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Editor Hakkinda

Prof.Dr. Bilgehan NAS, 1995 yilinda Dokuz Eyliil Universitesi, Cevre Miihendisligi
Boliimiinden mezun oldu. 1995 yilinda Selcuk Universitesi, Cevre Miihendisligi
Boliimiinde Ars.Gor. olarak géreve basladi. 1998 yilinda Selcuk Universitesi Cevre
Miihendisligi ABD'da Yiiksek Lisans, 2002 yilinda Selcuk Universitesi ingaat
Miihendisligi ABD'da Doktora Egitimini tamamladi. 2008-2009 yillarinda Amerika
Birlesik Devletleri'nde Minnesota Universitesinde TUBITAK bursu ile arastirma
yapti.

Halen Selguk Universitesi Cevre Miihendisligi Bélimiinde 6gretim Uyesi olarak
gorev yapmakta ve 2002 yilindan bu yana, lisans diizeyinde “Atiksu Aritimi”,
“Atiksu Aritimi Yil ici Uygulamasi” “ Su Kalitesi Yonetimi” ve “Aritma Tesisleri
isletmesi” derslerini, lisansiistii diizeyde ise; “Biyolojik Atiksu Aritma Sistemleri:
Teori, Tasarim ve Isletme” dersini ve “Su ve Atiksu Aritma Ekipmanlari” derslerini
yiuritmektedir.

2006 yilinda Selcuk Universitesi Teknoloji Gelistirme Bdlgesi'nde kurdugu Arbiotek
Cevre Cozumleri Arastirma Gelistirme Ltd. Sti'nin ARGE Direktoruddr.

Universite, TUBITAK, Bakanliklar ve Belediyeler tarafindan desteklenmis 30'dan
fazla arastirma ve uygulama projesini hayata gecirmistir. 60'den fazla uluslararasi,
50'dan fazla ulusal yayin ve bildirisi bulunmaktadir. Atiksu aritma tesislerinin
tasarimi, revizyonu, fizibilitesi, atiksu geri kazanimi konusunda ¢ok sayida
arastirma ve uygulama projesi yiirlitmiis, atiksu aritma tesislerinde isletme
sorunlari ile ilgili egitimler vermistir. ILBANK ve Cevre ve Sehircilik Bakanligindan
onayl 10'dan fazla evsel atiksu aritma tesisi uygulama projesinin
koordinatorligiinii yapmistir.

2016 yilinda, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan desteklenen “Ulke
Genelindeki Evsel/Kentsel Atiksu Aritma Tesislerinin Mevcut Durumunun
Tespiti, Revizyon ihtiyacinin Belirlenmesi Projesi (TURAAT)" projesinin
koordinatorliguni yuritmustur.

Tirkiye'de aritilmis atiksularin geri kazaniminda ilk uygulamalardan olan ve Konya
atiksu aritma tesisi cikis sularinin kentsel yesil alanlarin sulanmasinda kullanilan
“Mor Sebeke" projesinin 2010 yilinda pilot tesis kurulumu, isletilmesi ve ardindan
2011 yilinda gergek Slcekli tesis fizibilite ve uygulama projelerini yliritmustdr.

Aritilmis atiksularin yeniden kullaniminda 6ncii iilkeler olan; ABD, Singapur,
Namibya ve Belcika'daki atiksu aritma tesisleri ve geri kazanim tesislerinde
incelemelerde bulunmustur.

2017 yilinda yayinlanan, “Atiksu Aritma Tesislerinde isletme Sorunlari ve
Coziimleri” adli kitabin yazaridir.



TESEKKUR

Aritilmis atiksularin yeniden kullanimi, Diinya'da son yillarda hizli bir sekilde 6zellikle su stresi
altindaki ulkelerde yayginlasirken, bazi llkelerde dogrudan veya dolayli icmesuyu olarak
kullanim noktasina kadar ilerlemistir.

Ulkemizde aritilmis evsel atiksularin yeniden kullaniminda uygulamalar olsa da iilkemizin
yeniden kullanim potansiyelinin ¢ok altindadir. Bu potansiyelin uygulamaya dénlismesinde
6nemli katkilari olacagina inandigim ve llkemizde bu konuda yapilan en kapsamli projenin
yiriitiilmesi gérevini Selcuk Universitesi'ne verdikleri icin Cevre ve Sehircilik Bakanhg
Miistesari Prof.Dr. Mustafa OZTURK'e, Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii'ne, Su ve Toprak
Yonetimi Daire Baskanligi'na tesekkiir ederim.

Projenin Universitemiz tarafindan yiiriitiilmesi siirecinde destek olan Selcuk Universitesi
Rektdrii Prof.Dr. Mustafa SAHIN ve Miithendislik Fakiiltesi Dekani Prof.Dr. Ferruh YILDIZ'a
tesekkir ederim.

Proje ekibinde yer alan;

Prof.Dr. Sinan UYANIK, Y.Dog.Dr. Ahmet AYGUN, Yrd.Dog.Dr. Selim DOGAN, Ars.Gor. Taylan
DOLU, Cevre Yiiksek Mih. Mustafa COP, Cevre Mih. Sefa TURGUT, Cevre Mih. Kaan
Batuhan NAS'a degerli katkilari icin tesekkiir ederim.

Atiksu aritma tesisi ve sanayi tesisi incelemelerimizde bilgi paylasimi yapan yerel yonetimlere
ve sanayicilerimize de bu kitabin hazirlanmasinda kullandigimiz bazi bilgilerin ve verilerin
paylasilmasinda ki izinleri igin stikranlarimi arz ederim.

Sanayi sektérleri uygulama kilavuzlarinin sanayiciler igin atiksu geri kazanimi ve yeniden
kullaniminda bir kilavuz olarak kullanilabilmesi dilegimle.

PROF.DR. BILGEHAN NAS
Selcuk Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii
Proje Koordinatéri
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OZET

“Arrtilmis Atiksularin Yeniden Kullanimi Projesi” T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve Selcuk
Universitesi arasinda 08.06.2017 tarihinde imzalanan protokol ile gerceklestirilmistir.

Proje ile; kentsel ve endustriyel aritilmig atik sularin yeniden kullanimi icin ulusal ve uluslararasi
uygulamalarin ve standartlarin arastirilarak tlkemize 6zgu aritilmis atik sularin her tirlu
yeniden kullanimi icin gerekli olan yasal cerceveyi olusturmaya yonelik teknik ve idari
kriterlerin dnerilmesi hedeflenmistir.

Proje kapsaminda; Ulkemizdeki mevcut kentsel atiksu aritma tesislerinden aritilmis atiksu geri
kazanimi ve yeniden kullanimi uygulamasi bulunan tiim tesisler ziyaret edilerek mevcut geri
kazanim prosesleri, prosesin verimi, ilk yatirim ve isletme maliyetleri, isletme sorunlari ve
yeniden kullanim kategorileri degerlendirilmistir.

Cevre ve insan saghginin korunabilmesi icin atik sularin yeniden kullaniminda son zamanlarda
uygulanan aritma teknolojileri degerlendirilmistir.

Aritilmig atiksularin yeniden kullanimina iliskin uluslararasi mevzuat ve uygulamalar
degerlendirilmis, kentsel ve endustriyel sektorlerdeki aritilmis atiksularin yeniden kullanimina
iliskin ulusal ve tlkemize 6zgii yasal diizenlemelerin olusturulabilmesine cerceve
olusturabilecek sekilde farkli yeniden kullanim kategorilerinin her biri icin (kentsel, tarimsal,
cevresel, endustriyel, akifer besleme, tuzlu su girisinin oldugu alanlarda perde uygulamalari
vb.) uygulanabilecek alternatif aritma teknolojileri, su kalite kriterleri ve izleme sikliklari
Snerilmistir.

Projenin 6nemli bilesenlerinden biri de sanayi sektorlerinde atiksularin geri kazanimi ve
yeniden kullanimidir. Projede; Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi (SKKY) Ek'inde yer alan sanayi
sektorlerinden 6 ana sektor olmak lizere toplam 9 sanayi sektériinde arastirma yapilmistir.
Proje kapsaminda incelenen ve bu kitapta yer verilen sanayi sektorleri asagidadir.

MADEN SANAYi

Maden Sektori

Hazir Beton Sektori

GIDA SANAYi

Sebze, Meyva Yikama ve isleme Sektorii

Seker Uretimi Sektorii

ICKi SANAYI

Alkolsiiz ickiler, Mesrubat Uretimi Sektorii
SELULOZ, KAGIT, KARTON VE BENZERi SANAYi
KOMUR HAZIRLAMA, ISLEME VE ENERJiI URETME TESISLERI
Termik Santraller

Dogal Gaz Kombine Cevrim Santralleri

KARISIK ENDUSTRILER

Organize Sanayi Bolgeleri



Yukarida verilen sanayi sektérlerinde faaliyet gosteren tesisler Cevre ve Sehircilik Bakanhgi ile
birlikte degerlendirilerek toplam iilke genelinde farkl bélgelerde bulunan 31 tesis proje
kapsaminda incelenmek {izere segilmistir. incelenecek sektorler ve o sektérde faaliyet
gOsteren tesisler segilirken; sektérin Tirkiye'deki yayginhgi, sektériin su kullanim miktarlari,
sektorde atiksu geri kazanim ve yeniden kullanim potansiyeli, farkl cografi bélgelerde yer
almasi (su kisiti, su birim fiyati acisindan) gibi faktdrler g6z éniinde bulundurulmustur.
Belirlenen tesisler proje ekibi tarafindan ziyaret edilmis ve hazirlanan bilgi alma formlari tesise
iliskin bilgiler yerinde alinmistir. Tesiste; su kaynagi, su hazirlama prosesleri, su kullanilan ve
atiksu olusan prosesler, atiksu aritma tesisi degerlendirilerek farkli noktalardan su numuneleri
2017 yilinin Haziran-Eylll aylari arasinda 3 tekrar olmak tzere farkli tarihlerde alinmistir. Her
bir tesiste tabi oldugu SKKY sektor tablosunda yer alan su kalite parametreleri yaninda
sektdrde muhtemel yeniden kullanim alternatifleri de (proses suyu, sulama suyu, sogutma
kulesi/ kazan tamamlama suyu vb) g6z 6niine alinarak ilave su kalitesi parametreleri de analiz
edilmistir.

Kitap; 1. Bolim: Aritilmis atiksularin yeniden kullanimi, 2. Bélim: Sanayi sektérleri uygulama
kilavuzlari olmak tzere 2 Bolim'den olusmaktadir.

1. Bolimde; Tirkiye'nin su potansiyeli ve aritilmis atiksularin yeniden kullanim
potansiyeli, arrtilmis atiksularin yeniden kullaniminda riskler ve faydalar, arrtilmig
atiksularin yeniden kullanim alanlari incelenmis, sanayide yeniden kullanim daha
detayli olarak ele alinmistir. Atiksularin yeniden kullaniminda tlkemizde ve

yurtdisinda uygulanan aritma teknolojileri degerlendirilmistir.

