamanda çeşitli uygulamalar için arıtılmış atıksuların yeniden kullanımı ile hem tatlı (temiz) su kaynaklarında büyük tasarruf sağlanacaktır hem de akarsu, göl vb. su kütleleri atıksu deşarjından korunarak yüzey ve yeraltı sularının kirlenmesi önlenmiş olacaktır. Ayrıca arıtılmış atıksuların tarımsal sulamada kullanılması ile gübre ihtiyacı azalacak ve böylece ekonomiye de katkı sağlayacaktır.
            
 Anahtar Kelimeler: Atıksu, yeniden kullanım, geri kazanım
















1-GİRİŞ

     Su kıtlığının, dünyanın her yerinde 21. yüzyılın başlıca sorunlarından biri olacağı ve bu nedenle de milyarlarca insanın hayatının suyun doğru yönetimine bağlı olduğu farklı uluslar arası forumlarda açıkça belirtilmektedir. İnsanlar başlıca kentsel, endüstriyel ve tarımsal kullanımlar için suya ihtiyaç duyarlar, bununla beraber su sınırlı bir kaynak olarak görülür. Yetersiz su kaynakları ve bozulan su kalitesi, dünyanın birçok bölgesinde birçok belediye, sanayi, tarım ve çevre için ciddi kaygılar oluşturmaktadır. Dünyada yaklaşık 1,4 km³ su mevcut olup bunun %97,4’ü tuzlu su, %2,6’sı tatlı sudur. Toplam su miktarının %0,8 kadarı kullanılabilen tatlı su olarak devamlı bir buharlaşma, yağış ve akış halinde bulunmaktadır. 
Artan nüfus, endüstrileşme, tarımsal uygulamalar ve kentleşme, su ihtiyacını artırmaktadır ve böylece atıksu miktarı da artmaktadır. Klasik olarak atıksu arıtımı, biyolojik olarak parçalanabilir maddelerin, nutrientlerin ve patojenlerin giderilmesiyle kirlilikleri azaltma, halk sağlığını koruma ve çevre koruma üzerine odaklanmıştır. Su ihtiyacının artması, atıksuyun yeniden kullanılması kavramını gündeme getirmiştir. 
Islah, yeniden kullanım ve geri dönüşümü içeren atıksuların geri kazanımı, son zamanlarda, su kaynaklarının daha iyi yönetimi için katkı sağlayan muhtemel araçlardan biri olarak görülmektedir. Atıksuların ıslahı ve yeniden kullanımı için dünyanın her yerinde her yıl yeni projeler yapılmakta ve arıtılmış atıksular kırsal kesim için ekstra bir su kaynağı olarak işlev görmektedir. Yeniden kullanım, su kıtlığı için temel çözümlerden biri olarak düşünülmesine rağmen gerçek ölçekte uygulanan az sayıda ülke vardır. Suyun yeniden kullanıldığı başlıca ülkeler; ABD, Batı Avrupa, Avusturalya ve İsrail’dir.

Suyun yeniden kullanımı iki temel işlevi gerçekleştirir: 
1) Arıtılan atıksu faydalı bir amaç için bir su kaynağı olarak kullanılır ve arıtılan atıksu, akarsu, göller ve sahillerden uzak tutulmuş olur, böylelikle yüzey ve yeraltısularının kirlenmesi de engellenmiş olur. 
2) Ekonomik tasarruf, değerli madde ve ısı geri kazanımı su döngüsü ile sağlanabilir.

Atıksu arıtım ve yeniden kullanım projelerinin temel amacı içme suyu dışındaki tüm kullanımlar için yeterli kalitede su üretmektir. Bu uygulamalar için kullanılan arıtılmış su, temiz (tatlı) suların önemli miktarlarında tasarruf sağlar.  
                                                                                                
[image: ]Atıksu geri kazanımında ise, tesiste kullanılan suyun bir
kısmı arıtılmış sudan sağlanır. Bu sayede şebekeden
temin edilen su miktarı ve aynı zamanda deşarj edilen
atıksu miktarı azalır.
Geri kazanımın olmadığı durumda şebekeden temin edilen su, tesiste çeşitli amaçlar için kullanılır ve daha sonra deşarj edilir.


                 Şekil 1-2

Evsel atıksuların % 99.9 oranında saf su ihtiva ettiği düşünülürse, atıksuların da bir su kaynağı gibi düşünülmesinin gereği daha iyi anlaşılır. Ülkemizde tahsis edilen su miktarının % 16’sı içme suyu, % 12’si sanayi ve geri kalan % 72’i ise tarımsal amaçlı kullanılmaktadır.Sanayilerde kullanılan su miktarları endüstri kollarına bağlı olarak değişmektedir.Ülkemizde çeşitli endüstrilerden oluşan organize sanayi bölgeleri kurulmuştur. Bu endüstrilerin su ihtiyacı, kendi bölgesindeki su kaynaklarından karşılanmaktadır. Ülkemizde sanayilerde kullanılacak suyun maliyeti bölgesel olarak değişmektedir. Suyun maliyeti ucuz olan bölgelerde bile artan ihtiyaca karşılık mevcut su miktarının yetersiz kalacağı ve mevcut su kaynaklarının çeşitli nedenlerle kirletildiği düşünüldüğünde suyun geri kazanımının ülkemiz için artık bir gereklilik olduğu düşünülmektedir.
      Artan nüfusun gıda ihtiyacını karşılamak için daha fazla ürüne dolayısıyla da sulama
suyuna ihtiyaç duyulmaktadır. Tarımda istenilen ürün verimini ve kalitesini yakalamak
açısından sulama önemli bir rol oynamaktadır. Dünyada olduğu gibi ülkemizde de su
tüketiminin yaklaşık % 70’i tarımda kullanılmaktadır. Tarımsal sulama amaçlı su kullanım
oranının yüksek olmasına rağmen hala sulamaya açılmamış çok fazla tarım arazisi
bulunmaktadır. Tarımsal amaçlı su talebinin fazla olması, iyi kaliteli sular yerine alternatif su
kaynaklarının tercih edilmesini zorunlu kılmaktadır. Bununla birlikte, mevcut suyun da
modern sulama teknikleri ile verimli olarak kullanılması durumunda daha fazla arazi sulaması, ürün çeşitliliği ve verim artışı sağlayabilir. Sondaj kuyu sularının su kalite analizleri dikkate alındığında yüksek tuzluluk nedeniyle sulama için çok elverişli olmadığı ayrıca kuyuların işletilebilmesi için enerjimaliyetlerinin yüksek olduğu (30 kuruş/m3) tespit edilmiştir. Bölgede su kaynaklarının sınırlı olması, yeraltı suyu kullanımı durumunda su kalitesinin uygun olmaması bölgede sulu tarım yapılmasını sınırlamaktadır.
Arıtılmış suyun nihai bertaraf yöntemine bağlı olarak çıkış suyu kalitesi farklılık göstermektedir. Halk sağlığı ve çevre üzerine olumsuz etkilerin en aza indirilmesi için atıksuların geri kazanılarak sulama suyu olarak kullanılması, geri kullanımla ile ilişkilendirilen kısa ve uzun vadeli birçok risk etmenini (mikrobiyolojik ve kimyasal) dikkate
alan ulusal ve uluslararası teknik kriterlerler ile düzenlenmektedir. Bunlar, sulanacak bitkide
meydana gelebilecek birikme, patojen mikroorganizmaların hala yaşama riski ve kimyasal maddelerin birikme riskidir. Ulusal ölçekte kullanım amaçlarına göre arıtılmış atık suların sağlaması gereken kalite ölçütlerini veren, uygun arıtma yöntemlerini belirten ve sulama amacıyla bu suların nasıl kullanılması gerektiğini açıklayan Atıksu Arıtma Tesisleri Teknik Usuller Tebliği (27527sayı, 20.03.2010 tarih) uluslararası teknik kriterleri de içerecek şekilde geliştirilmiştir.Atıksu Arıtma Tesisleri Teknik Usuller Tebliği’ne göre sulamada tekrar kullanılacak arıtılmış atıksulardaki en büyük riskin, mikroorganizmalar tarafından bulaştırılabilecek hastalıklar olduğu öngörülmüştür.Diğer bir risk etmeni ise sulama suyu verimini de etkileyen kimyasal su kalitesidir.
Atıksu Arıtma Tesisleri Teknik Usuller Tebliğin’de yer alan Arıtılmış Atıksuların Geri kazanımı ve yeniden kullanımı hakkında 7. Bölümde yer alan;
Arıtılmış atıksuların kullanım alanları
	MADDE 18 – (1) Arıtılan atıksuların kullanımında; tarımsal, endüstriyel, yer altı suyunun beslenmesi, dinlenme maksatlı kullanılan bölgelerin beslenmesi, dolaylı olarak yangın suyu, tuvaletlerde geri kazanım ve doğrudan içme suyu olarak geri kazanım alternatifleri vardır. Atıksuların geri kazanımındaki teknoloji gereksinimi, geri kazanılacak suyun kullanım maksatları ile ilişkilidir. Kentsel atıksular tarımsal veya yeşil alan sulamasında kullanılacak ise iyi bir şekilde dezenfekte edilmiş biyolojik arıtma çıkışı gerekir. Doğrudan veya dolaylı geri kazanım söz konusu ise membran teknolojileri, aktif karbon ve ileri oksidasyon gibi daha ileri arıtma alternatifleri gerekir. Sulama suyu kriterleri Ek 7’de verilmektedir.
	Atıksu geri kazanım tesisinin yeri
	MADDE 19 – (1) Atıksu geri kazanım tesisinin yerine karar verirken geri kazanım maksadı çok önemlidir. Arıtma sistemleri, merkezi, merkezi olmayan, uydu ve yerinde arıtma sistemleri olarak yapılmaktadır. Büyük işyerlerinde tekrar kullanım suyu geri kazanımı veya şehir park ve diğer yeşil alan sulamaları gibi atıksuyun tekrar kullanılabileceği bölgeler vardır. Merkezi arıtma sistemi bu bölgelere çok uzak ise uydu arıtma sistemleri inşa edilerek, arıtılan atıksuyun uzun mesafelere taşınması sorunu önlenir. Bunun yanında, merkezi kanalizasyon sistemine bağlı olmayan yerleşimler için merkezi olmayan arıtma uygulanır ve arıtılan atıksuyun aynı bölgede tekrar yeşil alan sulaması için kullanım imkanı vardır. Ayrıca, hiç kanal sisteminin olmadığı yerlerde de, yerinde arıtma sistemleri ile arıtılan atıksuyun tekrar aynı bölgede geri kullanım seçeneği vardır. 
	
Arıtılmış atıksuların depolanması
     MADDE 20 – (1) Atıksu geri kazanımı sonucu elde edilen suyun tam olarak kullanılabilmesi için bazen depolanması gerekir. Özellikle, suyun çok daha fazla ihtiyaç olduğu yaz mevsimlerinde, kış mevsiminde depolanan arıtılmış su kullanılır. Depolamanın çeşitli yöntemleri vardır. Bunlar; yeraltısuyuna dolaylı deşarj, göl ve rezervuarlarda depolama şeklinde olur. En çok kullanılan yöntem, mevsimsel rezervuarların kullanılmasıdır. Mevsimsel rezervuarlar, stabilizasyon havuzu veya havalandırmalı lagünlerin bir parçası şeklinde inşa edilir. Burada, ilave bir arıtma da gerçekleşir. 
	Atıksu geri kazanımı için teknoloji seçimi
     MADDE 21 – (1) Atıksu geri kazanımı için seçilecek teknoloji tipini etkileyen faktörler; atıksuyun nerede geri kullanılacağı, atıksu karakteristikleri, geri kazanılacak atıksuyun kalitesi, eser elementlerin miktarı, mevcut duruma uyumu, prosesin esnekliği, işletme, bakım, enerji, kimyasal ve personel ihtiyacıdır. Atıksu geri kazanımı için uygulanan arıtma teknolojileri ve giderdikleri kirleticiler Tablo E7.10’da, atıksu geri kazanım amacı ve uygulanabilecek teknolojiler ise Tablo E7.12’de verilmiştir.
	(2) Bir evsel atıksuyun sulama suyu olarak geri kazanılmasında su kalitesi açısından kullanılabilecek en önemli indikatörler; koliform ve patojen mikroorganizma konsantrasyonudur. Tablo E7.11’de ise değişik arıtma sistemlerinin logaritmik mikroorganizma giderim verimleri verilmiştir. 
	(3) Atıksular, tarımsal sulamada tekrar kullanılırken aşağıdaki hususlara dikkat edilir. Bunlar; sulanacak bitkide meydana gelebilecek birikme, patojen mikroorganizmaların hala yaşama ve halkın bu bölgeye girme riskidir. Geri kullanım esnasında, bütün bu riskler gözönüne alınır. Arıtılmış atıksu ile sulanabilecek bitkiler, Tablo E7.13’de, arıtılmış evsel atıksuların dezenfekte edilmeden sulamada kullanılıp kullanılamayacağı, Tablo E7.14’de verilmiştir. 
	Arıtılmış atıksuların sulama suyu kullanım kriterleri
     MADDE 22 – (1) Evsel nitelikli atıksuların Tablo E7.1’ de belirtilen parametrelerin temelinde yapılan analiz sonucuna göre aynı Tablo’nun Sınıf A veya Sınıf B bölümünde belirlenen alanlarda ve bitki türlerinde sulama suyu olarak kullanılmasına izin verilir. Kentsel nitelikli atıksularda Tablo E7.1’e ilaveten Tablo E7.2’de belirtilen parametreler temelinde yapılacak analiz sonuçlarına göre Tablo E7.3, Tablo E7.4, Tablo E7.5 ve Tablo E7.6’da belirtilen bitkilerin hassasiyet durumları da sulamada dikkate alınır.
	(2) Sanayi tesislerinden kaynaklanan atıksuların Tablo E7.1, Tablo E7.2 ve Kentsel Atıksu Arıtımı Yönetmeliği EK-III’de bulunan sektörler hariç Tablo E7.7’de belirtilen parametreler temelinde yapılacak analiz sonuçlarına göre yapılacak değerlendirme neticesinde sulama suyu olarak kullanılmasına izin verilir. Sulama suyu kriterleri ile ilgili detaylı bilgiler Ek 7’de verilmiştir.
	Yürürlükten kaldırılan hükümler
     MADDE 23 – (1) 7/1/1991 tarihli ve 20748 sayılı Resmî Gazete’de yayımlanan Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliğinin Uygulanmasına Dair Teknik Usuller Tebliği yürürlükten kaldırılmıştır.