2. Bolim'de sanayi sektérlerinde uygulama kilavuzlari verilmistir. Her bir sanayi sektdri
asagidaki ana basliklar cercevesinde incelenmistir.
« Sektorin Dinya'daki ve Turkiye'deki durumu
« Sektoriin lretim prosesi
« Sektorde su kullanimi ve atiksu olusumu
» Sektorde atiksu geri kazanimi ve yeniden kullanimi

- Degerlendirme
Bu bélimde atiksu geri kazanimi ve yeniden kullanimi bashgi altinda, ilgili sektérden

alinan atiksu numunelerinin ortalama degerleri her bir tesis icin verilerek sonuglarin
degerlendirilmesi yapilmistir. Ayrica, sanayi tesislerinin atiksu geri kazanimi programi
olusturmada izleyecekleri yol haritasina destek olabilecek matrisler ve karar agaclari

olusturulmustur.
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Yagslar ile yeraltisuyu, gol/nehir
ve okyanuslarin beslenmesi ile
dogrudan veya icmesuyu aritma
tesisi sonrasi icmesuyu temin
edilebilcegdi gibi desalinasyon
tesisleri ile denizsuyundan da
icme/kullanma suyu temin
edilebilmektedir. Su, farkli sektérel
kullanimlar (kentsel, tarimsal,
endustri vb) ile tiiketilmekte ve
evsel/kentsel atiksu aritma tesisleri
ile endustriyel atiksu aritma
tesislerinde aritilarak veya
aritilmadan alici ortamlara (gél,
nehir, deniz vb) desarj edilmektedir
(Sekil 1).

Sekil 1. Su ve atiksu dénglisti
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Yerytziinde dogal su déngust icerisinde, igmesuyu temini (yerustd, yeralti suyu, denizsuyu) ve atiksu

olusumu ile cesitli sektérel su kullanimlarina bagli olarak aritilmis atiksularin yeniden kullanim alanlar

Sekil 2'de 6zetlenmistir. Evsel atiksular ve endustriyel atiksular aritildiktan sonra farkli alanlarda

yeniden kullanilabilir.
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Sekil 2. Su ve atiksu déngtisiinde yeniden kullanim (WWAFR2017'den adapte edilmistir).

Yeniden kullanim ile ilgili Diinya'da cesitli
terminolojiler kullanilmaktadir.

"Su yeniden kullanimi (water reuse)", atiksu
aritma tesisleri yardimiyla kullanilmis suyun, su
cevrimine geri kazandirilmasi déngusini ifade
eder. Bu nedenle, suyun yeniden kullanimi, ilave
bir su kaynagi degil, amaclanan kullanimlara
gbre hazirlanmasi gereken bir Griindir (EU,
2016).

Diinya'da suyun yeniden kullanimini tanimlamak
icin kullanilan bir dizi terminoloji ve tanimlar
vardir: suyun yeniden kullanimi (water reuse),
su geri donlisiimii (water recycling), aritilmig
atik suyun yeniden kullanimi (treated
wastewater reuse) ve geri kazanilmis su
(reclaimed water) alternatifli olarak
kullaniimakta ve bu da tlkeler arasinda
karisikliga yol agmaktadir (EPA, 2012).

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI ‘
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Ongériilen kullanima bagl olarak su yeniden
kullanim sistemleri, farkli aritma yéntemleriyle
ulasilan farkli kalite standartlarina sahip olabilir.
Su yeniden kullanimi icin kullanilan bir dizi tanim
asagidaki 6zetlenmistir (EU, 2016).

Kentsel Atiksu Aritma Direktifi (Urban Waste
Water Treatment Directive)

Kentsel Atik Su Aritma Direktifi (UWWTD),
“suyun yeniden kullanimi” tanimini icermezken,
12. Madde ‘'aritilmis atik su uygun oldugunda
yeniden kullanilmalidir' ifadesi yer almaktadir.
Suyun Yeniden Kulllaniminda Ortak Uygulama
Stratejileri Klavuzu (CIS Guidelines on Water
Reuse)

Su yeniden kullanimi, atik sudan veya herhangi
bir marjinal sudan Uretilen ve amaclanan
kullanimi icin uygun standarda getirilen aritilmig
suyun kullaniimasidir.



Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu
(International Standardization Organisation,
ISO)

ISO 6075-1: 2014 "Sulama projeleri igin arrtilmig
atik su kullanimina “iliskin esaslar" bdliminde
suyun yeniden kullanimini "yararli kullanim igin
arrtilmig atik suyun kullanilmasi" olarak
tanimlanmaktadir; Belediyeler tarafindan
toplanan atiksu evsel, kamusal, ticari,
endustriyel kaynaklardan olusan atik veya
kullanilmis su ile yagmur suyu icerebilir".
Avustralya'da Su Geri Kazanimi (Recycled
Water in Australia)

Avustralya'da su geri kazanimi, suyun tekrar
kullaniimasi icin kullanilan genel terimdir.
"Atiksu cikis (desarj) akimindan alinan ve yararli
amaglar icin glivenli ve strdirilebilir sekilde
kullaniimak i¢in uygun bir seviyeye getirilen su"
olarak tanimlanir. Bu, geri kazanilmis suyu
icerebilen genel bir terimdir ".

ABD Cevre Koruma Ajansi, (US Environment
Protection Agency, US EPA)

ABD EPA, geri kazanilmis suyu belirli su kalitesi
kriterlerine gore aritilmis olan kentsel atiksularin
yararl bir sekilde yeniden kullanilabilmesi olarak
nitelendirmistir. EPA asagidaki kategorileri
birbirinden ayirmaktadir:

Fiilen yeniden kullanim (De facto reuse):
Aritilmig atik suyun yeniden kullanilmasinin
gergekte uygulandigi, ancak resmen
taninmadigi bir durum (Ornegin, bir atik su
aritma tesisi desarj noktasinin mansabinda yer
alan bir icme suyu temin noktasi);

Dogrudan icmesuyu olarak yeniden kullanim
(Direct potable reuse, DPR): Geri kazanilmig
suyun (mihendislik tasarimi yapilmis bir
depolama olsun veya olmasin), dogrudan ileri
atiksu aritma tesisinin yaninda veya uzaginda
bulunan icme suyu aritma tesisine verilmesi;
Dolayli icmesuyu olarak yeniden kullanim
(Indirect potable reuse, IPR): icme suyu
arrtimindan &nce cevresel bir tamponu takiben;
icme suyu kaynagina (ylizey veya yer alti sulari)
geri kazanilmis suyun eklenmesi,

icilebilir olmayan yeniden kullanim (Non

potable reuse): icme amacli yeniden kullanimi
icermeyen tim yeniden kullanim uygulamalari
icmesuyu olarak yeniden kullanim (Potable
reuse): icme suyu kaynaklarina geri kazanilmis
suyun planli olarak ilave edilmesi.

Global Water Research Coalition (Kiiresel Su
Arastirma Koalisyonu)

'Su Yeniden Kullaniminin Durumu ve Rol{!'
lzerine yapilan arastirmada, Kiiresel Su
Aragtirma Koalisyonu, suyun yeniden kullanimi
ve geri kazanilmis su icin asagidaki tanimlari
kullanmaktadir:

Geri kazanilmig su (Reclaimed water): faydal
amaclar icin kullanilan aritilmis kentsel ve diger
atiksular;

Su yeniden kullanimi (Water reuse): herhangi
bir amacg icin geri kazanilmis suyun kullaniimasi;
Dolayli icmesuyu olarak yeniden kullanim
(Indirect potable reuse): Geri kazanilmis suyun
cevresel bir tamponun sonrasinda ham su
kaynagina ilave edilmesi. Karisim tipik olarak
icme suyu olarak dagitimdan &nce ilave aritima
tabi tutulur. Dolayl icmesuyu olarak yeniden
kullanimin tanimi "planh dolayl igme suyu
olarak yeniden kullanma" (su kaynaklarinda artis
saglamak amaciyla icilebilir su kaynagina geri
kazanilmis suyun desarji) veya "plansiz dolayh
icme suyu olarak yeniden kullanma" (yani,
aritilmis atik suyun, icme suyu kaynaginin
arttirlmasi icin amaclanmis bir arag olarak degil,
bir bertaraf yéntemi olarak bir icme suyu
kaynagina desarji) olarak ayrilabilir.

Dogrudan igme suyu olarak yeniden kullanim
(Direct potable reuse): Arada bir depolama
olmaksizin geri kazanilmis suyun dogrudan bir
su dagitim sistemine girisi (borudan-boruya)
Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi
(20 Mart, 2010)

Ulkemizde atiksularin yeniden kullaniminin
tanimi, hig bir yénetmelikte yapilmamis olmakla
birlikte Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi'nin Ek 7'sinde “Aritilmig Atiksularin
Sulama Suyu Olarak Geri Kullanim Kriterleri”

belirlenmistir. Ulkemizde bu konudaki tek
mevzuat diizenlemesi de bu tebligdir.

‘ ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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TURKIYE'DE SU VE ARITILMIS
ATIKSULARIN YENIDEN
KULLANIM POTANSIYELI

Diinyada ulkelerin nifusu, su
potansiyelleri, gelismislik
dizeylerine baglh olarak kisi
basina su tiiketim miktarlari
degismektedir. Sekil 3'te cesitli
ulkelerin kisi basina su tiiketim
miktarlari incelendiginde
Avustralya, ABD ve Kanada'nin
en yuksek su tiketim
degerlerine sahip oldugu
goriulmektedir. Turkiye ise
kentsel, sanayi ve tarimsal
kullanim degerlerinin hepsini
dikkate alarak, kisi basina yilda
530 m® su tiiketimi oldugu
bilinmektedir (Gleick ve dig.,
2011).

Dsl istatistiklerine goére Tiirkiye'de yillik kisi .
bagina diisen su miktari yaklagik 1500 m® olup
Ulkemiz su varligi agisindan degerlendirildiginde .
Sekil 4'te Falkenmark indeksine gére su azligi
yasayan veya su sikintisi olan Glke sinifina
girmektedir (Muluk ve dig., 2013). Bilindigi gibi
bu indeks ulkelerin su varhigini yillik kisi basina
disen su miktari ile degerlendirmektedir. Bu
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Sekil 3. Cesitli tlkelerin kisi bagina yillik su tiiketim miktarlari

1.700 m™'ten fazla olmasi durumunda su
sorunu olmayan

1.700-1.000 m’ arasinda ise su sikintisi olan
« 1.000-500 m*® arasinda ise su kithgi olan

« 500 m’ten az olmasi durumunda ise mutlak
su kithigi olan Ulke veya bdlgede olarak
tanimlanmaktadir (Falkenmark ve Lindh,
1976).

baglamda su kitligi veya stres durumu tayininde

kisi bagina diisen su miktari agisindan;

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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Sekil 4. Falkenmark Su Stres Endeksi'ne gére havzalarda kisi basina diisen su miktari (Muluk ve dig., 2013)

Turkiye'nin 1951-2000 dénemi
hidrometeorolojik verileri ile ortalama yagis
yliksekligi 643 mm/yil olup yilda ortalama
501x10°m’ suya tekabiil etmektedir. Diisen
yagisin ~%55'i (274x 10°m’) buharlagma ve
terleme yoluyla atmosfere geri ddnmekte,
69x10° m”liik kismi (~%14'{i) yiizeyalti ve yeralti
sularini beslemekte, 158x10°m® (%31) 'lik kismi
ise akisa gecerek akarsular vasitasi ile denizlere
ve kapali havzalardaki géllere bosalmaktadir
(COB, 2008). Yuizeyalti ve yeralti sularini
besleyen 69x10° m*liik suyun 28x 10’ m*liik
kismi (~%41) pinarlar vasitasi ile tekrar yeristi
suyuna katilmaktadir. Boylece yillik toplam akisg
186x10°m’ olmaktadir.