   
  2-GENEL BİLGİ
2.1-ATIKSU ARITMA TESİSİNİN İŞLETİLMESİ
      Arıtma tesisleri çok pahalı sistemlerdir. Bu nedenle tesisler kalifiye personele teslim
edilmelidir. 10.000 eşdeğer nüfus değeri için en az bir uzman arıtmacı gereklidir. Tesisle ilgili
projeler, ilgili kanunların yönetmeliklerin işletme ruhsatı ve kazalardan korunma yönetmelikleri hazır olmalıdır.Yeni olan arıtma tesisi işletmeye alınmadan önce atıksu ve çamur yapılan nehir suyu veya kuyu suyu ile doldurularak bütün makinelerin işlevi denenir.
Deneme işletmesinde; atıksu alınarak sırayla biyolojik kademe ve özümleme gerçekleştirilir.Yapılan işlemlerden emin olmak için kimyasal muayeneler yapılmalıdır. Izgaralar, kumtutucular, çökeltme havuzları, biyolojik arıtma yöntemleri, çamur özümleme ve çamur susuzlaştırma hakkındaki bilgiler bölümler halinde daha sonra kısaca açıklanacaktır.Güvenilir işletme değerleri elde edebilmek için çok sayıdaki ölçüm cihazları işletme talimatına göre temizlenmeli ve kalibre edilmelidir. İlave olarak aktif çamurun katı madde miktarı, çamur indeksi, mikroskobik muayenesi gereklidir. Havalandırma havuzlarında katı madde miktarı devamlı olarak ölçülmelidir. Yasal olarak istenilen diğer muayeneler yapılıp günlük protokole kaydedilir. Makineler, motorlar, pompalar ve köprülerin bakımlarının yapılması gerekir.Enerjinin ekonomik kullanılmasına dikkat edilir. İşletme personelini motive etmek amacıyla geliştirme kursları düzenlenir. Kış işletmesi özel tedbirlerin alınmasını gerektirir. Donmaya karşı hassas olan boru hatları korunmalı veya işletme dışı bırakılmalı, ızgara atıkları ve kum donmadan önce bertaraf edilmeli, köprü tekerleklerinin gittiği alanların buz tutmaması sağlanmalıdır. Yüzeysel havalandırıcılar buzlanmadan dolayı düzgün çalışmayabilir. Bunun için buzun sıcak su ile çözülmesi sağlanır. Makinelerin arızalanarak çalışmaması durumunda yedeğinin devreye alınması ve işletme yönetiminin bilgilendirilmesi gerekir. Makinelerin kullanma talimatlarına ve işletme kurallarına riayet edilmelidir.Enerji kesilmesi durumunda derhal enerji sağlayan kuruluşa haber verilerek öngörülen enerji kesinti sebebini ve süresini sorup öğrenmelidir.Tesisin bölümlerinin işletme dışı bırakılması işletme yönetiminin izni ile yapılmalıdır.İşletme raporları temiz ve itinalı bir şekilde doldurulmalıdır. İşletme hataları gibi bütün özel olaylar; arızalar, yağ ve asit girişi, zaman ve yer belirtilerek günlük deftere işlenir.İşletme yönetimince başka bir düzenleme yapılmamış ise günde bir kere farklı saatlerdetesis çıkışı gözle kontrol edilerek sonuç deftere kaydedilir.Tesisin tüm bölümlerinin temiz tutulmasına dikkat edilmelidir.
  2.1.1-TESİS YÖNETİMİ
2.1.1.1-Tesisin Yönetim Organizasyonu 
İyi yönetim için, bilgi birikimi, özel deneyim ve iletişim gerekir. Organizasyon konusunda personele görevlerinin açık ve kesin bir şekilde dağıtılması, organizasyon şemasında herhangi bir kuşkuya yer verilmemesi gerekir.
2.1.1.2-İşletme Yönetimi, Bakım Yönetimi ve Tesis İzleme Yönetimi
     İşletme Yönetimi
    Tesisin uygun işletilmesi için gereken tüm faaliyetler işçilik ve malzeme. Yasaların koyduğuarıtma koşullarına uyulması sorumluluk alanına girmektedir.
· Ön arıtma istasyonunun isletilmesi esnasında oluşan ızgara atıkları, kum ve yağın uygun şekilde bertarafı.
· Ön çökeltme tankları
· Biyolojik arıtma, son çökeltme tanktan ve geri dönüş çamurunun ayarlanması.
· Ham çamurun yoğunlaştırılması.
· Çamurun özümlenmesi, metan gazının alınması ve depolanması.
· Elektrik enerjisi üretme ve ısıtma.
· Özümlenmiş çamuru yoğunlaştırma ve çamurun susuzlaştırılması.
· Çamur kekinin depolanması veya nakledilmesi.
     Bakım Yönetimi
Makineler, tesisat ve ekipmanların;
· Tüm fonksiyonel yapıların ve fonksiyonel olmayan yapıların,
· Motorlu araçların rutin bakım, yağlama eskimiş veya aşınmış parçaların değiştirilmesi,
onarımların yapılması,
· Yedek parçaların depolanması
     Kalite Kontrol Ve Yönetimi
· Tesisin uygun işletilmesi için atıksu ve çamur üzerinde yapılması gereken tüm rutin
kontrollerin yapılması
· Kanalizasyon şebekesine kazaen zararlı atıksu boşaltılması halinde özel tespitlerin
yapılması
· İşletme biriminin talebi üzerine tespit yapılması
· Laboratuarın çalıştırılması
· Sonuçların yazılı olarak Tesis Müdürüne, işletme Müdürüne gerekiyorsa doğrudan bölüm şefine bildirilmesi
· Sonuçların kayda geçirilmesi
· Tesis Müdürüne ve İşletme Müdürüne tavsiyelerde bulunma
2.1.1.3-Hiyerarşi ve İş Birliği
Bölümler arasında bilgi verme şekli belirlenmelidir.
Bölümler arasında gerekli bilgi alışverişi sağlanmalıdır.
2.1.1.4.Çalışma Süreci
· Tüm bölümler ve ilgili personel arasında uygun bilgi alışverişi
· Karar makamında olanların haftada bir kez rutin toplarıı yapması
· Bölüm içerisinde ayda bir kez veya gerektiğinde rutin toplarıı yapılması
· Yılda iki kez veya talep üzerine tüm personelin toplanması
· Günlük iş dağıtımı için ise başlamadan önce bölüm toplantısı:
· İşlerin organizasyonu için
· Tasarım veya planlama
· Hazırlık
· Uygulama
· Fonksiyon kontrolü
· İşletmenin başlatılması
· İşletme faaliyetlerinin denetimi, işletme ve bakım el kitaplarının hazır bulundurulması;
· Motorlar, ekipman, tesisat, araçlara ait el kitapları
· Yedek parça teminine ait bilgiler
· Yağlama yağlarına ait talimatlar
· Emniyet tedbirleri hakkında el kitabı
2.1.1.5-Daimi Talimatlar Ve Eğitim
    Bilgilerin tazelenmesi, yeni personelin eğitimi, işletme ve bakım yürütülmesi için gerekli
talimatlar ve özel olaylarla ilgili bilgiler gereklidir. Vasıflı işgücü mevcut olduğu taktirde atıksu arıtma tesisi rahat ve güvenilir bir şekilde işletilebilir.Vasıfsız ya da eğitimsiz kişiler, atıksu arıtma tesisinin işletilmesi açısından risk oluşturmakla kalmayıp iş güvenliği kurallar konusundaki eksik bilgileri nedeniyle hem kendilerini hem de başkalarını tehlikeye atarlar. Bu nedenle personel görevlendirilirken aşağıda belirtilen kriterlere uyulması önemle tavsiye edilir. Yeterli düzeyde uygun eleman bulunamadığı takdirde tesis işletmeye alınmadan önce elemanların gereken nitelik düzeyine ulaşmasını temin amacıyla yoğun eğitime tabi tutulması gerekmektedir.
Tesis işletmesi alanında çalışacak vasıflı personele yönelik mesleki eğitim programı
aşağıdaki temel becerileri içermelidir:
a) İş kanunu mevzuatı, endüstriyel güvenlik, kazalara karşı korunma, sağlık, endüstriyel
      hijyen ve cevre koruma
b) Araç-gereç ve donanımın kullanılması, saklanması ve bakımı
c) Malzemelerin takılması, sökülmesi ve temizlenmesi
d) Fiziksel parametrelerin ölçülmesi
e) Mikroskobun kullanılması
f) Teknik çizimlerin hazırlanması
g) Numune alınması ve hazırlanması
h) Ölçme, kontrol ve denetim
i) Atıksuyun toplanması ve boşaltılması
j) Atıksuyun arıtılması
k) Çamurun arıtılması
l) Analitik işlerin yapılması
m) Ölçme, kontrol ve denetim
n) Özel yasal hükümler ve teknik standartlar
Özellikle aşağıda belirtilen konularda personelin eğitilmesi gereklidir.
Proses Kontrolü:
· İşletme verilerinin alınması ve değerlendirilmesi
· Sonuçların yorumlanması
· İşletme parametrelerinin belirlenmesi
· Normal işletme koşullarında karar alma
· Olağanüstü işletme koşulları ve olaylar durumunda alınması gereken önlemler
· Rapor hazırlama vb.	
Ölçme ve Kontrol:
· Atıksu ve çamur numunesi alma
· Hattaki olgum cihazlarının bakım ve onarımı sonuçların değerlendirilmesi
· Atıksu ve çamur bölümlerinde kontrol noktaları vb.
Çamur Arıtma:
· Çamur dengelerinin kurulması
· Statik ve mekanik çamur suyu alına için proses kontrolü
· Çamur bertarafının denetimi
Mekanik Donanımın Bakım ve Onarımı:
· Koruyucu bakım için önlemi
· Bakım planlanması
· Stok saklama
· Makinelerin güçlerinin ölçülmesi
· Performans ve güvenlik kontrolleri
2.1.2-ATIKSULARIN ÖZELLİKLERİ
         Renk, bulanıklık, koku, sıcaklık, çökebilen maddeler, pH çözünen ve çözünmeyen maddeler,organik ve inorganik maddeler (mineral maddeler), durabilirlik, iletkenlik, toksik maddeler, sıvı yağ ve katı yağlar, yanabilen ve patlayıcı maddeler, deterjanlar, infeksiyoz maddeler. Bazı atıksuların menşei kokusundan tanınabilir. Örneğin; tarımsal atıksular sık sık tipik sıvı gübre veya silo kokar, malt sanayi atıksuları maya ve mandra suları ahır kokar.Diğer atıksular bazen tehlikeli madde içerirler. Örneğin; galvanik atıksular gözle ve koku ile tanınamayabilir. Bunlara klorlanmış karbon halojenleri, poli klorlanmış bifeniller organik halojen bileşikleri girer.Her tabi suda bulunan tuzlar atıksuya da geçer. 300 mg/lt'nin üzerinde sülfat olursa betonu aşındırır. Tuz miktarı elektriksel iletkenlikle ölçülür.Deterjanlar atıksuya çamaşır ve bulaşık yıkama maddelerinden gelir ve suda köpük teşekkülüne neden olur. Fosfatların bir kısmı da çamaşır yıkama maddelerinden kaynaklanmaktadır. Atıksular bir besin maddesi olan nitratla da yüklenebilir. Birçok organik madde kolayca parçalanarak çürüme esnasında O2 yetersizliğine neden olur. Atıksuların kokmuşluğu veya dayanıklılığının kriteri olan kurşun asetat deneyi ile hidrojen sülfür tayini veya dayanıklılık için metilen mavisi deneyi yapılır. Normal şartlar altında şehir sularında metilen mavisi birkaç saat içerisinde renksizleşir. Eğer atıksu rengini kaybetmezse ekseriya toksik maddeye neden olur. Şehir atıksularında daima hastalık etkenlerinin (bakteriler, virüsler, parazitler ve solucan yumurtaları) göz önüne alınması gerekir. Eğer arıtılmış su iyi dezenfekte edilmemiş ise iyi arıtılmış sularda dahi patojen mikroorganizmalardan bir kısmı kalmış olabilir. Yanabilen maddeler (benzin, benzol veya diğer seyrelticiler) kanala bırakılmış ise patlama tehlikesi söz konusudur. Evsel atıksular bozulmadığı sürece ekseriya açık gri, bulanık ve küf kokuludur.
Koyu gri renk ve H2S kokusu bozulmuşluğu gösterir. Kanalda çok uzun süreli akış ve atık
çöplerle bekleme kokuşmaya ve bozulmaya neden olur. Diğer renk ve kokular işletme sularında görülebilir. Yağmur durumunda ve yılın mevsimlerine göre suyun sıcaklığı 10-20°C’dir. Arıtma tesisinin girişimde çökebilen maddelerin miktarı günün saatlerine göre farklılık gösterir. Litrede 20 mg'a kadar çıkabilir. Evsel atıksuların pH'ı 6,5-7,5 arasındadır. Çamurun çürütülmesi için ideal pH aralığı 7-8 arasıdır. Evsel atıksularında ki kirliliğin yaklaşık 2/3'ü çözünmüş veya yan çözünmüş, 1/3'ü çökebilen maddelerden teşekkül etmektedir. İyi temizlenmiş atıksu, oldukça kokusuz olup, çökebilen madde içermez ve berraklığı en az 50 cm'dir. Bazen humik asitlerden ileri gelen hafif sari renkli olabilir. Suyun pH'ı 7 civarında olup, artık kokuşmaya meyilli olmayan bir haldedir.
Atıksuyun Karakteri: Dört önemli parametre ile atıksuyun karakteri hakkında karar
verilebilir. BOI, KOI, NH4-N, PToplam
BOİ5: 20°C'de 5 günlük süre içerisinde mikroorganizmalar tarafından organik maddelerin
parçalanması için gereken oksijen miktarıdır. BOİ biyolojik arıtma tesisleri için en önemli
değerdir. Genel olarak şehir atıksularında ortalama 200-400 mg/I'dir. BOİ5 ile bir işletme
suyunun organik kirliliği de ölçülebilir. BOİ5 yükü 60'a bölünürse (çöktürülmüş numunede 40'a bölünürse) çıkan sayı (kirlilik yükü) nüfus eşdeğerini verir.
KOİ: Oksidasyon maddelerinin yardımıyla (potasyum dikromat) oksijen tüketiminin
ölçülmesidir. Şehir atık sularında 400-600 mg/I'dir. Beher kişi günde 120 gr 02 tüketir.
NH4-N: Kanalizasyon sularında 20-50 mg/I'dir. 0,2 mg/l NH3 içeren sular balıklar için toksiktir.
PToplam: Şehir atıksularında toplam fosfor 8-12 mg/l

2.1.3-ATIKSUYUN TOPLANMASI VE BOŞALTILMASI
         Atıksu toplama şebekesi bir ağaca benzetilebilir. Ev bağlantıları, kanalizasyon, ana kanalizasyon hattı ve kuşaklama hattıdır.Bileşik sistemde atıksu + yağmur suyu birlikte gönderilir. Sistemde yağmur suyu tasıma, depolama havuzları ve yağmur suyu durultucuları mevcuttur. Ayrık sistemde atıksu ve yağmur suyunun ayrı olarak boşaltılmasıdır. Atıksuyun arıtma tesislerine, yağmur suyunun doğrudan alıcı sulara boşaltılmasıdır.

2.1.4-ATIKSUYUN ARITILMASI
2.1.4.1-Mekanik ve Fiziksel Arıtma (Ön Arıtma Safhası)
     Atıksuda mevcut katı atıklar, suyun kaba ve ince ızgaralardan geçirilmesi suretiyle ayrılarak konteynırlara boşaltılır. Kum ve yüzer maddeler ise (katı ve sıvı yağlar vs.) havalandırmalı kum tutucuda ayrılır. Havalandırmalı kum tutucuda kum, kum taşı, inorganik maddeler çökeltilir. Fakat organik maddeler askıda kalır. Dibe çöken kum yürüyen köprü aracılığı ile kum haznesine toplanır, buradan dalgıç pompa vasıtasıyla kum ayırıcıya pompalanır, yüzeyde toplanan köpük tabir edilen katı ve sıvı yağlar köpük pompası vasıtasıyla döner eleğe gönderilir.

   Ön Çökeltme Tankları
   Kum tutuculardan çıkan su dağıtma odası vasıtasıyla ön çökeltme tankına gönderilir. Ön çökeltme tankında dairesel hareketli köprüye bağlı sıyırıcılar vasıtasıyla dibe çöken maddeler sıyrılarak ortada mevcut huniye toplanır. Buradan cazibe ile ham çamur yoğunlaştırıcılarına gönderilir.Çökeltme tankının yüzeyinde oluşan köpük döner köprüye asili olan toplama sistemi ile toplanarak buradan pompa ile tanka gönderilir. Ön çökeltme tankından savaklanan su, aktif çamur ile karıştırılarak biyolojik arıtma için havalandırma tanklarına gönderilir.