Ayrica komsu ilkelerden gelen ~ 7x10°m’/ yil su
bulunmaktadir. Bdylece llkemizin briit yerusti
suyu potansiyeli 193x10’m*e ulagmaktadir.
Yeralti suyunu besleyen 41x10°m’ de dikkate
alinmakla {ilkenin toplam yenilenebilir su
potansiyel, 243x10°m*/ yil olarak
hesaplanmaktadir. Tablo 1'de Tiirkiye'nin su
potansiyeli verilmistir.

Teknik ve ekonomik sartlar cercevesinde cesitli
maksatlar icin tiketilebilecek yerusti suyu
potansiyeli, yurt icindeki akarsulardan 95x10°m’
ve komsu iilkelerden gelen akarsulardaki 3x10°
m’su ile birlikte yillik ortalama olarak 98x10’

m’'tiir. Teknik ve ekonomik olarak cekilebilir
yeralti suyu potansiyeli de 14x10°m’(toplamin
~%34'(i) olarak hesaplanmistir (Su Kaynaklari
Yénetimi ve Giivenligi Ozel ihtisas Komisyonu
Raporu, 2014).

Tablo 1. Tiirkiye'nin su potansiyeli

(http://www.dsi.gov.tr/toprak-ve-
su-kaynaklari, Erigsim Tarihi: 28.10.2017)

Turkiye'nin Su Kaynaklari Potansiyeli

Yillik ortalama yagis 643 mm/yll
Turkiye'nin ylizélgimii  783.577 km®
Yillik yagis miktari 501 milyar m’
Buharlasma 274 milyar m’

Yeraltina sizma 41 milyar m*
Yizeysel Su
Yillik ylzey akisi 186 milyar m’
Kullanilabilir yiizey suyu 98 milyar m®
Yeralti suyu

Yillik gekilebilir su miktari 14 milyar m®
Toplam kullanilabilir su 112 milyar m*
Kullanim yerleri
Tarimda kullanilan 32 milyar m®
icme suyu icin kullanilan 7 milyar m®
Sanayide kullanilan 5 milyar m*®

Toplam Kullanilan Su 44 milyar m®
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Ulkemizde mevcut 112 milyar m* kullanilabilir

TURKIVENIN
KULLANILABILIR
SU MiKTARI

112 MiLYAR W°

su kaynagindan mevcut yararlanma orani
yaklasik %39 olup, 32 milyar m*ii sulamada, 7
milyar m*{i icme ve kullanmada, 5 milyar m™ii
sanayide kullanilmaktadir. Bu durumda
Ulkemiz su kaynaklarinin yaklasik % 73'u
sulama, % 11'i sanayi, % 16'i kentsel tiketim
icin kullanilmakta iken bu oranlar Avrupa'da
ise % 33, % 51 ve % 16'dir. Tablo 2'de
diinyada ve Ulkemizde suyun sektorel
kullanimi verilmistir. Sekil 5'te Turkiye'de 2012

ve 2023 yili su kullanim oranlari gdsterilmistir. 95 MILYAR M°

NEHIR VE GOLLER

3 MILYAR M®
ULUSLARARASI
14 MILYAR M® NEHIRLER
YERALTI SULARI

Tablo 2. Diinyada ve tilkemizde suyun sektérel kullanim durumu (FAO, 2012)
Sektsr Adi Diinya (%) Turkiye 2012 yili basi  Turkiye  Turkiye 2023  Turkiye

2006 yili (milyar m/yil) Oran %  (milyar m¥yill)  Oran %
Sulama 69 32 73 72 64
Ilcmesuyu 12 7 16 18 16
Sanayi 19 5 11 22 20
Toplam 100 44 100 112 100
TUREIVE TURYE
Sl ULLAMIN NI S WULAMIMN CRAMI
m FLIPE]

713%

Sekil 5. Tiirkiye 2012 ve 2023 su kullanim oranlari
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Sekil 6. Ulkelerin gelismislik diizeyine gére sektérel su kullanimlarinin dagilimi ve Tiirkiye'de sektérel su kullanimi

Sekil 6'da ulkelerin gelismislik diizeyine gére
sektorel su kullanimlarinin dagilimi ve Tiirkiye'de
sektorel su kullaniminin diger Ulkeler ile
kargilagtiriimasi verilmistir.

AB tarafindan desteklenen AQUAREC Projesi
(2006) ile AB'de arrtilmig atiksularin yeniden
kullanimini tahmin edecek bir model
gelistirilmistir. Buna gdre; 2000 yilinda mevcut
yeniden kullanim miktarlari ve 2025 yilinda
modele gore lkelerin arrtilmis atiksular
yeniden kullanim potansiyelleri belirlenmistir
(TYPSA, 2013).

Buna gore Sekil 7'de 2000 yili icin, Tirkiye
mevcut durumda Ispanya, italya ve Almanya
hari¢ olmak lzere diger tim AB lye ilkeleri gibi
cok dustik yeniden kullanim miktarina sahip
iken, model sonuclarina gére 2025 yilinda
ispanya, italya ve Bulgaristan'in ardindan 287
milyon m*/yil yeniden kullanim potansiyeli ile 4.
sirada yer aldigi gériilmektedir. Bu potansiyel
degerlendirildiginde llkemizde aritilmig
atiksularin yeniden kullanimina iligkin
arastirmalarin, mevzuat hazirliklarinin yapilmasi

onem kazanmaktadir.
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Sekil 7. AB (lkeleri yeniden kullanim miktarlari
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ARITILMIS ATIKSULARIN
YENIDEN KULLANIMINDA
RISKLER VE FAYDALAR

Suyun yeniden kullanimi cevresel, ekonomik ve

sosyal faydalar sunarken ayni zamanda olasi
dezavantajlari da beraberinde getirir. Saglik ve
cevre glivenligini saglamak icin suyun yeniden
kullanilmasiyla birlikte ortaya ¢ikan risklerde
giderilmelidir. Su yénetiminde suyun tekrar
kullaniimasina iligkin ele alinmasi gereken 6nemli
potansiyel faydalar ve riskler asagida
Szetlenmistir (CIS, 2016).

CEVRESEL FAYDALAR

+ Suyun yeniden kullanimiyla, akarsularin ve
goletlerin dogal ve yapay debisi arttirilabilir,
bu da yer Usti (ylizey) su miktarini arttirmaya
yardimci olur. Geri kazanilan suyla beslenen
akarsu, sulak alan ve géletlerde sucul
ekosistemin tekrar canlanmasina neden
olmaktadir.

» Akifer desarjinda, suyun kimyasal
ozelliklerinin olumsuz bir sekilde
etkilenmemesi saglanabilirse; geri kazanilan
su akiferlere desarj edilerek suyun miktar
istenen seviyelerde tutulabilir, yeralti
sularinin durumunun bozulmasini dnlemeye
yardimci olur.

2 ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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Temiz su kaynaginin sinirli oldugu bélgelerde
dahil olmak Gzere, kiy1 bélgelerde ki atiksu
aritma tesislerinde aritilan sular denize desarj
edilir bu da tatli su kaynaklarinin bosa
gitmesine neden olur. Suyun yeniden
kullanimi, nifus degisiklikleri ve iklim
degisikligi sonucu suyun talebinde ki
degisimi yonetebilmek adina da dnemlidir.
Suyun yeniden kullanilmasiyla su sikintisi
ceken alanlarda alternatif bir kaynak
olusturulur, bdylece suyun kullanilabilirligi
arttirilir ve mevceut su kaynaginin miktari da
korunmus olur.

Su sikintisi ceken Ulkelerde suyun yeniden
kullaniimasi, desalinasyon (tuz aritimi) gibi
alternatif su temini ydntemlerine gére daha
dislk cevresel etkiye neden olabilir.

Suyun tekrar kullanimi ile sulama igin besin
maddeleri saglanarak, suni giibre ihtiyaci
azaltilabilir.

Planlanarak yapilan suyun yeniden kullanimi,
atiksuyun dogrudan kullanimi gibi
planlanmamis yeniden kullanimla
yaratilabilecek cevre ve insan sagligi
Uizerindeki riskleri azaltir (EU, 2016).



SAGLIK VE CEVRE ICIN RISKLER

e Aritilmamis atiksular hem insan sagligi hem
de cevre icin risk olusturabilecek kirletici
madde ve organizmalar icerir. Bu maddeler
ve organizmalar ikincil (biyolojik) aritma
prosesleriyle giderilir ancak suyun tekrar
kullaniimasi icin ilave ileri aritma
proseslerinden faydalanilmasi gerekir.

» Eger su tekrar kullanilmadan énce uygun bir
sekilde aritilmaz ise, cevre ve insanlar sulama
sirasinda patojenlere ve kirleticilere maruz
kalabilirler. Suyun pismemis- yikanmamig
mahsiille direkt temasi halinde patojenler
riskleri ortaya cikarabilir. Zamanla, kirletici
maddeler topraklarda ya da yer alti sularinda
birikebilir, bu da cevresel bozulmaya neden
olur.

= Suyun aritilmasi ve uygun yonetimiyle tekrar
glivenli bir sekilde kullanilmasi mimkdin
olabilir. Nufus ve gevrenin glivenligini
saglamak icin bu riski anlamak ve
degerlendirmek 6nemlidir. Suda
bulunabilecek maddeler, topraga sizarken
heterojen olarak farkli tutunma, bozunma ve
davranisa sahip yapidadir. Bazi maddeler
digerlerinden daha kalicidir ve bazi maddeler
icin (mikro kirleticiler de dahil olmak tizere)
saglik ve gevre riskleri hakkinda
ongoriilemeyen kalintilari vardir.

+ Su yeniden kullanimindan kaynaklanan
riskleri kontrol altina almak icin, aritilmis atik
su kalitesine ek olarak, alici ortamdaki suyun
kalitesi, yeralti su seviyesi, vadoz zonunun
derinligi (akifer desarji icin) ve toprak drenaji
(sulama igin) g6z 6niine alinmalidir.

«  Suyun yeniden kullanimi, ikincil aritimdan
gecmis atik suyun desarjlarini 6nleme
acisindan cevreye faydali olabilir. Bununla
birlikte, desarjlarin cevre lizerindeki
beklenmedik olumsuz etkilerinden kaginmak
icin su kutlesinin debisini korumak,
surekliligini dikkate almak 6nemlidir.

»  Geri kazanilmis su klor ile dezenfekte
edildiginde, suyun tekrar kullanilmasinin

olumsuz bir etkisi de klorun dezenfeksiyon
yan Urlinlerinin sucul sistemlere verebilecegi
zarardir (EU, 2016).