2.1.4.2-Atıksuyun Biyolojik Arıtılması
     Biyolojik arıtma da; organik menşeili çözünmüş, kolloid seklinde asılı maddeler aerobik şartlarda mikroorganizmalar tarafından besin olarak kullanılır. Mikroorganizmalar çoğalarak aktif çamur olarak çökelir.
     Havalandırma Tankı
     Havalandırma tankında mikroorganizmaların gelişebilmesi için oksijen, besin ve karıştırılmaya ihtiyaç vardır. Havalandırma tanklarında optimum oksijen düzeyi 2,0 mg/lt askıda katı miktarı 2,9 kg/m3'dür.
     Son Çökeltme Tankı
     Ön çökeltme tankları gibi olup, dibe çöken aktif çamurun yavaş dönen köprüye bağlı olan sıyırıcılar vasıtasıyla dipteki çamur hunisine toplanmasına yarar. Burada toplanan çamur cazibe ile geri dönüş pompalama istasyonunun haznesine gelir. Buradan pompa ile çamurun bir kısmı havalandırma tanklarının başına gönderilir.Çamur fazlası ise ham çamur yoğunlaştırıcılarına sevk edilir. Son çökeltme tankının yüzeyinde oluşan köpük, köpük alma paletleri ile toplanır. Dalgıç pompa ile ham çamur yoğunlaştırıcılara pompalanır.Son çökeltme havuzundan temizlenmiş olarak savaklanan su alıcı ortama boşaltılır. Ülkemizde alıcı ortama verilen temizlenmiş sudaki Askıda Katı Madde ve BOİ5 miktarları azami 30mg/lt olması gerekir. Son çökeltme havuzlarında görünebilen derinlik en az 50 cm olmalıdır. Son çökeltme havuzlarında çamurun aktifliğini yitirmemesi bakımından 2 saatten fazla bekletilmemesi gerekir.

2.1.5-HAM ÇAMUR ARITILMASI
· Çamur hacminin azaltılması
· Daha sonraki işlemlerde sağlık riski olmaması için çamurun stabilizasyonu daha fazla
     ayrışma ve koku olmaması
· Kompostlama, atık bertarafı gibi işlemlerin kolaylaşması için çamurun arıtma işlemine tabi tutulması gerekir.
Bu nedenle; yoğunlaştırma, özümleme/stabilizasyon, yeniden yoğunlaştırma ve
susuzlaştırma işlemleri diye adlandırılan aşamalardan geçirilir.

2.1.5.1-Çamur Kalitesi, Çamur Miktarı
     Çamur kalitesi: Atıksu dolayısıyla çamur yaklaşık %75 evsel, %12 endüstriyel ve %13
yağmur suyu ile gelen atıklardan oluşur.
BOİ5= 60 g/kişi.gün esasına göre;
· Primer çamurda kuru madde miktarı 45 g/kişi.gün kuru madde
· Fazla çamurda 35 g/kişi.gün kuru madde
· Karıştırılmış çamurda 80 g/kişi.gün kuru madde mevcuttur.

2.1.5.2-Ham Çamur Yoğunlaştırıcıları
     Ön çökeltme tanklarından gelen %2,5 kuru maddeli ham çamur ile son çökeltme tanklarından gelen %0,5-1 kuru maddeli fazla çamur birlikte işlenir. Burada yoğunlaştırma %4-6 kuru madde içeren çamur dibe çöker. Çamurun fermente olmaması için 3 günden fazla bekletilmez.Yoğunlaştırma tankında çamur partikülleri arasındaki bağı kıran dikey çamur kırıcılar (karıştırıcılar) mevcuttur. Dikey karıştırıcılar sayesinde farklı bölgelerde çamur fazı oluşumu engellenir. Su ve gaz serbest kalarak yüzeye çıkar. Dipteki çamur sıyırıcı vasıtasıyla huniye toplanır. Buradan özümleyiciye pompalanır. Tankın yüzeyinden savaklanan su pompa ile tesisin girişindeki atıksuya karıştırılır.Yoğunlaştırıcıların yüzeyinde oluşan köpük pompa ile döner elekten geçirilmek üzere ön arıtma istasyonuna pompalanır.

2.1.5.3-Çamurun Özümlenmesi (Stabilizasyon)
     Çamurdan elde edilecek gazin elektrik ve isi enerjisine dönüştürülmesi amaçlanıyorsa gaz
özümleme yoluyla stabilize edilmelidir.
    
     Çamur Stabilizasyonunun Amacı:
     Çamurdaki organik maddelerin en iyi şekilde ayrıştırılmasıyla kararlı bileşiklere
dönüştürülmesi, kötü kokuların olmaması, yoğunlaştırma ve kurutma kabiliyetinin
iyileştirilmesi, hacmin azaltılması, bertaraf aşamasında çevreye zarar vermemesi metan gazı
üretilerek elektrik ve ısı enerjisi elde edilmesidir.

     Anaerobik Özümleme:
     Ham çamur yoğunlaştırıcılarında yoğunlaştırılan çamur, pompa vasıtasıyla isi eşanjöründen geçirilerek ısıtılır ve özümleme tankına gönderilir. Eşanjörde taze çamur özümleyicilerden alınan çamurla karıştırılarak devamlı 35°C sabit sıcaklıkta tutulur. Özümleyici içindekiler gaz injeksiyonu ve çamurun farklı bölgelerden pompa ile sirküle ettirilmesiyle karıştırılır. Özümleme prosesi anaerobik şartlarda uygun pH değeri olan 7,0-7,5 arasında 35 °C de 2-3 hafta sürer. Üstten alınan gaz filtrelerden geçirilerek gaz depolama tankına gönderilir.
    
     Gaz Üretimi Depolanması ve Değerlendirilmesi:
     Eşdeğer nüfus başına gaz üretimi 20 l/kişi.gün olarak hesaplanır. 1 kg organik kuru maddeden 366 I gaz elde edilir. Özümlemeden elde edilen biyogaz sıcak su elde etmek üzere kazanlarda yakılır. Elde edilen sıcak su ile hem sosyal ve idari binalar ısıtılır hem de çamurun ısıtılmasında kullanılır. Aynı zaman üretilen gaz özümleyici içeriğinin karıştırılması için, gaz injeksiyonunda ve elektrik enerjisi üretimi için gaz motorlarında tüketilir. Gaz motorlarının soğutma suyu kazan ısıtma sistemi için kullanılır. Gazda mevcut hidrojen sülfürün korozif etkisinden korunmak amacıyla atıksuya demir tuzlan dozlanarak hidrojen sülfür bertaraf edilir.

2.1.5.4-Çamur Susuzlaştırılması
    Özümleme sonrası organik katıların ayrışması sonucu kuru madde miktarı %5'ten yaklaşık %3,5'e düşer. Böylece su yüzdesi yükselir. Bundan dolayı çamur konstrasyonunu arttırmak ve hacim yüklemesini azaltmak ve verimi arttırmak amacıyla özümlenmiş çamur yoğunlaştırıcıları kullanılır ve çamurun mekanik ile susuzlaştırılması yapılır.

     Özümlenmiş Çamur Yoğunlaştırıcıları:
     Sistem ham çamur yoğunlaştırıcıları gibidir. Dipte %4-6 kuru madde içerecek şekilde yoğunlaşan çamur pompa ile çekilir ve mekanik çamur susuzlaştırma istasyonuna gönderilir. Yoğunlaştırıcının yüzeyinden alınan yüksek BOİ içeriği olan su yine pompa vasıtasıyla girişteki atıksu ile karıştırılır.

     Çamurun Mekanik Olarak Susuzlaştırılması:
     Yoğunlaştırılmış çamura belirli oranda katyonik polielektrolit çözeltisi dozlanarak çamurun floklaşması sağlanıp, bantlı filtre prese gönderilir. Floklaşma sonucunda serbest kalan su barılardan süzülerek alta geçer. İki bant arasında sıkışan çamur kek halini alır ve konveyore dökülerek doğrudan kamyona yüklenir. Altta süzülen filtrat yüzey suyu ile karıştırılır. Elde edilen kekin kuru madde miktarı %25-30 civarında olup, kızdırma kaybı %40 civarındadır.

2.1.5.5-Çamurun Bertarafı
     Çamur keki daha sonraki işlemler için depolama alanına gönderilir.

     Çamurun Tarımda Kullanılması:
    Çamur keki ıslak veya kuru olarak tarım arazilerinde toprağın kalitesini iyileştirmek amacıyla kullanılabilir. Çamur kekinde mevcut metal içeriği nedeniyle tarımda sınırlı şekilde kullanılmalıdır.

2.1.6-SU VE ÇAMUR BÖLÜMLERİNDEN NUMUNE ALINMASI
     Muhtelif aşamalarda numune alına işlemi profesyoneller veya iyi eğitilmiş personel tarafından yapılmalıdır.

2.1.6.1-Su Bölümünden Numune Alınması
     Arıtma sonuçlarını tam bilebilmek için numune alma noktaları önemlidir. Giriş suyu, ön
çökeltme tanklarında savaklanan su, havalandırma tankı, geri dönüş çamuru ve son çökeltme çıkışından alınan numuneler işletmenin kontrolü, tesisin işlenmesi ve istenilen standartların gerçekleşip gerçekleşmediğini anlamak üzere analize tabir tutulur.

2.1.6.2-Çamurdan Numune Alınması
     Ham çamur, özümlenmiş çamur, yoğunlaştırılmış çamur, çamur keki, aktif çamur, yüzey
suyu. Numuneler temsili olarak alınmalıdır.

2.1.6.3-Laboratuar Personelince Yapılan Testler
· Askıda katı madde
· Kuru madde
· Kızdırma kaybı, kızdırma bakiyesi
· Oksijen miktarı, BOİ5, KOİ miktarları
· pH, organik asitler, iletkenlik, karbondioksit
· Amonyum azotu, nitrat azotu, fosfor, mikroskobik muayene vs.

2.1.6.4-Operatörlerce Yapılan Tespitler
     Akış, renk, koku, hava, su ve çamurun sıcaklığı, bulanıklık, çökebilir katı maddeler ve pH
değeri.
2.1.7-İŞLETME KONTROLÜ, KAYITLAR VE RAPORLAR
Kontrol şekli: Oto kontrol, Devlet Kontrolü

   Devlet Kontrolü:
· Arıtma için devletin koyduğu şartların uygulanması
   
   Oto kontrol:
· Uygun işletme, şartların muhafazası
· Uygun bakım
· İşletme ve bakım masraflarını en aza indirme
· Tesisin inşaat işlerinin, teçhizatının, tesisatının, vs.'nin yüksek değerini korumak
· İşletme problemlerinin oluşmaması için işletme faaliyetlerinin kontrolü
· Yüklemenin değiştirilmesi
· Akışın değiştirilmesi
· Zararlı giriş suyunun kontrolü ve en kısa sürede reaksiyon
· Son çıkış suyunun şartlarının korunması
· Zararlı pis suyun etkilerinin en aza indirilmesi
· Tesisin aşırı yüklenmesinin kısa sürede kontrolü-genişleme tedbirleri için önemli

Uygun kontrol için dokümanlar şarttır:
· İşletme/bakım için (günlük)
· As-built çizimleri, son tasarım, yükleme ve boyutlandırma verileri
· Devlet talimatları / direktifleri
· İşletme ve bakım el kitapları - tesis performansı, imalatçı talimatları
· Laboratuar talimatları
· Kaza ve ilk yardım talimatları
· Alarm planlaması
· Kanalizasyon şebekeleri için şehir yönetmelikleri, tüzükleri

Kayıtlar: Ölçümlerin, özel olayların, vs. sonuçları kaydedilmelidir.
Kayıt tipleri: Dokümantasyon, karar makamlarına, idareye bilgi
Günlük Kayıtlar: Tüm önemli olayları ve arıtma verimini içerir. Vardiya şefince imzalanır, tesis yöneticisi veya yardımcısı tarafından kontrol edilir.

Detaylı olarak;
· Tesisin verimi
· Hidrolik ve BOİ yüklemesi
· Enerji üretimi ve tüketimi
· Mekanik/biyolojik bölümün işletilmesi
· Çamur işleme bölümün isletilmesi
· İşletme/bakımda özel durumlar
· Malzeme sarfiyatı ayrıca, işletme için anahtar veri karakteristikleri kWh/m3 – arıtılan pissuyun m3'ü başına tüketilen enerji kWh/kg - azaltılan BOİ5 kg'i başına tüketilen enerji TL/PE - aylık veya yıllık olarak PE başına maliyet, Protokoller, vs. günlüğe eklenir

Aylık Kayıtlar:
· Tesis yöneticisine, ilgili ASKİ yöneticilerine, devlet kuruluşlarına bilgi
· Her gün - değişikleri kontrol için
· Bütün önemli parametreler; akış, BOİ5 yüklemesi, biyokimyasal veriler, çamur akısı, gaz üretimi, elektrik enerjisi üretimi, ızgaraların boşaltılması, kum, kurutulmuş çamur, enerji sarfiyatı, işletme saatleri, hava durumu, tesis personelinin teklifi üzerinden çalışma

Yıllık Kayıtlar:
· Yılın tamamı için önemli işletme ana verilerinin tamamı ve özeti, örneğin pissu akışı, BOİ5 yükü, çamur akışı, kurutulmuş çamurun boşaltılması, enerji üretimi, gaz üretimi, enerji tüketimi	
· Devlet şartlarının aşıldığı durumlarla ilgili bütün anahtar veriler, tarihi ve sebebiyle birlikte;
Bu kayıtla, arıtma performansının yeterliliği tespit edilebilir.
      Gerektiğinde özel olaylar için özel kayıtlar özel durum: akış, yükleme, tehlikeli pissu

Bakım Kayıtları: İnşaat işlerinin, tesisatın, makinelerin, teçhizatın değeri çok yüksektir.
Uygun bakım para tasarrufu başlar.

Ana Görevler:
· Hangisi çalışmalı - hangi iş yapılabilir
· İşin zamanlama listesi
· İş için gerekli olan - gerekli aletler
· İşletme bölümüne bilgi ve mutabakat

Fonksiyonel Olmayan Yapılar:
Fonksiyonel olmayan yapıların uygun bakımıyla;
· Yapıların ömürleri uzun olur
· Kazalar (yol, patika, beton işi) azaltılabilir, önlenebilir.
· Kokunun azaltılması, personelin korunması için hijyenik sebeplerden dolayı tesis çok temiz olacaktır (sosyal odaların, duş ve tuvaletlerin temizliği)
· Tesisin görünüşü = kötü görünüş veya kötü performans
Bakımı Yapılacaklar; Binalar, tüm patikalar ve yollar ve tesis
Metal İşleri: Korozyon koruması, ilk kontrol pastan tamamen arındırma, boyama, yerden
koruma, son boyama/kaplama
Tesisat (Normalde):
· Düzenli gözlemleme; gürültü, ısınma vs.
· Verim kontrolü
· Temizlik
· Yağlama
Verimin Gözlemlenmesi ve Kontrolü:
· Özel anormal gürültü
· Ölçüm cihazlarının okunması: basınç, akış, ısı, elektrik akımı, tüketim vs.
· Dokunma ile; motorun, dişli kutularının, kuplajın boruların sıcaklığı
· Koku: lastik, koni kayışları

Temizlik:
- Koruma
- Korozyonun önlenmesi
- Havalandırma kontrolü, alıklar açık olmalı
Yağlama:
- İmalatçıya göre uygun yağ
- El kitabına uygun olarak planlı bakım, söküm vs
Kayıtların Tutulması:
- Korozyon koruması
- Yağlama
- Onarım ve gerekli yedekler
- Yedek parça depolanması
Raporlar: 
-Kayıt aynı zamanda rapor.
- Sözlü rapor verme
- Özel olaylar
- Kazalar
İlgili kuruluşlara bilgi:
- Devlet kuruluşları
- İtfaiye - polis
- Sağlık kuruluşu – hastane
Genel ve açık talimatlar bulunmalı, bütün personel bunları bilmelidir.

2.1.8-EMNİYET TEDBİRLERİ
     Emniyet tedbirleri tasarımda ve inşaat işlerinde konulmuş ve uygulanmıştır. Bir sağlık memuru ve bir hemşire görevlendirilecektir. İdare binasında bir ilk yardım odası mevcuttur.

2.1.8.1-İş Gücünün Korunması
· Kazalara karşı korunmaya ilişkin devlet ve ilgili kuruluş yönetmelikleri ve bilgileri sahada bulunmalıdır. (En iyisi; güzel ve tablo şeklinde görünecek şekilde)
· İş yeri hekimi
· İlk yardım çantası Atölyedeki Sağlık Merkezinde, Ön Arıtma istasyonunda, Özümleyicilerde, Kurutma istasyonunda, Gaz Güç istasyonunda bulundurulmalıdır.
· Bütün tanklarda, özellikle havalandırmalı kum odaları, havalandırma tankları ve yoğunlaştırıcılarda can yelekleri ve emniyet kemerleri bulunmalıdır.
· Özümleyici tesisi ve gaz kullanım kısmında gaz kazalarına karşı emniyet cihazları olmalıdır.
· Bütün personele düzenli olarak uygulamalı talimat verilmelidir.
2.1.8.2-Kazaların Önlenmesi
    Kazaların önlenmesi tedbirleri son tasarıma dahil edilmiştir. İnşaat esnasında bunlar
uygulanmıştır.
Genel Notlar:
· İş ve trafik alanı: Takılma ve kayma sonucu kazalar olabilir.
Korunma: Temizlik, buz ve karın atılması, merdivenlerin işaretlenmesi, çimlerin kesilmesi,
özel ayakkabılar
Tanklarda ve kanallarda çalışma:
· İşçiler yüzmesini ve can yeleği giymesini bilmelidir. 
· Menholler, huniler, pompa çukurları, boş özümleyiciler: zehirli gaz mevcut olabilir.

Menholdeki oksijen miktarının ölçmek gerekirse:
· Havalandırma
· Emniyet elbiselerini giyme
· Gaz maskesi takma, oksijen cihazı kullanma
· Gürültü koruması (kompresörler): gürültü korumalı teçhizat, kapaklar, gerekirse kulaklık takılmalı
· Korumalı teçhizatın kapatılması

2.1.8.3-Hijyen
· Personel hijyeni, koruyucu elbise giyilmesi
· Kirli işlerde lastik eldiven giyilmesi
· İşten sonra duş alınması, is elbiselerinin değiştirilmesi
· Yemekten önce ellerin iyice temizlenmesi
· Sadece kantinde yemek yenilmesi
· Elek artıklarının atılması, farelerle mücadele
· Doktora başvurulması, aşılama

2.2-ATIKSULARIN GERİ KAZANILMASI VE YENİDEN KULLANIMI
Dünya Sağlık Teşkilatı tarafından arıtılmış atık suların sulama suyu olarak kullanımı ile ilgili 1973 yılında önerdiği kalite kriterleri (WHO, 1973) o tarihten bu güne kadar toplanan epidemiyolojik bulgular çerçevesinde yeniden revize edilerek “Engelberg Raporu" olarak bilinen döküman yayınlanmıştır. Ülkemizde arıtılmış atıksuların sulama suyu olarak kullanılmasıyla ilgili yasal mevzuat 7 Ocak 1991 tarihli ve 20748 sayılı Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği Teknik Usuller Tebliği'nin 7. bölümünde verilmiştir. Tubitak ve üniversitelerde bu konuyla ilgili birçok çalısmalar yapıldığı ve yapılmakta olduğu bilinmektedir. TUBİTAK-MAM Enerji ve Çevre Araştırma Enstitüsünde, endüstriyel proje kapsamında yapılan "Tusas Evsel Atıksu Arıtma Sistemi Deşarj Suyunun Sulama Amaçlı Kullanılabilirliğinin Saptanması" projesi örnek çalısma olarak sunulmaktadır. (TUBİTAK-MAM., 1994)

Tablo 1. Endüstri Kuruluşlarında Su Tüketim Miktarları
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2.3-ARITILMIŞ ATIKSULARIN SULAMA SUYU OLARAK GERİ
KULLANIM KRİTERLERİ
     Arıtılmış atıksuların tarımsal sulamada kullanılması durumunda Atıksu Arıtma Tesisleri Teknik Usuller Tebliği’de belirtilen hususlar göz önünde bulundurularak parametre bazlı değerlendirme bu bölümde yapılmıştır. Bu amaçla, arıtılmış suyun askıda katı madde içeriği, tuzluluk değeri, geçirgenlik özellikleri, özgül iyon toksisitesinin etkileri, eser elementler ve nütrientler varlığı ve miktarı ile mikrobiyolojik kalitesi dikkate alınmıştır.

2.3.1-Askıda Katı Madde
     Askıda katı madde (AKM), sulama sisteminin tıkanmasına neden olduğu için önemlidir. Klasik atıksu arıtma tesisi çıkışında AKM konsantrasyonu, 5-25 mg/L aralığında değişmektedir. Birçok sulama sisteminde, 30 mg/L’nin altındaki AKM konsantrasyonları tolere edilebilmektedir. AKM, yağmurlama sulamada yağmurlama başlık memelerinin ve damla sulamada damlatıcıların tıkanması açısından önemlidir.

2.3.2-Tuzluluk
     Bitki su ihtiyacının karşılanmasında, suyun miktarının yeterliliği yanında kalitesinin de sulamaya uygunluğu önemlidir. Çözelti içerisindeki tüm iyonların (anyon ve katyonlar) oluşturduğu etkiye “ozmotik etki” denir. Suda eriyebilen tüm katıların toplam etkisidir. Tuzlar çözelti içerisinde bir basınç oluştururlar, buna “ozmotik basınç” adı verilir. Bu basınç bitkinin kökleri ile topraktan suyu alırken yenmek zorunda olduğu bir kuvvettir. Yüksek ozmotik basınç yani yüksek tuzluluk etkisinde bitki suyu almakta zorlanır ve gereksinim duyduğundan daha az su alabilir, bu olaya fizyolojik kuraklık denir. Daha az su kullanımı ise verimde ve ürün kalitesinde azalmaya neden olabilir. Atıksu arıtma tesisleri teknik usuller tebliğinde Tablo E 7.2’de (Sulama Suyunun Kimyasal Kalitesinin Değerlendirilmesi İçin Geliştirilmiş Tablo) tuzluluk için elektriksel iletkenlik ve Toplam çözünmüş katı miktarına göre sulama suları 3 sınıf altında değerlendirilmiştir. Kullanımda zarar derecesi olmama durumunda I. Sınıf sulama suyu, az ve orta ise II. Sınıf sulama suyu ve tehlikeli ve sulamada kullanımı sakıncalı ise III. Sınıf sulama suyu olarak sınıflandırılmıştır.Elektriksel iletkenlik (kondüktivite), suyun elektrik akımını iletebilme özelliğinin sayısal olarak ifadesidir. Su analiz sonuçları verilirken mikrosiemens/cm (μS/cm) cinsinden 25ºC sıcaklıktaki değeri hesaplanarak belirtilir. Suların elektriksel iletkenliği, iyonların sudaki toplam derişimine ve sıcaklığa bağlıdır. Sıcaklık artışı ile suların elektriksel iletkenlikleri de artar. Sudaki iyonların derişimi arttıkça elektriksel iletkenlik de artar, dolayısıyla elektriksel iletkenlik ölçümleri sudaki toplam iyon derişimi hakkında iyi bir göstergedir.

Tablo 2. Sulama suyunun kimyasal kalitesinin değerlendirilmesi için geliştirilmiş tablo
(AATUT - Tablo E7.2)
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Doğal haldeki yüzey sularının elektriksel iletkenliği 50-1500 μS/cm arasında
değişir. Yeraltı sularının elektriksel iletkenlik değeri ise çözünmüş madde içeriğindeki
değişime bağlı olarak yüzey sularına oranla daha geniş aralıkta değişir. Yeraltı sularının
iletkenliği bazı bölgelerde deniz suyunun yaklaşık iletkenliği olan 50000 μS/cm’ye
ulaşabilmektedir. Sanayideki kirliliğin yüksek olduğu dere ve akarsularda 4500-
5000μS/cm civarlarında okunabilmektedir. Atık suların iletkenliği, atık suları üreten
kaynağın özelliklerine bağlıdır. Bazı endüstriyel atık sularda 10000 μS/cm’nin üzerinde
iletkenlik değerleri gözlenmektedir. Sulama suyu kalitesi, çorak toprakların yıkama suyu ihtiyacını belirlemede önemli bir kriterdir. İletkenlik içeren suların sulamada kullanımında zarar derecesi sınıflandırılması yapılırsa zararsız (I. Sınıf sular) olarak değerlendirilen sularda iletkenlik değeri 700 μS/cm değerinin altıdadır. İletkenlik değerine göre az ve orta zararlı (II. Sınıf sular) olarak ifade edilen sularda iletkenlik değeri 700-3000 μS/cm aralığındadır. Buna
karşılık, iletkenlik değeri 3000 μS/cm değerinin üzerinde olursa tehlikeli olarak (III. Sınıf sular) sınıflandırılmıştır. Atıksu arıtma tesisi deşarj noktasında ölçülen elektriksel iletkenlik değerine (1390 - 1240 μS/cm ) göre II. Sınıf yani az ve orta zararlı su sınıfına girmektedir. Toplam çözünmüş Madde ile elektriksel iletkenlik arasında, EC < 5 dS/m ise TÇM ≈ EC x 640 EC > 5 dS/m ise TÇM ≈ EC x 800 bağıntıları mevcuttur. Bitkilerin tuzluluğa olan hassasiyet durumu yönetmeliğe göre toplam çözünmüş katı madde içeriği göz önünde bulundurularak yapılmaktadır. Elektriksel iletkenlik toplam çözünmüş katı madde analizi ile karşılaştırıldığında, nispeten daha kısa sürede ve daha kolay analiz yapılabilmektedir. Bundan dolayı çoğu zaman toplam çözünmüş katı madde değeri iletkenlik değerinin yardımıyla yönetmelikte belirtilen formül ile hesaplanabilmektedir. Ancak bu çalışmada, formül yardımıyla hesaplamak yerine analitik olarak toplam çözünmüş katı maddenin ölçülmesi tercih edilmiştir. Yönetmelikte sınıflandırma yapılırken, Toplam çözünmüş katı madde için 500mg/L’nin altına olması durumunda 1. Sınıf sulama suyu (zararı yok), 500 mg/L ile 2 000 mg/L arasında olması II. Sınıf sulama suyu (az ve orta zararlı), Toplam çözünmüş katı maddenin 2 000 mg/L’nin üzerinde olması durumu için III. sınıf sulama suyu (Tehlikeli) olarak sınıflandırılmıştır. Atıksu arıtma tesisi deşarj noktasında ölçülen toplam çözünmüş katı madde değerine (590-620 mg/L) göre II. Sınıf yani elektriksel iletkenlik değeri ile paralel olarak az ve orta zararlı su sınıfına girmektedir. 

2.3.3-Geçirgenlik
      Arıtma tesisi çıkış suyunun sulama suyu olarak kullanılabilmesi için değerlendirilmesi gereken bir diğer parametre geçirgenlik özelliğidir. Bu özelliğin ortaya konabilmesi için, Sodyum Adsorpsiyon Oranı ve elektriksel iletkenlik değerlerinin bir arada değerlendirilmesi gerekmektedir.Sulama sularında sodyum miktarı önemli bir yer tutar. Toprağın yapısını bozarak, geçirgenliğini azaltan ve sulamadan sonra zeminin üst seviyelerinde soğrulan sodyum, toprak yüzeyinde kaymak şeklinde sert bir kabuğun oluşmasına neden olur ve bitki köklerinin havalanması engellenir. Ayrıca, sodyum, bitkiler için zehirli bir ortam yaratır. Cinsine bakılmaksızın, sodyumca doygun topraklarda bitkiler çok az gelişir veya gelişmezler.
Sodyum yüzdesinin sulama suyu sınıflandırmasında tek başına iyi bir ölçüt olmadığı fark edilmiş ve başka ölçütler kullanılmaya başlanmıştır. Sulama suyunun yaratacağı sodyum zararı sodyum adsorpsiyon oranı (SAR) değeri ile açıklanmaya çalışılmıştır. Bu oran ile, toprak komplekslerinde meydana gelen katyon değiştirme tepkimelerinde sodyum iyonunun oransal etkinliği belirlenmiştir (Kanber ve ark., 1992). Yüksek sodyumlu durumlarda, toprak partikülleri birbirinden ayrılmaktadır. Bu durumda, topraktaki porozite azalmakta ve büyük boşluklar tıkanmaktadır. Böylelikle, su ve havanın toprak içine nüfuzu engellenmektedir.  Ancak, klasik SAR denkleminde toprak suyundaki kalsiyum miktarında meydana gelen değişmeler dikkate alınmaz. Sulama suyu anında veya hemen sonrasında meydana gelen çözülme ve çökelme olayları, kalsiyum eriyebilirliğini önemli ölçüde değiştirmektedir. Bundan dolayı, kalsiyum ve magnezyumla ilgili olarak sodyum konsantrasyonunun artması yüzünden oluşan infiltrasyon sorununu da tam olarak açıklayamamaktadır. SAR değeri yerine son zamanlarda, revize edilerek tadil edilmiş SAR değeri (SARtad) olarak önerilmiştir. Yeni önerilen yöntem, klasik SAR eşitliğine yeni bir bakış getirmektedir. Bu eşitlik yardımıyla bir sulamayı takiben beklenen denge değeri için sulama suyunun kalsiyum konsantrasyonunu düzeltmek olanağı doğmuştur. Sulamadan sonra toprak suyunun bir bölümünü oluşturan, uygulanan sulama suyunun kalsiyum konsantrasyonu üzerine ve CO2 ve HCO3 ve tuzluluğun etkisini de içerir. Bu yeni eşitlikte, kalsiyum kireç taşından veya silikat gibi diğer minerallerden kaynaklandığı ve magnezyumun hiç çökelmediği varsayılmıştır. Burada, Ca+2 çözünürlüğünün, sudaki HCO3 konsantrasyonuna bağlı olarak değişkenliği dikkate alınarak Cax değeri kullanılmaktadır. Cax, HCO3/Ca ve EC’ye bağlı olarak değişmektedir. Ancak, pratik olarak SAR ve SARtad arasında çok önemli bir farklılık yoktur. SAR daha yaygın olarak kullanılmaktadır. SAR ve EC’nin topraktaki infiltrasyon üzerindeki etkisi, Şekil 1.’de gösterilmiştir. SAR ve EC’nin bilinmesi ile topraktaki sızma problemi konusunda bilgi sahibi olunabilmektedir. Topraktaki kalsiyum oranının, magnezyuma göre daha yüksek olması tavsiye edilmektedir. Topraktaki geçirimliliği düzenlemek üzere, kalsiyum sülfat (CaSO4) kullanılmaktadır. Kalsiyum sülfat, toprağa direkt olarak veya sulama suyu içerisine karıştırılarak uygulanabilmektedir.
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            Şekil 3. SAR ve EC’nin infiltrasyon üzerindeki etkisi


Yönetmelikte verilen Şekil 1.’deki diyagramda SAR ve elektriksel iletkenlik değerleri için kesişim işlemi uygulandığında arıtma tesisi çıkış suyunun sulamada kullanılması durumunda infiltrasyonda orta dereceli azalma olabileceği tespit edilmiştir.