EKONOMIK FAYDALAR

Su bir kaynaktir. Bu kaynagin kaybindan
kaginarak, ekonomik yararlar saglanabilir.
Suyun yeniden kullanilmasi suyun daha
uygun fiyatlandirilmasini tesvik edebilir ve bu
da su talebini azaltmak icin 6zendirici olabilir.
Geri kazanilan suyun, su sikintisi ceken
bélgelerde bulunan arazilerde kullaniimasina
izin verilmesi, suyun yeniden kullanilmasi ile
arazi degeri Uzerinde olumlu bir etki
yaratabilir. Geri kazanilan su, tarimsal
sulamada kullanildiginda daha verimli tarimi
tesvik edebilir.

Su geri kazanim sektérd, artan rekabet glici
ile yenilikci ve dinamik bir su geri kazanim
endustrisini tesvik edebilir (EU, 2016).

EKONOMIK RiISKLER

Suyun yeniden kullanimi, su kitlelerinden su
temini ile karsilastirildiginda daha pahali bir
secenek olarak gériilmektedir. Ozellikle su
sektorlinde maliyet iyilestirme ve mali
surdurilebilirlik ihtiyact g6z 6niinde
bulundurulur. Daha fazla dikkate alinmasi
gereken ise suyun yeniden kullaniminin arz
ve talebini desteklemek icin dogrudan veya
dolayl olarak devlet desteklerinden
yararlanilabilir. Bununla birlikte,
konvansiyonel su kaynaklarinin maliyetinin
genellikle devlet tarafindan finanse edildigi
veya masraflarinin ézellikle sulama icin distk
tutuldugu unutulmamalidir.

Aritma sistemleri, su dagitim sistemleri ve
sulama sistemleri de dahil olmak tizere
yeniden kullanim projesinin altyapi
maliyetleri finansman destegine ihtiyac
duyabilir ve bu yiizden projelerin ekonomik
olarak uygulanabilirligi sartlara bagh
olacaktir (EU, 2016).
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« SOSYAL FAYDALAR

e Su kullanimiyla miimkiin olan artan ekonomik
faaliyetler, istihdam gibi sosyal faydalara yol
acacaktir. Ozellikle dnemli turizm
endustrisine sahip Ulkeler igin suyun yeniden
kullanimi, golf sahalari, parklar veya oteller
gibi suyla ilgili faaliyetlerin gelistirilmesine
izin vererek dolayl olarak turizmin
gelismesini destekler.

» Su yeniden kullanimi, tarimsal sulama igin
alternatif bir kaynak saglayarak gida
guvenligini artirabilir ve bu da kirsal
yerlesimleri ve isletmeleri destekleyebilir.

» Su yeniden kullanimi hem igme suyu hem de
atik su dikkate alindiginda, su yénetimine
daha entegre bir yaklasim getirebilir (EU,
2016).

SOSYAL RiSKLER

« Bazi Ulkelerde, suyun yeniden kullaniimasi
konusundaki kamuoyu algisi negatif olabilir
ve suyun yeniden kullaniimasi uygulamalarina
karsi bir glivensizlik olabilir (EU, 2016).
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Yukarida 6zetlendigi gibi, atik suyun yeniden
kullanimi iki dnemli temel fayda saglayabilir.
Oncelikle, mevcut su kaynaklarina ilaveten
glivenilir bir su kaynagi olarak
degerlendirilebilir. ikincisi, aritilmig atik su
desarjini azaltarak veya ortadan kaldirarak
cevresel etkilerin azaltiimasi ve bunun
sonucunda alici su ortamlarinda su kalitesinin
korunmasinin saglamasidir.

Bu nedenle, havza dlgeginde biitiincil su
yonetimi cercevesinde degerlendirildiginde
havzanin su kaynaklarinin gelistirilmesi yaninda
alici ortamlara desarj edilen atiksu miktarini
azaltir. Bunun yaninda, sulamada geri kazanilmig
atiksu kullanimi icerdigi besin maddelerinden
dolayi guibreye olan ihtiyaci azaltir. Besin
elementleri (Azot ve Fosfor) giderimi yapmamak
hassas alanlarda yapilacak atiksu aritma
tesislerinde ileri aritma yapilmasi zorunlulugunu
ortadan kaldirir.

Besin elementleri acisindan hassas su kutleleri
ve bu kitleleri etkileyen kentsel alanlar ve
nitrata hassas alanlar ile bu alanlarda su
kalitesinin iyilestirilmesine yonelik alinmasi
gereken tedbirlerin yer aldigi “Hassas Su
Kitleleri ile Bu Kutleleri Etkileyen Alanlarin
Belirlenmesi ve Su Kalitesinin lyilestirilmesi
Hakkinda Yonetmelik” 23.12.2016 tarih ve
29927 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak
yururlige girmistir.

Bu yonetmelik ile tilkemiz ylizolglimiiniin
%50'den fazlasi kentsel hassas alan olarak
belirlenmistir. Dolayisi ile mevcut atiksu aritma
tesislerinden besin elementi giderimi yapilmak
Uzere ileri aritima donustirilmesi gereken
atiksu aritma tesislerinde bunun yerine atiksu
geri kazanimi uygulamasi yapilarak fayda-
maliyet acisindan daha fizibil bir ¢ézime
gidilebilir.



ARITILMIS ATIKSULARIN
YENIDEN KULLANIM ALANLARI

Sekil 8 ve 9'da arrtilmis atiksularin yeniden
kullanim alanlari 6zetlenmistir. Buna gére

evsel/kentsel atiksu aritma tesislerinde aritilmis Cevresel
. i . Kentsel Tarimsal sulama yeniden kullanim
atiksular agsagida verilen farkli alanlarda yeniden yeniden kullanim amacli yeniden [l ok sl sharestady

ku||anl|abi|il’. kullanim debi diizenlemesi)
» Kentsel Yeniden Kullanim ] |
. i Icmesuyu amacli
« Tarimsal Yeniden Kullanim Endiistriyel Yeralti suyunun enide:kullamm
. . yeniden kullanim beslenmesi yen
+ Su Kaynaklarinin Desteklenmesi Amaci lle (Dogrudan, Dolayl

Yeniden Kullanim

o Cevresel Yeniden Kullanim Tuzlu su giriginin
oldugu alanlarda

Operasyonel Depolama perde uygulamalari

Yiizeysel Biriktirme — Su Rezervuarlari
Yiizey Suyu Depolama ve Beslemesi
Akifer Beslemesi

« Endustriyel Yeniden Kullanim

Sekil 8. Aritilmig atiksularin yeniden kullanimi alternatifleri

O O O o

Sekil 9. Aritilmug atiksularin yeniden kullanim alanlari ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI 23
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2011 yilinda; Diinya'da 7 milyar m*/yil arrtilmig
atiksu yeniden kullanilmis ve bu degerin toplam
su kullanimina orani %0.59"'dur. 2030 yilinda;
Diinya'da 26 milyar m*/yil aritilmig atiksu
yeniden kullanilacagi 6ngérilmektedir ve
toplam su kullanimina orani %1.66'dir (GWI,
2015). Sekil 10'da Diinya'da geri kazanilmig
atiksular %32 oraninda tarimsal sulama amach
yeniden kullanilmaktadir. Tarimsal sulama amacl
su kullanimini; peyzaj amacli sulama %20 ve
endiistriyel kullanim %19 ile takip etmektedir.
Yeralti suyunun aritilmis su ile beslenmesi ise
global dlcekte en az yapilan uygulamadir ve
orani %2'dir (GWI, 2016).

Endustriyel
%19.,3

Tarimsal Sulama
%32,0

Cevresel
lyilestirmeler

%8,0
Diger

%15

Atiksuyun
Yeniden
Kullanim

Alanlari

Dolayl igmesuyu
Olarak Kullanim
%2,3

icilebilir Olmayan
Yeraltisuyu Besleme

Kentsel Kullanimlar %8,
Rekresayonel/
o
%6.4 %2.1

Sekil 10. Diinya'da atiksuyun yeniden kullanim alanlari

Peyzaj
Amagli Sulama
%20,0

Diinya'da; Avustralya, Amerika Birlesik
Devletleri, israil, Kuveyt, Namibya, Singapur,
Giiney Afrika, Ispanya ve Tunus arrtiimis
atiksularin geri kazanimi ve yeniden
kullaniminda 6nemli projeleri ve uygulamalari
olan ulkelerdir.

ABD'e atiksu geri kazanim orani %7-8 olarak
verilmektedir (Miller, 2006 ve GWI, 2009). Geri
kazanilan suyun %95'i 4 eyalette (Kaliforniya,
Florida, Teksas ve Arizona) gerceklesmektedir.
ABD disinda, suyun yeniden kullanim
potansiyelinin daha yliksek oldugu ve farkli su
kaynaklarina ihtiyag duyan Ulkelerde
bulunmaktadir. Avustralya ve Singapur da dahil
olmak tizere bir ¢ok ulke, aritilmis atiksularin
yeniden kullanimin ylizdesini arttirmak, ileri

|
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aritma teknolojilerini gelistirmek, geri kazanilan
suyun daha faydali kullanimini arttirmak icin
hedefler belirlemistir.

Avustralya'da 2013 yili verilerine gére arrtilmisg
atiksularin yeniden kullanim orani %18'dir. 2015
yili hedefi %30 olarak belirlenmistir. Suudi
Arabistan ise su anda %16'lik bir yeniden
kullanma yiizdesine sahip iken, 2016 yilina kadar
bu orani %65'e gikarmayi planlamaktadir.
Singapur aritiimis atiksularin %30'unu yeniden
kullanmakta ve hamsu kaynaklarini
cesitlendirmek ve su konusunda Malezya'ya
bagimhiligini azaltmak igin uzun vadeli
planlamalar yapmaktadir. Namibya'da icmesuyu
ihtiyacinin %35'ini geri kazanilmis atiksudan
saglanmaktadir. Geri kazanim tesisi 1968 yilinda
insa edilmistir.

israil ise atiksularinin %70'ini yeniden kullanarak
bu konuda ulusal alanda en yiiksek orana sahip
uUlkedir (EPA, 2012). Cin'de 2013 yili verilerine
gore; aritilmis atiksularin yeniden kullanim orani
%11.6'dir ve 2020 yili hedefi %22'dir.

2006 yilinda; Avrupa Birliginde 964 milyon m*/yil
arrtilmis atiksu yeniden kullanilmistir ve bunun
tim atiksulara orani %2.4'dir (Hochstrat ve
dig., 2006). Avrupa'da son yillar icin yeni bir veri
bulunmamaktadir. Avrupa'da ispanya ve italya
oncii ulkelerdir. Tim Avrupa'da yeniden
kullanimin %60'i Ispanya ve italya'da
gerceklesmektedir.

Avrupa'da su anda; 1.1 milyar m*/yil aritilmig
atiksuyun yeniden kullanimi séz konusu olsa da
potansiyelin ¢cok daha fazla oldugu
dngériilmekte ve 2025 yilinda 6 milyar m*/yil
potansiyel 6ngoériilmekle birlikte, AB
politikalarinda yeniden kullanimi tesvik edici bir
dizenleme olmaz ise 2025 yilinda 1.7 milyar
m’/yil degerine ulagilacagi beklenmektedir (BIO,
2015).

Artilmis Atiksularin Yeniden Kullanimi: Sanayi
Sektérleri Uygulama Kilavuzlarinda, yukarida
bahsedilen yeniden kullanim alanlarina
deginilmeyip, diinyada %19.3 pay ile nemli bir
orana sahip olan endiistriyel yeniden kullanim
degerlendirilmistir.