2.3.4-Özgül İyon Toksisitesi
       Sulama suları içerisinde bulunan bor, sodyum, klor, bikarbonat gibi iyonların ozmotik basıncı artırarak fizyolojik kuraklık yaratmalarının yanında bitkiye toksik etki de yapmaktadırlar. En önemli toksiklik sorunlarının aşırı düzeyde sodyum, klor ve bor alımıyla ilişki olduğu bulunmuştur. Bu iyonların aşırı alımı bitkilerin terleme sonucunda yoğunlaşma nedeniyle özellikle yapraklarda birikime neden olur. En önemli belirtileri yaprak yanması, kuruması ve diş yaprak kenarlarının zararlaşmasıdır. Belirtiler birikim başlangıcında bile kritik düzeylere ulaşır. Toksiklik zamanla yaprak merkezine doğru damarlar arasında ilerler.Toksiklik sorunlarına karşı çoğu çok yıllık bitkilerin oldukça toleranslı olmalarına karşın meyve ağaçları ve diğer odunsu çok yıllık bitkilerin büyük ölçüde duyarlılık gösterdiği belirlenmiştir.
Kültür bitkileri sodyumsuz veya çok az sodyum içeren ortamlarda, olağan olarak gelişirler eğer sodyum gerekiyorsa bu, çok düşük düzeydedir. Yüksek düzeydeki sodyum, bitkilere zehir etkisi yapar. Eğer toprakta yeterli miktarda kullanılabilir kalsiyum varsa sodyum zehirlenmesi genellikle azalmaktadır. Sodyum zehirlenmesinden daha çok kalsiyum eksikliğinin etkisi olmakta ve kalsiyum nitrat veya alçı gibi materyallerle yapılan gübrelemeye giderilebilir. Yüksek SAR değerine sahip sularla ortaya çıkan zehirlenme etkileri, kötü infiltrasyon koşulları yüzünden meydana gelebilmektedir. Sodyuma duyarlı olarak bilinen birçok bitki, toprak yapısı iyi durumda tutulduğunda çok iyi bir gelişme gösterirler. Sulama metodu da sodyum ve klorür için sınır değerlerin belirlenmesinde kullanılan kriterlerden bir tanesidir. Sodyum ve klorür için yüzey sulaması yapılacaksa daha yüksek konsantrasyonlara müsaade edilebilmektedir. Klorür doğal sularda çok geniş bir konsantrasyon aralığında bulunmaktadır. Klorür konsantrasyonu arttıkça mineral içerikte sularda genellikle artmaktadır. Klorür (Cl-) konsantrasyonu yüksek olan suların genel olarak mineral (tuz) içeriği de yüksektir. Dağlık, yüksek rakımlı bölgelerdeki suların klorür içeriği düşük olurken, nehir ve yer altı sularında belirgin miktarlarda klorür vardır. Tarımsal alanlarda kullanılan sulama suyunun klorür içeriği genellikle toplam tuzluluk parametresiyle kontrol edilmektedir. Buharlaşma ile bitki köklerinde klorür ve tuzluluk konsantrasyonu artma eğilimindedir. Bitki köklerinin osmotik basınçla dışardan besi maddesi almasını bu durum zorlaştırmaktadır (dışarıdaki tuz yoğunluğunun bitki yapısındakinden daha az olması, bitkinin dışarıdan su ve besi maddesi alması için gereklidir). Bu sebeple, klorür ve tuzluluk konsantrasyonları içme suyu standardı ya da altında olan sular tarımsal alanlarda kullanılabilmektedir.Bor bitki büyümesi için toprak ve sudaki düşük konsantrasyonlarda çok önemli bir element olmakla birlikte belirli konsantrasyonların üzerinde bitkiler için zehirli etki yapmaktadır (Üstün ve ark., 2008). Borun bitkilere gerekli miktarı ile zehirli miktarı arasında çok bir dar sınır vardır ve bu sınır bitki türlerine göre değişmektedir. Bor’un eksik olması, genel olarak, bitkide çeşitli dokuların oluşumunu ve gelişimini yavaşlatır, bitkilerin su düzenini bozar. Toprakta sulama suyunda belirli sınırların üstünde bor bulunması ise, bitki yapraklarında sararma, yanma ve yarılmalara, olgunlaşmamış yapraklarda dökülme ve büyüme hızının yavaşlaması ile verimde azalmaya neden olur (Kanber ve ark., 1992). Genellikle sulama suları bor içeriği çok ender durumlarda izin verilebilir düzeyi geçer. Ayrıca eğer topraklarda bor bulunuyor ve doğal koşullar uygun ise yıkama yoluyla topraktan uzaklaştırılabilir. Bor, yeraltı suyunda doğal olarak, yüzey sularında endüstriyel kirletici olarak veya tarımsal yüzey akışların ve çürüyen bitki materyallerinin bir ürünü olarak bulunabilir (Provin ve Pitt, 2002).

2.3.5-Eser Elementler ve Nütrientler
     Eser elementler, ortamda çok düşük konsantrasyonlarda bulunan elementlerdir. Eser elementlerin bitkiler üzerindeki etkisi eser konsantrasyonuna bağlı olarak değişmektedir. Örneğin, her türlü zeminde sürekli sulama yapılması durumun da Alüminyum (Al) parametresi için sınır değer 5.0 mg/L iken, Selenyum (Se) parametresi için bu değer 0.02 mg/L olarak belirlenmiştir.

2.3.6-Mikrobiyolojik Kalite
     Arıtılmış suyun sulamada kullanılması için iki değişik mikrobiyolojik sınıf oluşturulmuş olup, bu kritler minimum gereksinimleri sağlamaktadır. Ticari olarak işlenmeyen gıda ürünleri ve park, bahçe gibi kentsel alanların sulanmasında, hem yenen ürün ile su temas ettiği hem de park, bahçe gibi alanlarda insanların çim ve bitkiler ile teması olabileceği için çok iyi kalitede sulama suyu gerekmektedir. Bu durumda, sulama suyunda fekal koliform bulunmamalıdır ve mikrobiyolojik kalitesi çok iyi kontrol edilmelidir (Fekal koliform değeri hiç bir zaman 14 ad/100 ml’yi geçmemelidir). Bunun yanında, ticari olarak işlenen gıda ürünleri (Meyve bahçeleri ve üzüm bağları), çim üretimi ve kültür tarımı gibi halkın girişinin kısıtlı olduğu yerler ve otlak hayvanları için mera ve saman yetiştiriciliğinde, sulama suyunun mikrobiyolojik kalitesi daha düşük kalitede olabilmektedir. Bu durumda fekal koliform değeri, 200 ad/100 ml’den küçük olmalı (30 günlük ortalama değer) ve hiçbir zaman 800 ad/100 ml’yi geçmemelidir.Atıksu arıtma tesisi çıkış sularının tarımsal amaçlı kullanılabilmesi için yönetmelikte önerilen ikincil arıtımdan sonra filtrasyon ve dezenfeksiyon işlemine tabi tutulmalıdır.Klorlama sonrası bakiye bırakılmalı bu değer 1 mg/L’nin üzeridir. Hem A sınıfı hem de B sınıfı sulama suları için sağlanmalıdır.

2.4-ATIKSU GERİ KAZANIMI İÇİN TEKNOLOJİ SEÇİMİ
     Atıksuların yeniden kullanılabilir hale getirilmesinde kullanılan arıtma teknolojilerini 3 sınıfta toplayabiliriz.

· İkincil Arıtma
· Üçüncül Arıtma
· Dördüncül Arıtma

2.4.1-İkincil Arıtma
     Atıksuların geri kazanım planlamalarının üçte birinden fazlası ikincil arıtmaya bağlıdır. Bu şekilde arıtılmış atıksular, pişirilmeden tüketilen ürünlerin yetiştirimesinde kullanıma uygun değildir. Yeşil alanların sulamasında ve endüstrilerde soğutma suyu olarak kullanılabilmektedir. Burada ayırma işlemleri membran biyoreaktörler (MBR) ile gerçekleştirilir. MBR, klasik ikincil arıtma proseslerine ilave arıtma teknolojisi olarak dizayn edilmemiştir. Daha düşük deşarj standartlarını sağlayabilmek amacıyla klasik ikincil arıtma proseslerine yerleştirilmiştir. Membran biyoreaktörler, atıksuların yeniden kullanımına yönelik projelerde nanofiltrasyon yada ters osmoz işlemleri öncesi ön arıtma işlemi şeklinde uygulanmaktadır. Avrupa’da kentsel atıksuların arıtımında membran uygulaması ilk defa 1998 yıllında uygulandı. İlk yıllarda Ukrayna, Almanya ve İtalya’da küçük ölçekli arıtma tesislerinde (<100 m³/saat) uygulandı. Ancak günümüzde büyük ve orta ölçekli uygulamalarda mevcuttur. Endüstriyel su kaynağı sağlamak amaçlı İtalya’daki Empoli tesisi ve tarımsal sulama amaçlı Fransada’ki Villafranque tesisi örnek olarak verilebilir.

2.4.2-Üçüncül Arıtma
       Arıtılmış atıksular ile sulama yapılabilmesi için gerekli olan standart değerleri sağlayabilmek için, klasik ikincil arıtmaların filtrasyon ve/veya dezenfeksiyon gibi ilave arıtma işlemlerine ihtiyaç vardır. Avrupa’da USA’deki Kalifornia Madde 22 ‘deki gibi teknoloji temelli kanunlar yoktur. Kalifonia Madde 22, 0 FC/100 ml sınır değerini sağlayabilmek için ikincil arıtma deşarjlarının koagülasyon/flokülasyon, sedimentasyon, filtrasyon ve dezenfeksiyon işlemlerini düzenleyen bir kanundur. İspanya, Yunanistan, İtalya, Portekiz ve Kıbrıs gibi Avrupa Birliği’ne bağlı Akdeniz ülkeleri, koagülasyon-flokülasyon ve direkt filtrasyonu takip eden dezenfeksiyon işlemiyle 10 FC/100 ml sınır değerini hedeflemişlerdir.

2.4.3-Dördüncül Arıtma 
         Nanofiltrasyon ve ters ozmos gibi yöntemler deniz suyundan içme suyu elde edilmesi gibi işlemlerlerin yanı sıra atıksularında sulama veya endüstrilerde proses suyu olarak kullanıma olanak sağlayan arıtma teknolojileridir. Uygulamada nanofiltrasyon ve ters osmoz işleminden önce mikrofiltrasyon veya ultrafiltrasyon ön arıtma işlemi gerçekleştirilerek ultra saf su kalitesinde arıtma sağlanabilmektedir. 
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Şekil 4. Ters Osmoz ile İçme Suyu Eldesi
      Arıtma sisteminin seçiminde uzaklaştırılmak istenen kirletici maddenin özellikleri ve arıtım prosesinin arıtım performansı etkili olmaktadır. Örneğin, askıda katı maddeler ve kolloidal maddelerin giderimi için özellikle ikincil arıtımdan sonra, filtrasyon, yüzey filtrasyonu, mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon ve flotasyon yöntemleri kullanılabilirken, bakteri giderimi için, yüzey filtrasyonu, mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon, nanofiltrasyon, ters osmoz, ileri oksidasyon, dezenfeksiyon yöntemleri önerilmektedir. Atıksu geri kazanımı için uygulanan arıtma teknolojileri ve giderdikleri kirleticiler tıksu Arıtma Tesisleri Teknik Usuller Tebliği - Tablo E7.10’da özetlenmiştir.

Tablo3.Atıksu geri kazanım için uygulanan arıtma teknolojileri ve giderdikleri kirleticiler
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Atıksular geri kazanıldıktan sonra, tarımsal sulamada, golf sahalarının sulamasında, yeşil alan sulamasında, dinlenme maksatlı kullanılan sulak alanların beslenmesinde, dolaylı kullanımında (yeraltı suyuna veya yüzeysel sulara deşarj), endüstriyel soğutma suyu olarak, endüstriyel proses suyu olarak kullanılabilmektedir. Atıksu geri kazanımı sonrası kullanım amacı, ulaşılması gereken geri kazanılmış suyun kalitesini dolayısıyla gerekli arıtma verimini etkilemektedir. İhtiyaca uygun arıtma sistemlerinin kombinasyonunun belirlenmesi aşamasında suyun kullanım amacı büyük önem arz etmektedir.
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Arıtılmış suların tarımda kullanılması durumunda, arıtma ihtiyacı suyun kimyasal içeriği, tuzluluk, geçirimlilik gibi diğer faktörleri de göz önünde bulundurulmak kaydıyla bitki tipi ve örnek bitkiler Arıtma Tesisleri Teknik Usuller Tebliği - Tablo E7.13’te özetlenmiştir. Arıtma ihtiyacı genel olarak ikinci kademeden sonra dezenfeksiyon ile ifade edilmiştir. Ham olarak tüketilen sebzeler için dezenfeksiyon öncesi filtrastyon ihtiyacı olduğu belirtilmiştir.



[image: C:\Users\Asuss\Desktop\55555555555555.png]





2.5-ARITILAN ATIKSULARIN YENİDEN KULLANIMI
      Arıtılmış sular; tarımsal sulama ve arazi sulaması, endüstriyel uygulamalar, çevresel uygulamalar (yüzey sularına verme ve yer altı sularına deşarj), rekreasyon faaliyetleri, şehir temizliği, yangın, inşaat gibi klasik uygulamalarda tatlı suların yerine kullanılabilir . Tarımsal alanların sulanması, su rezervuarlarının korunması ve gübre ihtiyacını azaltmak için nutrientler ile tarla ve bitkilerin doğal zenginleştirilmesi atıksuların yeniden kullanımının yaygın bir uygulamasıdır. Birçok ülkede çevre geliştirme (sulak alan oluşturma gibi), yangın söndürme, toz kontrolü, tuvalet sifon suyu gibi alanlarda arıtılmış atıksuyun yeniden kullanımları gelişmektedir. Atıksuyun yeniden kullanımı özellikle sınırlı yağış alan bölgelerde ilave su kaynağı oluşturarak su tasarrufunu destekleyebilir.  Su yeniden kullanımı USA' de artan bir uygulamadır. Günlük 6,4 milyar m3 su yeniden kullanılmaktadır ve toplam su hacmi üzerinden arıtılan su kullanımının yıllık %15 arttığı tahmin edilmektedir. 2002 yılında Florida' da günlük 2,2 milyon m³, Kaliforniya' da ise 2 milyon m³ arıtılmış su kullanıldığı belirlenmiştir.Başarılı bir arıtım ve yeniden kullanım uygulamaları; dikkatli planlama, ekonomik hesaplamalar, ayrıntılı sosyal fikirler ve değerlendirmeler gerektirir.
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Dünya genelinde ileri arıtma sonrasında kentsel atıksuların yeniden kullanım amacı
(EPA 2012, Global Water İntelligence - kentsel atıksu geri kazanım marketi raporundan alınmıştır, 2010   (Şekil 5.)



2.5.1-Tarımsal Kullanım
     Atıksuların uygun bir strateji ile kontrollü olarak tarımda kullanılması, bu suların uzaklaştırılması için iyi ve yararlı bir yöntem sunmaktadır. Kentsel atıksuların uygun stratejilerle yeniden kullanımı ile yüzeysel su kaynaklarının kirlenmesi önlenmiş olur. Bu sayede sadece değerli temiz su kaynakları korunmakla kalmaz aynı zamanda atıksuların içerdiği bitki besin maddeleri bitki yetiştiriciliğinde avantaj sağlar. Atıksuların azot ve fosfor içeriği tarımsal gübre gereksinimini azaltmakta veya tamamen ortadan kaldırmaktadır. Atıksuların sulamada kullanılması ile bitki yetiştiriciliği için yararlı olan toprak mikroorganizmalarının metabolik aktiviteleri artmaktadır. Genelde toplam tatlı su tüketiminin % 40’ı gibi oldukça önemli bir bölümünü tarımsal sulama oluşturmaktadır. Dolayısıyla, tarımda, arıtılmış atıksuyun geri kullanımı önemli miktarda su korunumu sağlamaktadır ve diğer kullanımlarla birlikte planlanması halinde ise, geri kullanımda önemli bir yüzdeyi oluşturmaktadır. Bazı bölgelerde tarımsal amaçlar için yüksek su kullanımı giderek daha da artan ihtiyacı karşılamak için yerel su kaynaklarını tüketebilir ve bu nedenle su kaynakları yönetimi için atıksu ıslahı ve yeniden kullanımını içeren entegre bir yaklaşım gerekli olabilir. 
Tartışmalı bir konu olmasına rağmen atıksular ile tarımsal sulamanın dünyanın birçok bölgesinde uygulandığı bilinmektedir. Dünya’da sulanan tarım arazilerinin 20 milyon hektarının ham, arıtılmış ve/veya kısmen seyreltilmiş atıksularla sulandığı son zamanlarda ifade edilmektedir.  US ve Puerto Rico' da yaklaşık 174 milyon hektar toplam tarım alanının yaklaşık 22 milyon hektarı arıtılmış sularla sulanmaktadır. Florida' da arıtılan suyun toplam hacminin yaklaşık %19' u, Kaliforniya' da ise yaklaşık %48'i tarımsal sulama için kullanılmaktadır. Bitki ve ürün sulaması için arıtılan atıksu uygulaması dünya çapında giderek artan bir uygulama olmaktadır. Tarımsal sulama için arıtılan atıksuların kullanılması ile; 
· Su kıtlığı çözülebilir, 
· Bütün bir yıl boyunca atıksuların büyük bir miktarı bertaraf edilebilir, 
· Kalitesi yüksek olan kaynaklar içme suyu olarak kullanılabilir, 
· Ekonomik faydalar sağlanabilir, 
· Atıksuyun nutrient içeriği tarımsal ürünler için katkı sağlayabilir. 
Atıksuların tarımda kullanımı hem olumlu hem de olumsuz çevresel etkilere sahiptir. Tarımsal yeniden kullanım için uygulanan su kalite kriterleri genellikle sağlık problemlerine neden olabilen patojenlerin varlığına odaklanan mikrobiyolojik maddeler, toplam çözünmüş katılar (TDS) ve tuzluluktur. Atıksuların tuzluluk seviyesi genellikle yüksektir ve göreceli olarak maliyetli tuz giderme prosesleri ile kombine edilmezse tuzluluk giderilemez ve su temini maliyeti artar. Bununla birlikte kentsel arıtılmış atıksular humik maddeler, ağır metaller, pestisitler, dezenfeksiyon yan ürünleri, endüstriyel kirleticiler, mikroorganizmalar, organik ve inorganik maddeler içerir. Bu kirleticilerin bir kısmı klasik atıksu arıtımıyla kısmen giderilemediği için arıtılmış suda bulunabilir. Sulama için arıtılan atıksuların yeniden kullanımı, birincil ve ikincil arıtma prosesleri ile giderilemeyen nutrientlerin çoğunu giderdiği için atıksu kullanımının en iyi yolu olabilir, pahalı üçüncül arıtma ihtiyacını azaltır ve sınırlı temiz su kaynakları kentsel amaçlar için kullanılır. Nutrientler, özellikle azot ve fosfor gübre tasarrufunda önemli bir faktör olabilir. 
Suyun sulama yönünden elverişliliğinin tayini için en önemli özellikler aşağıdaki şekildedir. 
· Çözünebilir tuzların toplam konsantrasyonu, 
· Sodyum ve diğer katyonların nisbi oranı (SAR), 
· Bor ve buna benzer toksik elementlerin konsantrasyonu, 
· Kalsiyum ve magnezyum, 
· Anyonlar (klor, sülfat, nitrat), 
· Toplam katı madde, organik madde yükü, yağ ve gres gibi yüzen maddelerin miktarı, 
· Patojen mikroorganizmaların miktarı. 

Birçok kurak ve yarı kurak ülkede su giderek daha kıt bir kaynak haline gelmektedir. Bu nedenle sulama için iyi kaliteli suların kullanımı bir çok yerde su kaynaklarının azalmasında tehdit oluşturmaktadır ve birçok durumda sulu tarım, artan nüfus için yiyecek sağlayan toprakları sulamak için az ve daha düşük kaliteli su kullanımı sorunuyla karşı karşıyadır. Ancak bu uygulamaya öncelikli olarak patojen mikroorganizmalar ile besinlerin kirlenmesinden dolayı insan sağlığı için riskler taşıdığı düşüncesiyle endişe ile yaklaşılmıştır. Aynı zamanda, atıksuyun yeniden kullanımında risk faktörlerinin bir kısmı tespit edilememiştir, bir kısmı (mikrobiyal patojenler gibi) kısa sürede etki ederken bir kısmı (topraktaki tuzluluğun etkisi gibi) uzun vadede etkili olmaktadır. Genellikle tarımda atıksu kullanımına tarımsal ve ekonomik nedenlerden dolayı gerek duyulur ancak olumsuz sağlık ve çevre etkileri minimize edilmelidir.

2.5.2-Kentsel ve Evsel Kullanım
     Kentsel kullanım uygulaması, içme suyu dışındaki çeşitli amaçları içerir. Bu amaçlar, 
· Park ve eğlence (rekreasyon) alanlarının, spor alanlarının, okul bahçelerinin, oyun alanlarının, otoyol meydanları ve halka ait binaların ve tesislerin çevrelerindeki peyzaj alanlarının sulanması, 
· İşyeri, dükkân, ofis ve endüstri kuruluşlarının çevrelerindeki peyzaj alanlarının sulanması, 
· Golf sahalarının sulanması, 
· Araç yıkama tesisleri, çamaşırhane ve pestisitler, herbisitler ve sıvı gübreler için çözelti hazırlama suyu gibi ticari kullanımlar, Çeşmeler, havuzlar, şelaleler gibi manzara amaçlı dekoratif kullanımlar, 
· Toz kontrolü ve inşaatlarda beton yapımı için kullanım, 
· Yangından korunmak üzere yangın söndürme suyu temini 
· Ticari ve endüstriyel binalarda tuvalet suyu olarak kullanımı içerir. 
Avusturalya' da yağmur suyu ve arıtılan atıksulardan geri kazanılan su kaynaklarının 70.000 m3/günü tuvalet sifon suyu, açık arazileri sulama suyu olarak kullanılmaktadır ve 2000 yerleşik haneye bahçe ve tuvalet yıkama suyu olarak verilmektedir. Kaliforniya'da da arıtılan su miktarının yaklaşık %10'u, Florida' da ise yaklaşık %6'sı rekreasyon, çevre geliştirme ve restorasyon amaçlı kullanılmaktadır. 
Genellikle ekonomik nedenlerden dolayı bu kullanımlar tercih edilir ve bu uygulamalar atıksu arıtma tesisinin kullanım noktasına yakınlığına bağlıdır. 
Ayrıca arıtılmış atıksular; gölleri geliştirme, bataklık iyileştirme ve akarsu akımlarını çoğaltma gibi uygulamalar için de kullanılır. Arıtılmış sular habitat oluşturma, restorasyon ve/veya iyileştirme, bir su kütlesine deşarjdan önce arıtılmış suya ek bir arıtma sağlama gibi çeşitli sebeplerle de sulak alanlara uygulanabilir. Havuzların, su kütlelerinin ve akarsuların rekreasyonu için kullanılan arıtılmış suların en önemli sorunları sucul çevre ve bu sular ile temasta bulunan insanların (itfaiyeciler ve çeşmelerde oynayan çocuklar gibi) korunmasıdır. Bu nedenle bazı süs havuzları için Banyo Suyu Yönetmeliği geçerlidir. Su kalitesi, sucul organizmalar ve ekosistemler üzerinde olumsuz etkiler göstermemelidir. Bu nedenle balıklara toksik etki eden bileşikler (endokrin sistemine zarar verenler gibi) dikkatli bir şekilde kontrol edilmeli ve izlenmelidir. 
Banyo/yüzme suyu amaçlı kullanılan arıtılmış sular dezenfeksiyon gibi insan sağlığını korumaya ilişkin özel gereksinimlere ihtiyaç duyar, ayrıca dermatolojik etkiler de dikkate alınmalıdır. Kalite gereksinimleri Avrupa Banyo Suyu Kalite Direktifi 76/160/EEC ile belirlenmiştir. Banyo/havuz suyu için önemli olan iki parametre E. Coli ve Bağırsak Enterokoklarıdır.

2.5.3-Endüstriyel Kullanım
      Bilindiği gibi dünyada su tüketiminde önemli bir bileşende endüstriyel sulardır ve ülkeler teknolojik olarak geliştikçe endüstriler için su gereksinimi de artmaktadır. Endüstrilerde suyun yeniden kullanımı ABD’ de ve diğer gelişmiş ülkelerde geri kazanılan suyun önemli bir uygulamasını temsil eder. Arıtılmış belediye atıksuları gibi dış kaynaklardan gelen geri kazanılmış suların endüstriyel kullanımları; buhar soğutma suyu, kazan besleme suyu, proses suyu ve çevre düzenlemesi ve bakım gibi uygulamaları içerir. Kaliforniya, Arizona, Texas, Florida ve Navada geri kazanılan suyu soğutma suyu ve proses/kazan besleme suyu olarak kullanan başlıca bölgelerdir. Enerji santralleri; soğutma suyu, kül sulama ve baca gazı yıkama gibi gereksinimler için fazla su ihtiyacından dolayı suların yeniden kullanımları için ideal tesislerdir. Petrol rafinerileri, kimyasal madde tesisleri ve metal işleme tesisleri de geri kazanılmış sudan faydalanan endüstriler arasındadır. Atıksuyun geri kazanılması, endüstriyel atıksuyun tesis içinde geri çevrimi ile ve/veya evsel atıksu arıtıma tesislerinde arıtılan suyun kullanılması ile olabilmektedir. Bir endüstriyel tesis içinde su çevrimi çoğunlukla endüstriyel prosesin tamamlayıcı bir parçasıdır ve geri kazanılan ve yeniden kullanılan sular, suyun korunması ve zorlayıcı deşarj standardı gereksinimlerinin ortadan kaldırılması için geri çevrilir. Soğutma suyu, birçok endüstri için geri kazanılmış suların en yaygın kullanım şeklidir ve tek başına en büyük endüstriyel su ihtiyacını oluşturur. Ancak, soğutma suyu olarak arıtılmış atıksuların kullanılması durumunda, korozyon, çökelek oluşması, mikrobiyal büyüme gibi konulara dikkat edilmesi gereklidir. Arıtılmış atıksuların kazan besleme suyu olarak kullanımı, kazanın işletme basıncına bağlıdır. Genellikle yüksek basınçlı kazanlar kalitesi yüksek sulara ihtiyaç duyarlar. Genel olarak, ister içme suyu ile ister arıtılmış su ile çalışsınlar, tüm kazanlarda sertliğin sıfıra yakın olması istenir. Kazanlarda çökelek oluşumuna neden oldukları için kalsiyum, magnezyum, silisyum ve alüminyumun arıtılması istenir.  Arıtılmış suların proses suyu olarak kullanımı durumunda her bir endüstri için ayrı inceleme yapmak gereklidir. Örneğin, elektrik endüstrisi devre kartları ve diğer elektronik parçaların yıkanması için hemen hemen damıtılmış su kalitesi gerektirirken deri endüstrisi düşük kaliteli su kullanabilir.

2.5.4- Yeraltısuyu Beslemesi
      Yeraltısularının doğal beslenimi çok yavaştır; uzun vadede azalan yeraltısuyu seviyesinin sebebi yeraltısularının aşırı tüketimi ve yok oluşunun yeniden dolum oranından daha büyük oluşudur ve sonunda bu durum yeraltısuyu kaynaklarının tükenmesine neden olur. Bu nedenle yeraltı suyu havzalarının suni beslenimi giderek önem kazanmaktadır. Arıtılmış suyun yer altı suyu beslenim amaçları; 
· Sahil akiferlerine tuzlu su girişimini engellemek için bariyer oluşturmak, 
· Gelecekteki yeniden kullanımlar için ilave arıtım sağlamak, 
· İçme suyu veya içme suyu dışındaki akiferleri artırmak, 
· Daha sonra kullanmak üzere arıtılmış suyun depolanmasını sağlamaktır. 

Yeraltı suyu beslemesi ile su depolamasının bazı avantajları vardır. Bunlar; 
· Suni beslemenin maliyeti yüzey suyu rezervuarlarının maliyetinden daha azdır. 
· Akifer nihai bir doğal arıtma sistemi olarak hizmet verir ve yüzey suları için gerekli olan boru hattı ve kanal ihtiyacını azaltabilir. 
· Yüzey rezervuarlarında depolanan sular buharlaşmaya, yosun ve sudaki diğer canlılardan dolayı tat ve koku problemlerine ve kirliliklere maruz kalırken, suni beslemede toprak-akifer arıtma sistemleri (soil-aquifer treatment, SAT) ve yeraltı depolaması ile bu problemler önlenebilir. 
· Yüzey suyu rezervuarları için uygun alanlar mevcut olmayabilir yada çevresel açıdan kabul edilmeyebilir. 
· Bir atıksu yeniden kullanım projesine yeraltı suyu reşarjının dahil edilmesi, geri kazanılmış kentsel atıksular ve yer altı suyu arasındaki ilişkinin bir sonucu olarak psikolojik ve estetik faydalar sağlayabilir. 

Ayrıca geri kazanılmış suların doğal ortama verilmesi ile geri dönüşüm süresi artar ve böylece çok yavaş parçalanan kirleticilerin biyolojik parçalanması için gerekli olan süre kazanılmış olur.
Anderson (2003)' e göre, Florida' da geri kazanılmış suların 70.000 m3/gün 'ü içme suyu akiferlerine enjekte edilmektedir. Geri kazanılmış suların yeraltı suyu beslemesinde en yaygın kullanılan iki metot: yüzeysel sızma ve doğrudan akifere enjeksiyondur. Yüzeysel sızma en basit, en eski ve en yaygın kullanılan suni besleme yöntemidir. Yüzeysel sızma da reşarj (besleme) suları doygun olmayan yeraltı suyu zonu (vadoz zon) boyunca sızdrma havzalarından sızdırılır. Sızdırma havzaları alanın verimli bir şekilde kullanımına izin verdiği ve basit bir bakım gerektirdiği için suni reşarjın en çok tercih edilen yöntemidir. Filtrasyon oranı genellikle toprak ve bitki örtüsü bozulmamış yerlerde en yüksektir. Doğrudan yeraltı suyu reşarjı ise su akiferin içine doğrudan enjekte edildiğinde gerçekleşir. Doğrudan enjeksiyonda genellikle oldukça iyi arıtılan geri kazanılmış su doygun yeraltısuyu zonuna, özellikle de yüksek su tutma kapasitesine sahip bir akifere doğrudan enjekte edilir. Doğrudan enjeksiyon ile yeraltı suyu reşarjı iki şekilde uygulanabilir:

· Derin yeraltı sularında yada yüzeysel sızdırmanın pratik olmadığı veya çok pahalı olduğu topografya yada arazilerde ve 
· Özellikle denizden tuzlu su girişimine karşı sahil akiferlerinde tatlı su bariyerleri oluşturmada etkindir.
Hem yüzeysel sızma hem de doğrudan enjeksiyonda, yerleştirilen çekme kuyuları sızdırma havzaları ya da enjeksiyon kuyularından mümkün olduğunca uzak bir mesafededir, ve böylece reşarj edilen suyun akış yolu uzunluğu ve temas süresi artar. Yer ve zamandaki bu mesafeler reşarj edilen su ve diğer akifer bileşenlerinin karışmasına katkı sağlar, uygun biyolojik ve kimyasal dönüşümler için bir imkan oluşur ve reşarj edilen kentsel atıksu kökenli suyun kimliği kaybolur.  

2.6-ATIKSULARIN YENİDEN KULLANIMINI SINIRLANDIRAN FAKTÖRLER
Atıksuların geri kullanımını teşvik eden faktörler şehirleşme, nüfus artışı ve kuraklıktır.
Diğer yandan, atıksu geri kullanım projelerini veya kullanılacak geri kazanılmış atıksu
miktarını sınırlayan faktörler de mevcuttur. Bu faktörler ana hatlarıyla su temini ve talebi
ve su kalitesi hususlarıyla ilgilidir. 
· Atmosferik ve iklimsel olaylar, 
· Çevresel sorunlar,
· Ekonomik kısıtlamalar ve
· Mevzuatlar da projelerin uygulanmasını etkileyebilmektedir.