ARITILMIS ATIKSULARIN
SANAYIDE
YENIDEN KULLANIMI

Su; Yogdun su kullanimina ihtiyag duyan endistriler;
+ Ucuz ve erisimi kolay bir hammadde olmasi, » Petrol ve dogalgaz rafineleri
« lyi bir solvent (¢&ziicii) olmasi, « Termik Santraller ve elektrik Uretim tesisleri
« lletken dzelliklerinin giiclii olmasi, * Maden endustrisi
« Tasima icin kullanildiginda hammadde « Gida ve icecek endustrisi
ozelliklerini bozmamasi, o Tekstil endistrisi
+ Enerji kaynadi olmasi, »  Kagdrit endisrisi
gibi 6zelliklerinden dolayi endustrilerde » Kimya endUstrisi
hammadde olarak ve/veya uretilen triinin » Demir celik endustrisi
kalitesini arttirmak amaci ile yardimcr madde seklinde siralanabilir. Tablo 3'te Avrupa
olarak endustrilerde yaygin olarak Ulkelerinde kullanilan endustriyel su oranlari

kullanilmaktadir. verilmektedir.
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Tablo 3. Avrupa lilkelerinde kullanilan endiistriyel su oranlari (http://ec.europa.eu/eurostat)

Gida End.  Kagit Petrol Rafineleri Metal Elektrik tGretimi ve dagitimi  Maden ve Tas
(%) End. (%) ve Kimya End. Uretimi (Sogutma icin su kullanimi) ocakeiligi
(%) (%) (%) (%)
Belcika (2009) 2,2 0,9 16,6 2,2 76,5 0,8
Bulgaristan (2011) 0,7 0,6 1.9 0,5 94,6 0,6
Cek Cumbhuriyeti 1,5 4,5 10,5 3 75,4 3,3
Almanya (2010) 1,6 1,9 10,7 2,6 78,3 34
ispanya (2010) 32 2 59 25 84,4 0.1
Kibris (2010) 0,2 0 0 0 99.4 0,1
Letonya(2007) 10,4 0,2 41 16,8 52,2 0,7
Litvanya (2011) 29 0,6 77 0 87,3 0,2
Malta (2009) 58,3 0 8,3 0 0 0
Hollanda (2010) 2 0,7 21,5 2 73,3 0
Polonya (2011) 1 1.2 51 0,5 90,6 0,7
Slovenya (2011) 10,4 31,4 24,5 15,5 04 2
isveg (2010) 0,5 7 4,3 2,8 84,6 0.1
Norveg (2009) 32 16,8 46 14,3 0 4
Makedonya(2009) 90,4 34 4,5 0,9 0 0
Sirbistan (201 1) 0,6 0,1 0,4 1.1 971 0,3
Turkiye (2010) 38 0,5 2,3 15,6 72,3 0,9

Tirkiye Istatistik Kurumu'nun (TUIK) Glkemizde her iki yilda bir derledigi su ve atiksu istatistikleri
incelenmis ve endustrilerde su kullanimi, atiksu olusumu, kullanilan su kaynaklari ve suyun

endustrilerde kullanim alanlari tablo ve grafik haline getirilmistir.
Tablo 4'te llkemizde endustrilerin kullandiklari su miktarlari, desarj ettikleri atiksu miktarlari ve
kullanilan endiistriyel suyun atiksuya déniisiim oranlarinin yillara gére degisimi verilmektedir.

Tablo 4. Ulkemizde endiistrilerin su ve atiksu istatistikleri
2012 2014
imalat Sanayi

Gekilen Su Miktari (bin m*/yil) 1792010 2355547

Degarj Edilen Atiksu Miktari (bin m¥/yil) 1539818 1931282

Atiksuya Dénustim Orani (%) 86 82
Maden Sanayi

Cekilen Su Miktari (bin m¥/yil) 115661 219678

Desarj Edilen Atiksu Miktari (binm%yil) 100903 138607

Atiksuya Donustim Orani (%) 87 63
Termik Santraller

Cekilen Su Miktari (bin m¥/yil) 6407505 6536015

Desarj Edilen Atiksu Miktari (bin ni/yil) 6305997 6400042

Atiksuya Donutstim Orani (%) 98 98
Toplam

Cekilen Su Miktari (bin m3/yil) 8315176 9111240

Desarj Edilen Atiksu Miktari (bin m¥yil) 7946718 8469931

Atiksuya Donusiim Orani (%) 96 93

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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2016

2300646
1900356
83

240974
145910
60

8611221
8476219
98

11152841
10522485
94

Tablo 4 incelendiginde endustrilerde
kullanilan su miktari ve dolayisi ile
desarj edilen atiksu miktarinin yillara
gobre arttigi (imalat sanayi haric)
gorulmektedir. 2012 yilinda
endiistriler tarafindan 8,3 milyar m’
su kullanimi gergeklesmistir. Bu
miktar 2014 yilinda 9,1 milyar m’
olarak gerceklesirken 2016 yilinda ise
11,1 milyar m’ olarak gerceklesmistir.
Endustrilerde kullanilan su 2014
yiinda % 9,5 artarken 2016 yilinda ise
% 22 artmistir.



Diger @ %0,22
Kuyu Bl %6,14
Baraj B %1,76

Akarsu 1 %1,54

Gol-Gélet | %0,29

Deniz mEEEEE  9,89,20

Kaynak 1 %0,84
%0 %20 %40 %60 %80

Sekil 11. Ulkemizde endiistrilerde kullanilan suyun cekildikleri

kaynaklara gére dagilimi

Sekil 11'de 2014 yilinda lilkemizde kullanilan 9,1 milyar m? enddstriyel
(imalat sanayi, termik santraller, OSB ve maden igletmeleri) suyun

SANAYi
SEKTORUNDE
KULLANILAN
TATLI SU
MIKTARI

%10.8

%100

%16.1
KUYU SUYU

cekildikleri kaynaklara gére dagilimi verilmektedir. Endiistrilerin en cok %0.2

kullandigi su kaynaginin deniz oldugu gériilmektedir. Termik santraller
icin denizden su gekim miktari 2014 yili icin yaklasik 6.4 milyar m® olarak
gerceklesmis ve bu miktar denizlerden su ¢cekiminin % 79'unu

olusturmaktadir.

Denizlerden ¢ekilen su hesaba katilmadiginda ise lGlkemizde endustriyel

SEBEKE SUYU

%1.8
BARAJ SUYU

%0.8
KAYNAK SUYU

kullanim i¢in 2014 yilinda cekilen suyun toplaminin yaklasik 974 milyon %1.8

m® oldugu gériilmektedir. Sekil 12'de yillara gére endiistrilerde

AKARSU - GOL / GOLET

kullanilan toplam su miktarinin sektorlere gére dagilimi verilmektedir.

Maden Maden Maden
) 2012 Sanayi; ) 2014 Sanayi; 2016 Sanayi;
Imalat 2% Imalat %2,5 imalat %2,17
Sanayi; Sanayi; Sanayi;
%21 %25,8 Termik %20,63
) Santraller;
Termik %71,7 Termik
Santraller; Santraller;
%77 %77

Sekil 12. Endistrilerde kullanilan toplam su miktarinin sektérlere gére dagiliminin yillara gére degisimi

Sekil 12 incelendiginde tlkemizde endiistriyel
su kullaniminin en fazla termik santrallerde
gerceklestigi, termik santrallerden sonra ise
imalat sanayinde gerceklestigi gérilmektedir.
Endustrilerde kullanilan su miktari ve su
kaynaklari kadar endistriyel suyun sektorlerde
kullanim alanlarinda énemlidir. Endustriyel
suyun en fazla kullaniminin oldugu termik
santraller ve imalat sanayinde suyun son
kullanim alanlarinin belirlenmistir. Endistriyel
suyun son kullanim alanlarinin belirlenmesinde
TUIK 2016 verileri kullanilmigtir.

Sekil 13'te termik santrallerde suyun son

kullanim alanlari verilmektedir. Termik
santrallerde kullanilan endustriyel suyun
neredeyse tamaminin sogutma islemi igin
kullanildigi gériilmektedir.

Diger; %1,20

Sekil 13. Termik santrallerde
kullanilan suyun son kullanim
alanlarina gére dagilimi

Sogutma
Suyu; %98,80
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Evsel Kullanim;

%3,75  Diger: %
Kazan Suyu; o Diger; %2,40

%1,65

Proses Suyu;,
%18,60

Sogutma
Suyu; %73,60

Sekil 14. imalat sanayinde kullanilan suyun son

kullanim alanlarina gére dagilimi

Sekil 14'te imalat sanayinde suyun son kullanim
alanlari verilmektedir.

Sekil 14 incelendiginde imalat sanayinde
endustriyel su en ¢ok %73,60 oraninda sogutma
suyu olarak kullanimaktadir, sogutma suyundan
sonra % 18,60 ile proses suyu olarak
kullaniimaktadir.

2016 yilinda TUIK imalat sanayi endiistrisi
verilerinde, imalat sanayi alt sektorlere ayrilmis ve
her sektdr icin su kullanim miktarlari verilmistir.
Sekil 15'te imalat endustrisinde kullanilan suyun
alt sektorlere gére dagilimi verilmektedir.

Pett;ol Rafine;

Kagit 91,08 Diger; %3,60
Otomotiv-Elektronik;
%1,30

Gida; %6,40’

Tekstil; %8,8

Demir-Celik;

Kimya; %59,40

%18,12

Sekil 15. imalat sanayinde kullanilan suyun
alt sektorlere gére dagilimi

imalat sanayinde su kullaniminin en fazla
gerceklestigi sektorler sirasi ile %59,40 ile ana
metal sanayi (demir-celik Gretimi), %18,12 ile
kimya endustrisi, %8,80 ile tekstil endustrisi ve
%6,40 ile gida urunlerinin imalati olarak
gerceklesmistir.

TUIK 2008 istatistiklerinden yararlanilarak imalat
sanayinde enddstriyel su tiketimi fazla olan alt
sektorlerde endustriyel suyun son kullanim
alanlari incelenmistir. Sekil 16'da imalat sanayinde
endustriyel su tiiketimi fazla olan alt sektérlerde
endustriyel suyun son kullanim alanlari
verilmektedir.

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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Sekil 16 incelendiginde gida Urlnleri imalati
sanayinde su en fazla, %59,20 ile en ¢ok proses
suyu olarak kullaniimakta sonra ise %20,27 ile
takviye sogutma suyu olarak kullaniimaktadir.
Ana metal sanayinde su en fazla, %90,12 ile en
cok takviye sogutma suyu olarak kullaniimakta
sonra ise %5,47 ile proses suyu olarak
kullaniimaktadir.

Diger metalik olmayan mineral Griinlerin imalati
sanayinde su en fazla, %75,26 ile en ¢ok proses
suyu olarak kullaniimakta sonra ise %8,26 ile
evsel su olarak ve %8,04 ile takviye sogutma
suyu olarak kullaniimaktadir.

iceceklerin imalat sanayinde su en fazla, %90,92
ile en ¢ok proses suyu olarak kullanilmakta
sonra ise %3,70 ile evsel su ve % 2,50 ile takviye
sogutma suyu olarak kullanilmaktadir.