2.6.1-Su Temini ve Talebi
      Su temini ve talebi ile mevcut altyapı sistemi geri kazanılacak atıksu miktarını sınırlandırır. Geri kazanılan atıksu kullanıcıya ayrı bir şebeke ile iletilmeli ve depolanmalıdır. Bunlar da arıtma maliyetine ek maliyetler arz eder. Altyapı maliyeti ile birlikte atıksu geri kazanma projelerinin tüm maliyeti bazen projenin uygulanmasını sınırlandırır. Geri kazanılmış atıksu birim fiyatları tarihsel olarak kullanıcıları özendirmek için düşük tutulmuştur. Fakat, kullanılan geri kazanılmış atıksu miktarlarının artıp, alternatif su kaynağı olarak tatlı su kaynaklarını koruma gerçeğinin daha da güncelleşmesiyle birim fiyatlar artmaktadır. Fiyat artış aralıkları işletme ve/veya ön yatırım maliyetlerinin tümünü veya bir kısmını karşılayacak şekilde ayarlanmaktadır. Ancak, 1997’de gerçekleştirilen bir ankette geri kazanılmış atıksu satan idarelerin işletme maliyetlerinin ancak %75’ini geri alabildikleri ortaya çıkmıştır (USBR, 2003). Öte yandan, atıksu geri kazanma projelerinin ekonomisi sadece maliyetin geri döndürülmesi ile belirlenmez. Tatlı su temini ve içme suyu arıtma, atıksu ve çamur arıtma ve bu proseslerdeki ekstra ön yatırım ve işletme giderleri de dikkate alındığında geri kazanma projelerinin ekonomisi bir bütün olarak düşünülmelidir. Ayrıca geri kazanılmış atıksu kuraklık çeken bölgelerdeki su idarelerine sürekli bir su kaynağı sağlamaktadır ki bu da genel proje değeri açısından önemli bir unsurdur. Özellikle kuraklık çeken bölgelerde sürekli su temini bölge sanayisi, istihdam, toplumsal refah ve genel ekonominin güçlülüğü açısından aranılan bir kriterdir. Atıksu geri kullanım projeleri sadece lokal veya bölgesel ölçekte değil desteklediği ekonomiye bağlı olarak ulusal hatta global ölçekte değerlendirilmelidir. Tekrar kullanılan atıksu, içilebilir su kaynaklarının çoğaltılması için geliştirilecek ilave stratejilerin ertelenmesini sağlamaktadır. Dolayısıyla uygulaması oldukça maliyetli olan bu projeler de ertelenmiş olmaktadır. Diğer bir avantaj da, atıksu geri kazanma projeleri ile, konvansiyonel atıksu arıtma tesislerinde çıkış suyu deşarj standartlarının son yıllarda sıkılaştırılmasıyla ortaya çıkan mevzuatlara uyum sorununun azaltılmasıdır. Genel olarak, bir atıksu geri kazanma projesi salt projenin kendi maliyeti ile değil, su ve atıksu idaresinin nitelik ve nicelik açılarından karşılaştığı su problemleri, bölgedeki kuraklık ve mevcut suyun değeri, sosyal, jeopolitik ve ekonomik değerler, içme suyu temini/arıtma ve konvansiyonel atıksu arıtma maliyetleri ve diğer proje-spesifik faktörlerle birlikte bir bütün olarak irdelenmelidir.



2.6.2- Su Kalitesi
      Su kalitesi atıksuyun tekrar kullanılabilmesini etkileyen ana faktördür. Mevzuatlardaki su
kalitesi standartları daha sıkı hale getirildikçe arıtma maliyetleri de artmaktadır. Ayrıca, su kalitesi hususuna ek olarak, atıksuların geri kullanımı kullanıcının spesifik gereksinimlerine de bağlıdır.

2.7-GRİ SU
      Gri su tuvalet sularının dışında kalan tüm atık suları içermekte, atık su çeşitleri içerisinde kirlilik yönünden en düşük seviyede bulunan ve en az kirletici içeren akımdır. Pratik olarak tuvalet sularının haricindeki tüm evsel atık su akımlarını kapsayan bu suyun başlıca kaynakları, mutfak atık suları, banyo, lavabo ve çeşitli yıkama sularıdır. %75’lik pay ile hacimsel olarak evsel atık suyun en büyük yüzdesini oluşturan gri suda patojen bulunma olasılığı düşük olup, nütrientler açısından da fazlaca zengin değildir. Atık su içerisinde de yer alan azot kirletme etkisi en ciddi ve içme suyundan en zor temizlenen maddedir. Atik suda bulunan Azotun %90'i siyah sudan gelmekte ve gri suda ise, siyah sudan çok daha az miktarda azot bulunmaktadır. Bundan dolayı gri su, siyah sudan daha kolay ayrışır ve daha kısa sürede temizlenir. Hijyen şartlarına uygun patojen mikrobunun en yaygın kaynağını fosseptik atıklar oluşturur. Gri su, siyah suya göre çok daha az miktarda patojen mikrobu içermesi arıtımını da kolaylaştırmaktadır. Ayrıca organik madde açısından zengin olup, bu grup kirleticinin giderilmesinin ardından su çevrimine geri verilerek değerlendirilmesi öngörülmektedir.

2.7.1-Su Yönetimi Ve Ekolojik Etkileri
      Yer altı suları içme suyu için öncelikli (en önemli) kaynaklarımızdandır, bunun için suyumuzu verimli kullanarak, doğal su kaynaklarından elde ettiğimiz suyun tüketim oranını düşürüp suyumuzu korumamız gerekmektedir. Bu nedenle su tüketiminin azaltılmasına yönelik olarak tuvalet rezervuarları, bahçe sulama, çamaşır yıkama ve diğer temizlik islerinde içme suyunun kullanılmaması için önlemler alınmalıdır.İşlemden geçirilmiş gri suyun kulanım suyu olarak kullanılması su kaynaklarının korunmasına katkı sağladığı gibi doğadaki su dengesi üzerinde de pozitif etkileri vardır. Ayrıca gri su geri kazanım tesisleri kullanılan içme suyu miktarını da azaltır. Sonuç olarak, içme suyu çıkarma ve dağıtma süreçlerinin olumsuzlukları da (enerji ve kimyasal gereksinimler, yeraltı suyunun seviyesindeki düşüş, v.b) azaltılacaktır. 
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                                                                    (Şekil 6.)
2.7.2-Gri Su Miktarı Ve Bileşenleri
      Gri su, evlerde kullanılan şebeke suyunun kimyasallarla kirlenmesiyle oluşur. Gri suyun kirlilik derecesini temel olarak tüketicilerin alışkanlıkları belirler. Oluşan kirlilik kullanılan kişisel hijyen ürünlerinin, deterjanların, kirli kıyafetlerin ve vücut kirinin bir sonucudur. Bu kirletenler kısaca biyolojik indirgenler olarak sınıflandırılır. Gri su hava şartlarından bağımsız olarak kişisel hijyen ihtiyaçlarından dolayı sürekli oluşur.

Gri su miktarı
     Konutlarda kullanılan suyun miktarı, tamamıyla tüketicinin alışkanlıklarına ve yaşadığı ortama bağlı olarak farklılık gösterir. Şehirlerde su tüketim oranı kırsal kesimlerdeki su tüketim oranlarından çok daha fazladır. Aynı şekilde villalardaki su tüketim oranı ile apartman dairesindeki oranlarda farklılık gösterir.

Gri suyun bileşenleri
      Gri su, deterjan, cilt yağı, saç, cilt ve kepek parçacıkları gibi kolaylıkla indirgene bilen maddelerden meydana gelmektedir. Bu kolay biyolojik indirgenmeye bağlı olarak, eğer gri su hemen islenmezse, bozulma süreci sülfatlarla sürer buda istenmeyen kokulara sebep olur. Organik maddeler BOİ ve KOİ parametrelerinin ortalamalarıyla ölçülür. Organik maddelerin içerikleri toplanan gri suyun kısmi akışının kaynağına bağlıdır. Tablo 1.’de öngörülen konsantrasyonlar bulunmaktadır. Duştan ve banyodan gelen gri su az kirlidir. Çamaşır yıkamadan gelen gri su ek olarak kullanıldığında, gri sudaki maddelerin konsantrasyonları yükselir ve bununla birlikte suyun temizlenmesinin maliyeti artar. Mutfakta kullanılan atik sular (lavabo, bulaşık makinesi) eklendiğin de ise bu maliyet daha da artacaktır. Ayrıca Tablo 1.’de belirtilen değerler bölgesel içme suyu kalitesine mesela yüksek nitrat konsantrasyonu veya boru korozyonunu engellemek için fosfat eklenmesine bağlı olarak değişiklik gösterebilir. Diğer taraftan önemli miktardaki fosfat konsantrasyonu bulaşık deterjanlarının sonucu olabilir. Evsel atik sularla karşılaştırıldığında gri su oldukça az besleyici madde (fosfor/azot) ihtiva eder. Fakat biyolojik arıtmada, yetersiz besin kaynağı nedeniyle, olası bir sınırlandırma gri su geri kazanım sistemlerinde yapılan araştırmalarda ortaya çıkmamıştır. Geçtiğimiz yıllarda yapılan çok miktardaki mikrobiyolojik araştırma banyodan ve lavabodan gelen sulardaki E.koli miktarının toplam evsel atik sulara göre 100 kat daha az olduğunu göstermiştir (Tablo2). Çamaşır yıkamadan gelen gri suların toplanmasıyla yıkama sıcaklığına bağlı olarak gri suda yüksek bakteri konsantrasyonu ölçülmüştür.












Tablo 6. Arıtılmamış Gri Suyun Bileşenleri 
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Tablo 7. Arıtılmamış Gri Su ve Evsel Atıksudaki Toplam Koliformlar ve E-Koli Miktarı
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2.7.3-Gri Suyun Uygulama Aralığı Ve Kullanım Suyu İçin Kalite Gereksinimleri
     Su kullanılan alanların kendilerine özgü kalite gereksinimleri bulunmaktadır. Bu yüzden dolayı gri su geri kazanım sisteminden elde edilen suyun kullanılacağı yerin standartlarına uygun olması gerekmektedir. Genel olarak işlemden geçmiş gri sudan elde edilmiş kullanım suyu, hijyenik ve mikrobiyolojik olarak güvenilir, renksiz ve bütünüyle kati atıklardan arındırılmış olmalıdır. Arıtılan gri su saklanmaya başladıktan birkaç gün sonrada koku oluşmamalıdır. Henüz kullanım suyunun kalitesi konusunda ve isletmelerin çalışmalarını düzenleyen kanuni yönetmelikler olmadığından dolayı, gri su geri kazanım sistemini imal eden firmalardan arıtılan gri suyun kalitesine dair yazılı olarak garanti istenmesi önerilir. Mevcut bilimsel araştırmalara göre, bu suların tuvalet rezervuarları, çamaşır yıkama, bahçe sulama, süs havuzlarında kullanımı ve yüzey sularına doğrudan deşarj etmenin uygun olduğu kanıtlanmıştır.

2.7.4-Gri Su Geri Kazanım Sistemi
      Gri su geri kazanım sistemi gri suyu toplayan, depolayan ve organik madde miktarını düşürerek,hijyenik hale getirerek kalite gereksinimlerini karşılayan ve sürekli olarak yüksek kalitede kullanım suyu sağlayan sistemlerdir. Çeşitli üreticilerin üretmiş olduğu farklı sistemler mevcuttur.Sistemin büyüklüğü kabullere bağlı olarak her bir sistem için ayrı olarak hesap edilir. Hesaplamalarda su ihtiyacı ve gri su miktarı (duştan, lavabodan, küvetten toplanan su) göz önünde bulundurularak yapılır, bazı istisnai durumlarda çamaşır makinesi, mutfak lavabosu ve bulaşık makinesinden gelen suda sisteme dâhil edilebilinir. Gri suyun karışım oranlarının yanı sıra gri suyun miktarı da tüketicinin alışkanlıklarına fazlasıylabağlıdır. Genel bir kural olarak, dairelerde kullanılan kullanım suyunun miktarı gri su miktarındanoldukça azdır. Genellikle, gri suyun tamamını arıtmak gerekli değildir. Bu yüzden dolayı az kirli olan gri suyu yani duştan, lavabodan, küvetten gelen suyu sisteme alıp arıtmak çok daha avantajlı olmaktadır. Sistemin boyutları hesap edilirken, sistemin kurulacağı yerin özellikleri de göz önünde bulundurulmalıdır. Örneğin otel gibi ticari amaçlı işletmelere kurulacak olan sisteme gelen gri su miktarı evsel sistemlere oranlara daha fazla olur.
(Şekil7.)
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2.8-DÜNYADA ARITILMIŞ ATIKSUYUN KULLANILDIĞI  UYGULAMA ÖNEKLERİ
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                                                    (Tablo 8.)

Dünyadaki 130000 m³/gün kapasiteli en büyük stabilizasyon havuz sistemi Ürdün’ün Amman şehrinde bulunmaktadır. Bunun dışında 80000 m³/gün akış kapasiteli Mısır’daki İsmailia stabilizasyon havuz sistemiyle arıtılmış atıksular da sulama amaçlı kullanılmaktadır. Ürdün, Fas, Cezayir gibi ülkelerde ise mekanik arıtmalar kullanılmaktadır. Ancak üçüncül arıtma kullanılmamaktadır. Bölgenin arıtılmış atıksu hacmi yaklaşık 2.6-6 milyar m³/yıl olup yarısından çoğu tarımsal amaçlı kullanılmaktadır. Arıtılmamış atıksu hacminin ise 25 milyar m³/yıl olup, bu suların tarımda kullanımı hakkında bir bilgi olmasada, yükse olduğuna inanılmaktadır.2015 yılına kadar da kentsel atıksu hacminin 40 milyar m³/yıl’ın üzerinde olacağı tamin edilmektedir. Mısır’da 1999 yılında ikincil arıtma tesislerinden 4.078 ve birincil arıtma tesislerinden 1.15 olmak üzere günlük deşarj miktarı yaklaşık 5.228 Mm³ olmuştur. Tunus’ta yılda 3000 hektar alan 20 Mm³ arıtılmış atıksu ile sulanmaktadır. Ürdün’de 1998 yılında 71 milyon m³ arıtılmış atıksu deşarjı yapılmıştır. Bu arıtılmış atıksular, sulamada kullanılan suyun %12’ini oluşturmuştur. 15700 dönüm 15.7 Mm³ arıtılmış deşarjla sınırlı şekilde kullanırken, 91100 dönüm ise yüzeysel sularla karıştırılmış bir halde sınırsız bir şekilde orta ve güney Ürdün vadilerinde kullanılmıştır.