Tekstil Grlinleri imalati sanayinde su en fazla,
%67,48 ile en ¢ok proses suyu olarak
kullaniimakta sonra ise %10,47 ile takviye kazan

Y Su

Proses Suyu
., Hazirlama

Sebeke Suyu

suyu ve % 4,27 ile takviye sogutma suyu olarak
kullaniimaktadir.

Kagit ve kagit drunleri imalati sanayinde su en
fazla, %88,54 ile en cok proses suyu olarak
kullaniimakta sonra ise %5,44 ile evsel su ve %
4,42 ile takviye kazan suyu olarak
kullanilmaktadir.

Kimyasallarin ve kimyasal Grlnlerin imalat
sanayinde su en fazla, %37,54 ile en ¢ok proses
suyu olarak kullanilmakta sonra ise %31,14 ile
takviye sogutma suyu olarak kullaniimaktadir.
Bazi 6nemli sanayi sektorlerinde suyun kullanim
miktarlari ve sektdr icindeki kullanim amaglari
yukarida gorildigu gibi cok degiskendir.
Sanayide su kullaniminda sogutma suyu olarak
kullanim 6ne ¢ikmak ile birlikte bazi sanayi
sektorlerinde de proseste kullanim fazladir.
Sekil 17'de Uretim tesisinde kullanilan su ve
olusan atiksuyun déngiisii ve yeniden kullanim
alanlari gésterilmistir.

Artilmig
Atiksuyun Alici
Ortama Desarji

Yangin,
Yikama

Yeniden
~ ., Kullamm

Sanayide suyun yeniden kullaniminda; mevcut su kaynagi, su ihtiyaci, farkh kullanim alanlari icin
ihtiyag duydugdu su kalitesi ve Urettigi atiksuyun karakterizasyonu énemlidir.
Tablo 5'te farkl sanayi sektorleri icin olusturduklari atiksularin karakteristik 6zellikleri verilmistir

(IWA Publishing; UNEP (2010); ve Moussa (2008)).
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Tablo 5. Farkli sanayi sektérlerinde olusan atiksularin karakteristik 6zellikleri
Atiksu Karakteristigi

Enduistri
Seliiloz,Kagit,
Karton vb.
Endustrisi
Demir Celik
Endiistrisi

Maden
Endiistrisi

Gida
Endistrisi

Tekstil
Endustrisi

Enerji Uretim
Tesisleri

Klorlu organik bilesikler (Klorlu fenolleri klorlu hidrokarbonlar vb.)

Absorbe edilebilir organik halojenler

Kirleticiler BOI, KOIi, AKM, Toksisite ve Renk parametreleri ile karakterize edilirler.
Sogutma sulari amonyak ve siyanur icerir

Gazlastirma Uriinleri; benzene, naftalin, antrasen, siyanur, amanyok, fenol, kresoller ve
kresoller ve poli aromatik hidrokarbonlar

Hidrolik yaglar, makina yaglari ve partikiiler maddeler

Asidik durulama sulari ve atik asitler (hidroklorik ve sulfirik asit)

Slam ve tas parcalari

Surfaktanlar

Hidrolik yaglar ve makine yaglari

Arsenik gibi istenmeyen mineraller

Cok ince parcaciklara sahip maden atiklari

Yiiksek konsantrasyonlarda BOI ve AKM

Sebze, meyve ve et sezonuna bagli olarak degisken degisken BOI ve pH

e Et endlstrisinde; glicliiorganikler, antibiyotikler, hormonlar, pestisitler ve insektisitler
e Hazir gida ve meyve sebze isleme endistrisinde; organik bitki metaryalleri, tuz,

katki maddeleri, renklendiriciler, asitler, alkaliler ve yaglar

Bol, KOI, AKM, metaller, ire, tuz, siilfit, H,0,, NaOH

Dezenfektan, biyosit ve insektisit atiklar, deterjanlar, yaglar, solventler,
surfaktanlar, boya

Yiiksek asitlik veya alkalilik

Isi ve kopiik

Toksik materyaller ve temizlik atiklar

Sicak sogutma sulari

Endiistrilerde proses sonucu olusan atiksular herhangi bir isleme tabi tutulmadan yine tesis

icerisinde baska bir proseste “geri dongl” seklinde (6rnegin meyve sebze isleme tesislerinde

pastorizasyon sulari herhangi bir isleme tabi tutulmadan tasima islemi icin yeniden

kullanilabilmektedir) veya bir geri kazanim tesisinde (istenilen su kalitesine gére degismekle birlikte

genellikle multimedia filtreler, membran prosesler ve iyon degistirici sistemleri iceren) aritilarak “geri

kazanim” seklinde tesis icerisinde;

« Kazan tamamlama sulari

« Sogutma kulesi tamamlama sulari

» Proses sulari
+ Yangin suyu

 Su hazirlama unitesi geri yikama sulari
+ Tesis ici toz kontrolii/Saha sulamasi
+ Sanitasyon ve genel temizlik

 Tesis ici yesil alan sulama
« Tesis ici pisuvar ve sifonlarda

gibi amaclar icin yeniden kullanilabilir. Sekil 18'de enduistriyel proseste kullanilabilecek su kaynaklari,

aritma yontemleri, suyun kullanim alanlari ve yeniden kullanimi gésterilmistir.
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Sekil 18. Endistriyel proseste su ve atiksuyun kullanimi

Bilindigi Uzere k&gt hamuru ve kagit, tekstil ve
geri kazanilmis sulari sogutma kulelerinde
kullanan diger endustriler, geri kazanilmig suyun
ana endistriyel kullanicilari olmustur. 2004
yilinda ABD'de “Guidelines for Water Reuse”
yayimlandigindan bu yana, geri kazanilmis suyun
endistriyel kullanimi, elektronikten, gida isleme
alanlarina kadar cesitli sektorlerin yani sira,
elektrik Gretim endustrisi tarafindan daha genis
bir uygulama alaninda artmistir. Son yillarda, bu
endustriler, proses suyu, kazan besleme suyu ve
sogutma kulesi kullanimindan tuvalet, lavabo
yitkama ve saha sulamasina kadar degisen
amaglar icin geri kazanilmig su kullanimin
benimsemistir. Buna ek olarak, LEED sertifikasi
isteyen sanayi ve ticaret kuruluslar, yesil
profillerini gelistirmek icin geri kazanilmis suya
yonlendiriimektedir. ilaveten, bu tesisler, geri
kazanilmis suyun, daha pahali icilebilir suyun
yerini alabilen, istenen kullanimlar igin
performans disiisii yapmayan bir kaynak
oldugunu fark etmistir.

Geri kazanilmis su ilk kez endiistriyel amaclarla
kullanildiginda (ilk kullanim k&gt hamuru ve
kagit endustrilerinde) genellikle geri kazanilmisg
su arrtilmis ve tesis icinde yeniden kullaniimistir.
ABD'de kurak eyaletlerde (Arizona, Kaliforniya
ve Teksas) su kaynaklari giderek strese
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girmektedir ve yeralti sularina ulasim son derece
kisitli hale gelmeye (Florida), belediye tesisleri
sulama, sanayi ve enerji sirketi kullanicilari igin
geri kazanilmis su Gretmeye baslamistir. Bu
boélimde, bilinen endustriyel tesislerde
(sogutma kuleleri ve kazan suyu beslemesi)
suyun yeniden kullanimini agiklanmustir.
Sanayide yeniden kullanima 6rnek olarak; Coca-
Cola, Kuzey Amerika ve Avrupa'daki su aritma
sistemlerinin 12'sinde geri donlisiim ve geri
kazanim tesisleri kurmus, bu sistemlerin sayisini
2012 yili sonuna kadar 30'a ¢ikarmayi
hedeflemektedir. Bu tesislerde fabrikalarin
sogutma kulelerinde, kazanlarda veya
temizlikte, aritilmis suyun yeniden kullanilmasi
saglanmis ve bdylece yilda ortalama 220 milyon
litre su tasarrufu yapilmistir (EPA, 2012).
Sogutma Kulesi Tamamlama Suyu Olarak
Kullanimi

Sogutma kuleleri, proses isisini diistirmek ve bu
istyt buharlagma ile transfer eden devir daimli
buharlagmali sogutma sistemleridir. Sogutma
suyu devridaim yaparken, buharlasmayla
kaybolan suyun yerini almak igin make-up suyu
(tamamlama suyu) gereklidir. Sogutma suyunda
¢6zlinmiis katilarin birikmesini 6nlemek igin su
periyodik olarak sogutma suyu sisteminden



cikarilmalidir. Sogutma kuleleri ve sprey
(puskiirtme) havuzlari olmak lzere yaygin olarak
kullanilan iki tip buharlastirmali sogutma suyu
sistemleri vardir. PUskiirtme havuzlari yaygin
olarak kullanilmamakla birlikte genel olarak geri
kazanilmis su kullanmazlar. Teknolojik
gelismelerle birlikte daha verimli hale gelen
sogutma kulelerinde make-up (tamamlama)
suyu ihtiyaci azalmistir. Sekil 19'da sogutma
kulesi su akim semasi gosterilmistir.

[ )
6

Buhariagma

Sekil 19. Sogutma kulesi su akim semasi

Devirdaim suyunun sadece %1.5-1.75'i, proses
suyu sicakh@indaki her 6 °C dusis igin
buharlasir. Su buharlastirildigindan, ¢éziinmis
katilar ve mineraller devridaim suyunda kalir ve
bu katilarin ekipmanda birikmesini énlemek icin
ya sistemden giderilmelisi ya da aritilmasi
gerekmektedir. Bu katilarin uzaklastiriimasi,
sogutma suyunun bl&f suyu olarak adlandirilan
bir bélimiiniin bosaltilmasi ve yerel bir atik su
arrtiminda atilmadan 6nce genellikle bir
kimyasal proses ve /veya bir
filtreleme/yumusatma/cékeltme islemi ile
basarilir. Sogutma kulesi tasarimlari cok
gesitlidir. Blylk hiperbolik beton yapilar, 76 ila
122 m boyunda ve 46 ila 61 m cap araliginda
olabilir.

Cesitli sanayi kollarinda kullanilabilen daha
kiiglik sogutma kuleleri, ahsap, beton, plastik ve
/veya her bir hiicre icin dairesel fan muhafazali
fiberglas takviyeli plastikten yapilmig
dikdértgen kutu olabilir. Her hiicre, yaklasik 190
ila 315 L/s arasinda su dolagimi (sogutma)

saglar. Ticari klima sogutma kulesi sistemleri, 6
L/s kadar az miktarda ve 2500 L/s kadar ¢ok
miktarda su sirkiile edebilir.