2.9-ÜLKEMİZDE ATIKSU GERİ KAZANIM UYGULAMALARI
      Ülkemizde arıtılmış atıksuların sulama suyu olarak kullanılmasıyla ilgili yasal mevzuat 7 Ocak 1991 tarihli ve 20748 sayılı Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği Teknik Usuller Tebliği’nin 7. bölümünde verilmiştir. Arıtılmış atıksuların sulamada kullanılabilmesi için gerekli şartlar, bu Tebliğ’in ekinde Tablo 4, 5, 6, 7, 8 ve 9’da verilmiştir. Bu standartlar sırasıyla, sulama sularının sınıflandırılmasında esas alınan sulamasuyu kalite kriterleri, sulama sularında izin verilen maksimum ağır metal ve toksik elemntlerin konsantrasyonları, atıksuların tarımda kullanılması ile ilgili esaslar ve teknik sınırlamalar, endüstriyel atıksuların sulama suyu olarak kullanılmaya uygunluğu, arıtılmış evsel atıksuların dezenfekte edilmeden sulamada kullanıp kullanılmayacağını gösteren tablo ve bitkilerin bor minarellerine karşı dayanıklılıklarına göre sulama sularının sınıflandırılmasıdır. Arıtılmış atıksuların sulamada kullanımı Türk çevre kanunlarında 1991 yılından beri yer almasına karşın uygulamaları atıksuyun orman, park ve bahçe alanlarının sulamasında kullanıldığı bir kaç örnekten ibarettir. Konya Türkiye’nin “tarım ambarı” olarak bilinmektedir. Konya atıksu arıtma tesisi çıkış suyunun sulama suyu olarak tarım bitkilerine uygulanması ile ilgili çalışmalar pilot boyutta devam etmektedir.
GAP idaresinin çevreye yönelik yürüttüğü çalışmalar arasında “Küçük Yerleşimlerde Kentsel Atıksuların Yeniden Kullanımı” ufak ölçekli çalışmalara örnek olarak verilebilir.
R. Hochstrat ve arkadaşları tarafından yapılan, ülkelerin su mevcudiyeti, su ihtiyacı ve arıtılmış deşarj verileri temel alınarak hazırlanmış model çalışmasınagöre Türkiye’nin atıksu geri kazanım potansiyeli gelecek 2025 yılı tahminine göre 234 Mm³/yıl ile Avrupa ülkeleri arasında 4. Sıradadır.
Türkiye’de sanayide atıksuların tekrar kullanımı ise daha çok atıksuların geri kazanılarak tesis içinde devrettirilmesi şeklinde olmaktadır. Çok su tüketen endüstri kolları için özellikle İstanbul gibi suyun kıt ve pahalı olduğu yörelerde suların yeniden kazanılarak kullanılması ekonomik olmaktadır.


2.9.1-Kentsel Atıksu Geri Kazanımı Uygulamaları Örnekleri
· Konya Atıksu Arıtma Tesisi,
· Bodrum / Konacık Atıksu Arıtma Tesisi,
· Antalya Lara Atıksu Arıtma Tesisi,
· İstanbul-Ataköy Arıtma Tesisi
· İstanbul - Paşaköy Arıtma Tesisi (IDOSB alıyor)
· Antalya - Belek Bölgesel Atıksu Arıtma Tesisi
Dolaylı kullanım: Ankara-Tatlar Atıksu Arıtma Tesisi (arıtılmış atıksu Ankara Çayı’na deşarj edilmekte ve daha sonra Sakarya Nehri’ne bağlana Ankara Çayı aynı zamanda tarımsal amaçlı sulama suyu olarak kullanılmaktadır).
 






2.9.2-Evsel Atıksu Geri Kazanım Uygulamaları
 
Evsel atıksuların sulama amaçlı kullanımı – Antalya/Belek
 

[image: C:\Users\Asuss\Desktop\atıksu geri kazanımı tez\turkey_belek_map.jpg]· Antalya Belek bölgesindeki otellere hizmet veren bölgesel atıksu arıtma tesisleri bulunmaktadır.
· Geri kazanılan atıksular golf sahalarının sulanması için yeniden kullanılmaktadır.
· Arıtma tesisi kapasitesi yaklaşık 10000 kişi




Evsel atıksuların sulama amaçlı kullanımı – Konya


· Konya Belediyesi Atıksu Arıtma Tesisi 1.000.000 kişi eşdeğeri ve 200.000 m3/gün atıksu debi değerine göre dizayn edilmiştir.
· Arıtılmış suyunun dezenfekte edilerek, şehir ve tesis sulama suyu olarak kullanılması amacıyla açık kanal tipi ultraviyole dezenfeksiyon sistemi kurulmuştur.
· Tesis, arıtılmış olan suyu yol refüjlerinde kullanmayı planlamaktadır.
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Evsel atıksuların sulama amaçlı kullanımı Muğla/Konacık  (MRB uygulaması)


[image: C:\Users\Asuss\Desktop\atıksu geri kazanımı tez\aritmaresim34.png][image: ]· Ülkemizde atıksu arıtımında membran teknolojisinin kullanımında ilklerden olan Bodrum İlçesine bağlı Konacık Belediyesi Evsel Atıksu Arıtma Tesisi
· Geri kazanılan sular park ve bahçe sulamasında, araç yıkama tesislerinde kullanılmaktadır.
· Q=1500 m3/gün




2.9.2.1-Yerinde evsel atıksu ve gri su geri kazanım örnekleri
    Atıksuların oluştuğu kaynakta yerinde arıtılarak yeniden kullanımı konusunda ülkemizde az sayıda uygulama bulunmaktadır. Uygulamalar daha çok su kullanımının fazla olduğu turizm tesislerinde, kişi sayısının fazla olduğu okullarda ve yazlık sitelerdedir. En yaygın kullanım amacı, bahçe sulamadır, bununla birlikte gri suyun rezervuara döndürüldüğü uygulamalar da mevcuttur.

· Hilton İstanbul Otel,
· Barut Otel Sorgun,
· Polat Holding Renaissance, İstanbul
· Varyap Meridyen, İstanbul
· Zorlu Center, İstanbul
· İstanbul Özel Amerikan Robert Lisesi (evsel atıksu)
· XANADU Island Resort Oteli Atıksu Arıtma Tesisi, Bodrum (evsel
atıksu)

2.9.3-Endüstriyel Atıksu Arıtımı Ve Geri Kazanım Uygulamaları
         Endüstriyel tesislerde, hammaddelerin işlenmesi ve ürün üretilmesi işlemlerinden kaynaklanan atıksulara “ endüstriyel atıksu” denir. Bu atıksular yıkama, pişirme, ısıtma, ekstraksiyon, reaksiyon ürünleri, ayırma, taşıma ve kalite kontrol işlemlerinden kaynaklanabilir. Potansiyel kirletici miktarının su kalitesinde istenmeyen değişime sebep olacak miktarda bulunmasıyla su kirliliği oluşmaktadır. Endüstriyel atıksular tesiste çalışanların banyo, barınma ve yemekhanelerinden gelen evsel nitelikli suları da içermektedir. Evsel ve endüstriyel atıksular arasında önemli farklılıklar bulunmaktadır. Meskenlerden, ticarethanelerden, ofislerden ve diğer kuruluşlardan kanalizasyon sistemine evsel nitelikli atıksular deşarj edilmektedir. Evsel atıksular organik ve inorganik maddeleri içerir ve %99’u sudur. Askıda, koloidal ve çözünmüş maddeler atıksuda mevcuttur. İnsan atıklarını içeren evsel atıksularda çok sayıda hastalık yapıcı (patojen) mikroorganizma bulunabilir. Bu mikroorganizmalar insanlarda kolera, tifo ve tüberküloz gibi çeşitli hastalıklara sebep olabilir. Su kaynaklı olarak oluşan viral hastalıklar bulaşıcı olabilir. Evsel atıksuyun inorganik içeriğinde klorür, sülfatlar, azotlar, fosforlar ve karbonat ve bikarbonatlar bulunmaktadır. Organik madde içeriğinin yaklaşık % 90’ını protein ve karbon hidratlar oluşturmaktadır. Böylece evsel atıksular için arıtma tesisleri planlanırken bu içerik dikkate alınmaktadır. Bölgesel olarak da atıksu karakterizasyonunda aşırı farklılıklar olmamaktadır. Endüstriyel atıksular endüstri türüne ve işlenen hammaddeye bağlı olarak birbirinden çok farklılıklar göstermektedir. Bazı endüstriyel atıksular aşırı organik içerikli, kolayca biyolojik olarak ayrışabilir, aşırı inorganik içerikli veya zehirleyici özelikte olabilir. Yani toplam askıda 2 katı madde (TAKM), biyolojik oksijen ihtiyacı (BOİ) ve kimyasal oksijen ihtiyacı (KOİ) biriki mg/L’de birkaç bin mg/L’ye kadar değişim gösterebilmektedir (Jern, 2006). Endüstriyel atıksular bazı parametreler bakımından çok zengin olabilirken arıtma için gerekli diğer parametreler bakımından aşırı fakir olabilir. Kanalizasyona (pH:6-9) yada alıcı ortama deşarj için uygun pH değerinde bulunmayabilir. Bir endüstriyel tesis içerisinde de zamana ve proses ile aşamalara bağlı olarak oluşan atıkyunun karakteri diğerlerinden oldukça farklı olabilmektedir.

Bursa OSB ileri atıksu arıtma tesisi


· Yıl :2007
· Kapasite :50.000 m3/gün
· Su Kalitesi : 1. sınıf
· Üniteler:
                  Koagülasyon
                  Ön filtrasyon
                  Ultrafiltrasyon
                  Ters ozmoz
· Arıtılmış atıksular fabrikaların proses suyu olarak kullanılmaktadır
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2.10-ÜLKEMİZDE TURİZM TESİSLERİNİN SU KULLANIM TAHMİNİ


[image: ]
                                                                        (Şekil 8.)
· Turistik illerimizdeki turizm tesislerinin yıllık su tüketimleri; bina içi su kullanımı yaklaşık 30 milyon m³/yıl, bina içi ve dışı kullanımların toplamı ise yaklaşık 90 milyon m³,
· Turistik illerin kendi içinde dağılımı açısından Antalya ili dikkat çekici, bina içi kullanımlar yaklaşık 13.5 milyon m³, bina içi ve dışı toplam kullanım ise 44 milyon m³ civarında (Antalya‘nın yıllık su kullanımı ile uyumlu), yoğun turizm sezonu Haziran-Ekim ayları arasındadır ve su ihtiyacı yine bu aylar arasındadır,
· Sektörün su tüketiminin yüksek olduğu bir diğer il ise İstanbul. Şehir otellerinin yıl boyunca benzer dolulukta olması sebebiyle, su ihtiyacı yıl boyunca büyük oranda eşit dağılacaktır,
· Mevsimsel ihtiyaçlar açısından değerlendirildiğinde, Antalya ve Muğla en fazla baskı altında olan şehirler olarak görülmektedir.

Turizm tesislerinde su kullanımı
· Turizm tesisleri, su kullanımının yoğun olduğu sektörlerin başında gelmektedir. Misafir başı su kullanımı 1200 L/kişigün değerine kadar yükselebilmektedir.
· Sektör açısından kesintisiz ve iyi kalitede su temini, hayati önem taşımaktadır.
· Sektörün yoğun su ihtiyacına karşın, ülkemizin bulunduğu iklim kuşağında turizm sezonunun yağışsız geçmesi, turizm sektöründe su yönetiminin ve atıksu geri kazanımının önemini pekiştirmektedir. Atıksuların arıtılarak yeniden kullanılması sayesinde, sektörün su ve atıksu kaynaklı birçok problemi çözülebilir.
Turizm tesislerinde su kullanımı, tesisin büyüklüğüne, sınıfına, fiziksel özelliklerine, çevre yönetim sisteminin ve su tasarruf stratejisinin olup olmamasına bağlı olarak değişiklik göstermektedir.

Genel olarak su kullanım alanları:
· Odalar (banyo ve tuvalet),
· Çamaşırhane ve mutfak,
· Genel alanlar (spor salonu, sauna, genel alanlardaki tuvaletler,
personel kullanımı vb.),
· Peyzaj ve golf sahası sulama
· Yüzme havuzlarının beslenmesi,
· Süs havuzları ve göletlerin beslenmesi
· İklimlendirme(soğutma kulesi ve kazanlarda)


SONUÇ VE ÖNERİLER
      Türkiye’nin su kaynakları yaygın kanaatin aksine bol değildir. Gelecekte suyun
miktarı kadar kalitesi de önemli olacaktır. Bu sebeple;
· Su kalitesi yönetiminde havza bazlı planlama yapılması,
· Kirliliğin kaynağında azaltılması,
· Altyapı yatırımlarının en kısa sürede tamamlanması,
· Ekonomik kaynakların doğru yönetilmesi önem arz etmektedir.
[bookmark: _GoBack]Değişen ve birbirleriyle rekabat eden taleplere sahip olan bir ortamda, entegre su kaynağı yönetimi uygulanmalıdır. Bu entegre su kaynağı yönetim sistemi, bütün arza ve talebe bağlı hareketlerin spesifik bir şekilde değerlendirilmesi, bütün rol oynayan kurum/kuruluşları karar verme sürecine dahil etmesi, su kaynağı durumunun sürekli izlenmesi ve gözden geçirilmesi gibi üç ana unsurdan oluşmaktadır.  Mevcut su ve atıksu kaynakları ile ilgili sistematik bir veri tabanı oluşturulmalı ve bu veri tabanı sürekli güncellenmelidir. Sanayinin üretim hedeflerine ulaşabilmesi için zorunlu ihtiyaç duyduğu su kadar dağıtım gerçekleştirmek amacıyla su kullanım göstergeleri her endüstri için gerçekleştirilmelidir. Daha fazla su ihtiyacını karşılamak için sanayici, atıksularını geri kazanmaya teşvik edilmelidir. Sonuç olarak, genel ve yerel yöneticilerin çok iyi bir su politikası oluşturmasının yanı sıra kentsel atıksuların arıtımından sorumlu yerel yönetimlerin ve sanayicilerin de daha iyi su verimliliği, daha fazla geri kazanım ve su yönetimi konularına ödenek ayırmaya teşvik edilmelidir.
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Tablo 4 Atksu geri kazamm maksads ve uygulanabilecek antma sistemleri (AATTUT -

Tablo E7.12)

Atiksu geri kazanm maksady Antma sistemleri

Tanmsal sulama Klasik aktf gamur ~ fitrasyon * Elorlama

Golf sabalart sulama “Nitrfikasyon igeren akuf gamur sistemn + kimyasal
fosfor giderimi  (filtasyon) + Klorlama

Yesil alan sulama "Azot pideren akuf gamur sistemi + mikroflrasyon +
w

Dinlenme maksath kullantlan sulakalanlars besleme _Azot ve fosfor giderimint igeren MBR + UV

Dolayl kullanm suyu “Nitrifikasyon igeren aktif amu sistens +

(Yeralt suyuna veya yiizeysel sulara desari) mikrofilrasyon * ters osmoz + UV/H,0;

Endisstriyel sogutma suyu Azot gideren akuf gamur sistems + mukrofiltrasyon +
w

Endustryel proses suyu, "A20t gideren K ganmur sitem + fltasyon =

muofiltrasyon + iyon degistimme + UV
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Tablo 5. Antilnus atiksu ile sulanabilecek bitkiler (AATTUT - Tablo E7.13)

Tip Ornek Antma ibtiyact

Tarlabitkiler “Arpa, st yolaf Trinci kademe = dezenfeksiyon

‘Ll ve gekindeki bidiler Pamuk Tkinci kndeme + dezenfeksivon

Hamolak tiketlensebzeler  Avokado, Lhama, sabalk, lknci kademe <+ fitasyon +
gilek dezenfeksiyon

Bellibirslemden ‘Enginar, seker pancar, Trinci kademe + dezenteksiyon

soua tiketlen sebzeler seker kanugy

Meyve bahgesi ve izim baglan__Kayis, portakal seftali Tranci kademe + dezenfeksiyon

Fidaallk Cigek Tranci kademe = dezenfeksiyon

Ormanlik alanlar Kavak vb. Tkinci kademe + dezenfeksiyon
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Aritimis sular, akifere beslenmekte ve sonrasinda insani
taketim amagh kullanimaktadir.

Anttlmis sulr, insani tiketim amagh kullanilan bayiik bir
baraj golune kanstinimaktadir

Arttilmis sular, insani tiketim amagh kullanilan yizeysel su
ile kangtinimaktadir

Arttlmis sular, insani tiketim amagh kullanilan bayiik bir
barj golune kanstinimaktadir

Arttlmis sular, insani tiketim amagh kullanilan bir nehrin
kaynaina beslenmektedir

Arttlmis sular, yizeysel su (aritimis) ile kanstinimakta ve
insani taketim amagh kullanimaktadir

Maden isletmesi esnasinda agiga cikan kirli sular,
arttldiktan sonra dogrudan insani tuketim amactyla
kullanimaktzdir.

Arttilmis sula, akifere beslenmekte ve sonrasinda insani
taketim amach kullanimaktadr

Anttlmis sularin, insani tiketim amagh kullanilan bayiik bir
baraj golune kanstinimasi planlanmaktadr
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