Proses sizintisi, atmosferik cékelme veya aritma
kimyasallari yoluyla sogutma suyunda
bulunabilecek herhangi bir kirlilik su kalitesini
etkiler. Geri kazanilmis su, genellikle yiiksek
diizeyde aritma nedeniyle mikroorganizmalarin
cok dustik konsantrasyonlarina sahipken,
sogutma kulelerinde geri kazanilmis su kullanimi
ile ilgili en 6nemli konulardan biri, nutrient
mevcut oldugunda biyolojik biiylimenin
olusumu ile ilgilidir. Biyolojik biiyiime, 1si
transferini etkileyebilen ve asit veya asindirici
yan uriinlerden kaynaklanan mikrobiyolojik
korozyona neden olan ve metal ylizeylerin su
aritma korozyon inhibitérlerinden
koruyabilecegdi ve mikroorganizma birikiminin
altinda korozyon olusturabilecegi, istenmeyen
biyofilm tabakalari tretebilir. Biyolojik filmler
hizla biyuyebilir ve 1s1 degistiricilerini tikayabilir,
sogutma kulesi ortaminda film olusturabilir veya
sogutma kulesi su dagitim
puskdrticilerini/spreylerini tikayabilir.
Sogutma kulelerinde scale (kazantasi) de bir
sorun olabilir. Geri kazanilmis suda scale
potansiyeline neden olan baslica bilesenler
kalsiyum, magnezyum, siilfat, alkalinite, fosfat,
silika ve flortrdir. Konsantre sogutma suyunda
scale olusturan mineraller arasinda genellikle
kalsiyum fosfat (en yaygin), silika (oldukca
yaygin) ve kalsiyum siilfat (oldukga yaygin)
bulunur; Daha az bulunan diger mineraller
kalsiyum karbonat, kalsiyum floriir ve
magnezyum silikati icerir. Scale olusturma
potansiyeline sahip bilesenler, kimyasal aritma
ve/veya konsantrasyon ddngdileri ayarlanarak
degerlendirilmeli ve kontrol edilmelidir (EPA,
2012).

Sogutma kulelerinde kullanilacak su 6zellikleri
Tablo 6'da verilmektedir (Metcalf ve Eddy,
2007).

‘ ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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Tablo 6. Sogutma kulelerinde kullanilacak su ézellikleri

Parametre Birim Sogutma Kulesi
Tek Gegigli Sistem Resiirkilasyonlu
Sistem
Tathsu Tuzlusu Tathisu Tuzlusu
Silika (SiO,) mg/L 50 25 50 25
Alimtinyum (Al) mg/L 0.1
Demir (Fe) mg/L 0,5
Mangan (Mn) mg/L 0,5
Kalsiyum (Ca) mg/L 200 520 50 420
Bikarbonat (HCO;) mg/L 600 25
Siilfat (SO,) mg/L 680 2700 200 2700
Klortr (Cl) mg/L 600 500
Flordr (F) mg/L 600 19 500 19
Cozlinmis Madde mg/L 1000 35 500 35
Askida Kati Madde (AKM) mg/L 5000 2500 100 100
Sertlik mg/L 850 6250 130 6250
CaCOs
Alkalinite mg/L 500 115 20 115
CaCOs
pH - 5-8,3
Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) mg/L 75 75 75 75
Sicaklik °C 38 49 38 49
Bulaniklik NTU 5000 100

Kazan Tamamlama Suyu Olarak Kullanimi
Kazan make-up suyu igin geri kazanilmis su
kullanimi konvansiyonel icilebilir su
kullanimindan ¢ok farklidir, her ikisi de kapsamli
dn aritmaya tabi tutulmalidir. Kazan make-up
suyu icin su kalitesi gereksinimleri, kazanin
calistirildigi basinca baghdir; Genel olarak
yiksek basinclar daha kaliteli su gerektirir.
Birincil kaygi scale biylimesi ve ekipman
korozyonudur. Kazan make-up suyu olarak
kullanmak igin icme suyu veya geri kazanilmig
suda sertlik kontrolii yapilmali ve sertligin
giderilmesi gereklidir; Ek olarak, ¢éziinmeyen
kalsiyum ve magnezyum scale kontroli ve silika
ve alliminanin kontrolii de gereklidir.
Bikarbonat, karbonat ve hidroksil icerigi ile
belirlendigi tizere yeniden kazanilmis suyun
alkalinitesi de 6nemli oldugundan, kazan

besleme suyundaki asiri alkalinite
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konsantrasyonlari, kazan ici képlk olusumu ve
kazan buhar hattinda tasinimlara neden olabilir,
bu da isiticilarda ve turbinlerde birikintilere
neden olur. Buhari kullanan ekipmanlarin ve
kondens dénus sistemlerinde bdlgesel
korozyonun ana kaynagi besleme suyundaki
bikarbonat alkalinitesidir. Alkalinite, ana kaynagi
olan karbondioksiti serbest birakmak icin kazan
sicakliginin etkisi altinda parcalanir. Karbon
adsorpsiyonu veya iyon degisimi ile kontrol
edilebilen geri kazanilmis sudaki organik
maddeler ayrica kazanlarda kdpilirmeye neden
olabilir. Sekil 20'de buhar kazan sisteminde
kullanilan su ve buhar hatlari gdsterilmistir.
Tablo 7'de Kazan isletmecileri icin Amerikan
Kazan Ureticileri Birligi (ABMA) su icerisindeki
parametreler icin maksimum konsantrasyon
limitleri verilmektedir.



Bléf Buhan

Kazan Besleme Sgﬂ

Beslerne Suyu

Proses Buhan

Kazan Besleme SI:F

- |
B

s

Kimyasal sartlandirma

Proseste
Buhar
Kullarmi

Arrtirni

Sekil 20. Buhar kazan sistemi su ve buhar akim semasi

Tablo 7. Tavsiye edilen kazan suyu limitleri
Kazan isletme

Proses kondensanti (kondens déniig tanklarindan

X 0-300 301-450 451-600 601-750 751-900 901-1000 1001-1500 1501-2000 OTSG
Basinci (psig)
Buhar
TDS mak. (ppm) 0.211.0| 0.21.0| 0.21.0| 0.1-0.5 | 0.1-0.5| 0.1-0.5 0.1 0.1 0.05
Kazan Suyu
TDS mak. (ppm) 700~ | 6007 ) 500~ | 200" 100760 155625 | 100 50 0.05
mak. (ppm - 2 !
S 3500 | 3000 | 2500 | 1000
Alkalinite mak. (ppm) 350 300 250 200 150 100 n/a n/a n/a
TSS Mak. (ppm) 15 10 8 3 2 1 1 n/a n/a
iletkenlik mak. 1100- | 900- | 800- 300- 200- 200- 150 80 0.15-
(pmho/cm) 5400 | 4600 | 3800 1500 1200 1000 0.25
Silika mak. (ppm SiO2) 150 90 40 30 20 8 2 1 0.02
Besleme Suyu (Degazér Sonrasi, Kondens ve Tamamlama Suyu)
Coziinmus Oksijen
0.007 | 0.007 | 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 n/a
(ppm O2)
Toplam Demir
0.1 0.05 | 0.03 0.025 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01
(ppm Fe)
Toplam Bakir
0.05 | 0.025 | 0.02 0.02 0.015 0.01 0.01 0.01 0.002
(ppm Cu)
Toplam Sertlik
0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.05 ND ND ND
(ppm CaCO;)
pH @ 25 °C 8.3-10.0 (8.3-10.0 [ 8.3-10.0 | 8.3-10.0 (8.3-10.0 8.89.6 8.89.6 8.89.6 n/a
TOK (ppm C) 1 1 0.5 0.5 0.5 0.2 0.2 0.2 ND
Yag-Gress (ppm) 1 1 0.5 0.5 0.5 0.2 0.2 0.2 ND

ABD'de kazan make-up suyu olarak geri
kazanilmig su kullanimi uygulamalarina 6rnek
olarak; 2000 yilindan bu yana, Los Angeles,
Kaliforniya'daki birkag rafineride, birincil make-
up suyu kaynagi olarak geri déniisturiilmis su
kullaniimaktadir. Cokeltme, filtrasyon ve RO
kullanarak, su temini, kimyasal ve enerji

tasarrufu saglayan yuksek kaliteli kazan
make-up suyu iretilmektedir. El Segundo,
Kaliforniya'daki Chevron rafinerisinde alcak
basincl kazan icin beslenen su icin yaklasik
254.1 L/s, tek kademeli RO aritmasi
kullanilirken, ilave 105 L/s ikinci
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kademe yiiksek basing kazani beslemesi icin RO Ornek olarak; korozyon ve kireglenme igin
aritmasi kullaniimaktadir. Uriin suyu Chevron dénemli parametreler; pH, alkalinite, organik
rafinerisi yakininda ki bir depolama tankina maddeler, niitrientler, toplam ¢6ziinmiis madde
pompalanmaktadir. ve sertlikdir.

Proses Suyu Olarak Kullanimi Tablo 8'de yogun su tiiketiminin oldugu tekstil,
Sanayi sektorlerinin her birinde farkli Gretim ve kagrt, petrol ve komiir riinleri, madencilik ve
prosesler mevcut oldugundan ihtiyag duyduklari kimya endiistrilerinde kullanilacak olan proses
su kaliteleri de cok degiskendir. Her bir sanayi suyunda olmasi gereken su kaliteleri

sektdrii icin su kullanacagi prosese gére farkli su  verilmektedir (Metcalf ve Eddy, 2007).
kalitesi parametreleri 6ne cikabilmektedir.

Tablo 8. Yogun su tiiketimi olan endiistrilerde proseste kullanilacak olan su ézellikleri
Her sanayi sektéri

Endiistriler
Parametre Birim Tekstil  Kagit  Petrolve Madencilik Kimya prose5|ermde farkli su
Kémiir kalitesine ihtiyag
Uriinleri duyduklarindan atiksularin
Silie 1) mg/L 2 S0 60 yeniden kullaniminda da o
Alimiinyum (Al) mg/L 8 sektor icin yeniden kullanima
Demir (Fe) mg/L 0,103 0,3 1 0,1 Uygun prosesinve en uygun
aritma teknolojilerinin
Mangan (Mn) mg/L 0,01- 0,1 0,1 .
005 secilmis olmasi
Bakir (Cu) mg/L 0,01-5 gerekmektedir. Ornegin,
. AKM parametresi icin bazi
Kalsiyum (Ca) mg/L 20 75 70 . .
sektorlerde prosesde izin
Ma(?/l"e)zyum mg/L 1z b 20 verilen konsantrasyon 0-5
g . . s
e ) mg/L 230 mg/L iken (Tekstil Endustrisi)
Maden endiistrisinde 3000
el () et g0 mg/L degerine kadar
Bikarbonat mg/L 480 130 kullanilabilmektedir. Ayni
HLIEE) sekilde suyun sertligi farkli
Siilfat (SO,) mg/L 100 600 100 T ’
sekérlerin proseslerinde 0-50
Klorir (CI) mg/L 200 300 500 500 mg/L CaCO,degerinden
Florir (F) mg/L 1,2 5 1000 mg/L CaCO, e kadar
Nitrat (NO3) mg/L 0 degisken olabilmektedir.
Sonug olarak, proseste
Cozinmus mg/L 100-200 100 1000 1500 1000 .
e kullanilan sularin yeniden
Askida Kati mg/L 05 10 10 3000 s kullanimi veya aritildiktan
Madde (AKM) sonra yeniden kullaniminda
Sertlik mg/L CaCOs 0-50 475 350 1000 250

her bir sanayi sektori icin
Alkalinite mg/L CaCOs 500 200 125 tesisinin kendi 6zelinde
degerlendirme yapmasi

Asidite mg/L CaCOs 75

gerekmektedir. Sekil 21'de
pH : &8 ‘;'(Z &9 59 559 sanayi sektdril icin ham su
Renk 05 10 25 20  kaynaklari, artma prosesleri
Sicakhk o 38 38 ve olusacak proses sulari
Bulaniklik NTU 0,35 gosterilmistir.
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Sekil 21. Sanayi sektériinde proses suyu hazirlama

Sanitasyon ve Genel Temizlik islerinde
Kullanimi

Sanitasyon &zellikle gida ve icecek enddstrisi
icin glivenli ve giivenilir Gretimin temelini
olusturmaktadir. Sanitasyon genel olarak; trin
temizligi, tesis temizligi, personel temizligi ve
tretimde kullanilan ekipman temizligini
kapsamaktadir. Tesis ve ekipman temizliginde
yogdun su kullanimi gerceklesmektedir. Genel
olarak tesis ve ekipman temizligi yikama,
kimyasal ile yikama ve durulama seklinde
kademeli olarak yapilmaktadir. Sanitasyon islemi
icin kullanilacak su icin birincil kaygi
mikroorganizma varligidir, buna ilave olarak
sanitasyon isleminde kullanilacak sularin
“yumusak su” olmasi istenir. Ozellikle, gida
endustrisinde geri kazanilmis atiksularin
sanitasyon ve genel temizlik islemlerinde
yeniden kullanilmasi durumunda geri kazanilmisg
atiksuyun yiiksek kalitede olmasi
gerekmektedir. Gida hari¢ olmak lizere bazi
farkli sektorler igin temizlik amacli kullanilan
suyun geri kazanilmis su olmasi durumunda
yiiksek kalitede suya ihtiyagc duyulmayabilir.

BT T

Feraedikin killanilan m

{emjeksiven nayul

Geri Kazanilmig Atiksularin Yeniden
Kullaniminda Diger Uygulamalar

Geri kazanilmig atiksularin endistrilerde 6nceki
bdlimlerde anlatilan amaclardan farkli olarak
yeniden kullanim uygulamalari olabilmektedir.
Geri kazanilmis atiksularin yangin suyu olarak
yeniden kullaniminda birincil kaygi insan temasi
olasiligi nedeni ile mikroorganizma varligidir.
Ayrica yangin suyu hatlarinda ve 6zellikle kapali
mekanlarda yangin suyunun puskiirtme seklinde
verildigi nozullarda tikanma yasanmamasi icin
yangin suyunda askida kati madde, yiiksek
bulaniklik ve/veya nozullari tikayacak herhangi
bir malzeme istenmez.

Geri kazanilmig atiksularin su hazirlama
Unitesinde bulunan multimedya filtreler ile
membran proseslerin geri yikamasinda ve
membran proseslerin kimyasal yikamasinda
yeniden kullaniminda dikkat edilmesi gereken
énemli parametreler ise; iletkenlik, askida kati
madde, mikroorganizma varlid, sertlik,
alkalinite ve asiditedir. Multimedya filtrelerin
geri yikanmasinda askida kati madde ve
mikroorganizmalarin giderilmesi yeterli olurken
membran proseslerde, membranlarda birikim
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yapabilecek ve/veya membranlara zarar
verebilecek mikroorganizma, yag-gres, askida
kati madde, sertlik, alkalinite ve asiditenin
giderilmesi gerekir.

Geri kazanilmis atiksularin genellikle maden
ve hazir beton endiistrisinde toz
kontrolii/saha sulama suyu olarak yeniden
kullaniminda birincil kaygi insan temasi
olasiligi nedeni ile mikroorganizma varligidir.
Ayrica saha sulamanin pskirtme seklinde
yapildigi nozullarda tikanma yasanmamasi igin
saha sulama suyunda askida kati madde
ve/veya nozullari tikayacak herhangi bir
malzeme istenmez.

Geri kazanilmis atiksularin tesis icinde
bulunan pisuvar ve sifon suyu olarak yeniden
kullaniminda mikroorganizma ve askida kati
maddelerin giderilmesi yeterlidir. Sekil 22'de |
endustride atiksuyun yeniden kullanim
alanlari gésterilmistir.

Sekil 22. Endiistri'de atiksuyun yeniden kullanim alanlari
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ATIKSULARIN

YENIDEN KULLANIMINDA
ARITMA TEKNOLOJILERININ
DEGERLENDIRILMESI

Yeristu su kaynagindan alinan ham suyun
icmesuyu olarak kullanilabilmesi icin cesitli
artima prosesleri ile su kalitesinin arttirilmasi
gerekebilir. icmesuyu olarak kullanilan su,
atiksuya donlsttuglinde su kalitesi azalir. Atiksu
aritma tesisinde, ikinci kademe sonrasi peyzaj
sulama suyu, liclincli kademe aritma sonrasi
endustriyel yeniden kullanim suyu kalitesine
ulagilabilir. Atiksu aritma tesislerinde
uygulanabilecek ileri aritma prosesleri ile
Diinya'da dogrudan veya dolayli icmesuyu
olarak kullanim kalitesinde su elde
edilebilmektedir. Sekil 23'te su kalitesinin gesitli
aritma prosesleri ile ulasabilecegi farkli yeniden
kullanim alternatifleri verilmistir.

>

~ igmesuyu
d

Ham Su

Su Kalitesi

Atiksu

Sekil 23. Suyun yeniden kullanim alternatifleri

Herhangi bir proje igin gerekli olan atik su
aritma seviyesi, son kullanima veya desarj yerine
baglidir. ikincil aritim; pargalanabilir organik
maddeler ve askidaki katilarin giderimini
saglamak icin tasarlanmistir. Filtrasyon ve
dezenfeksiyon; patojenlerin ve niitrientlerin
ilave giderimini saglarken, ileri Oksidasyon
Prosesi (IOP) ise iz kimyasal bilesenlerin
giderimini hedeflemektedir.

Geri kazanilmis sularin bircok uygulamasindaki
uygun su kalitesi; klasik, yaygin olarak kullanilan
ikincil, filtrasyon ve dezenfeksiyon prosesleri ile
elde edilir. Fakat, potansiyel insan temasi
arttikca, ikincil aritimin &tesinde ileri aritim
gerekebilir. Sekil 24'te yeniden kullanilmasi
planlanan su icin farkli aritma uygulamalari
gosterilmistir.

,b .
& ,\’\ée =—#Icmesuyu Kullanim
S

NgE
=fEndustriyel Yeniden Kullanim

Peyzaj Sulama
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Sekil 24.Atik sularin yeniden kullaniminda uygulanabilecek aritma teknolojileri
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Aritma seviyesi ve yeniden kullanim projesi icin uygulanan aritma proseslerinde; su kalitesi hedefleri
ile birlikte aritma hedeflerine ulagilabilmesi icin, nihai kullanimin distinilmesi gereklidir. Sekil 25'de

aritma proseslerin yeniden kullanim yiizdesi ve kullanilan prosesin aritma zorlugu gésterilmistir.
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Sekil 25. Aritma proseslerinde atiksuyun geri déniisiim orani

Tim bilesenler, bitin kullanimlar icin olumsuz
etkilere sahip degildir. Ornegin, ek olarak
uygulanan glbre ihtiyacinin ortadan kaldirilmasi
kapsaminda; tarimsal sulama amacli suyun
yeniden kullaniminda niitrientler yararli olabilir.
Bu durumlarda, aritimda nitrient giderimi
faydali olmayabilir. Diger taraftan, cevresel
akislar icin sularin yeniden kullaniminda, niitrient
giderimi; sucul ekosistemlerin bu maddeler ile
asiri yliklenmesinin éniine gecilmesinde kritik bir
durum olabilir. Benzer sekilde, geri kazanilmig

A Y ¥ Vd W

sularin; yer alti sulari gibi gelecekteki icme suyu
kaynaklarini etkileyecegi durumlarda, asiri
nitrientlerin insan saghgina zararl
olabilmesinden kaynakli niitrient giderimi
hedeflenebilir.

Geri kazanilmis sularin nihai kullanimi icin gerekli
olan aritim seviyelerinin dzeti Tablo 9'da
verilmistir. Filtrasyon, dezenfeksiyon ve ileri
oksidasyon son yillarda 6nemli teknolojik
ilerlemeler kaydetmistir.
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Tablo 9. Artan aritim seviyeleri icin uygun yeniden kullanim &rnekleri (EPA, 2012)

Aritim

Seviyesi

Prosesler

Nihai

kullanim

Insan

maruziyeti

Maliyet

Birincil

Cokeltme

Onerilen
kullanim

yok

Artan Aritim Diizeyleri u ws sl

ikincil

Biyolojik oksidasyon

ve dezenfeksiyon

Bag bahgenin

yuzeysel sulanmasi

Gida digi mahsul

sulamasi

Erisimi kisith peyzaj

alanlari
Yiizeysel biriktirme

icilebilir olmayan

akiferlerin yer alti suyu

enjeksiyonu

Sulak alanlar, vahsi
yasam alani, akis

artirma

Endustriyel sogutma

prosesleri

Filtrasyon ve

Dezenfeksiyon

Kimyasal
koaglilasyon,
biyolojik veya

kimyasal nitrient
giderimi, filtrasyon

ve dezenfeksiyon

Peyzaj ve golf

sahasi sulamasi

Tuvalet sifonu

Arac yikama

Gida urunleri

sulamasi

Erisime acik
rekreasyonel

yuzeysel biriktirme

Endustriyel

sistemler

lleri

Aktif karbon, ters
osmoz, ileri
oksidasyon

prosesleri, toprak

akifer aritimi vb.

icilebilir su
akiferinin yeralti
suyu enjeksiyonu
ile ylizey suyu
rezervuar artirimi
ve icilebilir
yeniden kullanim
dahil dolayli
icilebilir yeniden

kullanim

Kabul edilebilir insan maruziyeti seviyelerinin artisi m == q

Artan maliyet seviyeleri = = mw)-
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KAYNAK KONTROLU

Herhangi bir suyun yeniden kullanimi
programinin kritik bir bileseni, istenmeyen
kimyasallarin ya da kimyasal konsantrasyonlarin
sisteme girmesini onleyen ve ilk bariyer gérevi
goren etkili bir endustriyel kaynak kontrol
programi gelistirmek ve uygulamaktir.
Endiistriyel atiksulardaki kirleticiler; kentsel
aritma proseslerini tehlikeye atabilir ya da
aritilmis sulari gecis yollari vasitasiyla kirletebilir.
Su ve Kanalizasyon idareleri; atiksu aritma
tesislerinde isletme sorunlari olusturan
kanalizasyon sistemlerine yapilan desarjlarin
dnlenmesi igin veya aritilmig atik suyun yeniden
kullanimi/bertarafi kapsaminda end(istriler icin
kanalizasyona desarj standartlarini belirleyip
uygulayabilirler. Genellikle, kirlilik dnleme
programlari belirli sartlarin saglanmasi ile etkili
olmaktadir:

+ Kirletici, giriste ve toplama sisteminde
dlcllebilir seviyelerde bulunabilir.

+ Girig yukiniin cogunu olusturan tek bir
kaynak veya benzer kaynaklar grubu
tanimlanabilir.

+ Kaynaklar, kontrol etmek icin kurumun yetki
alani dahilindedir.

Endiistriyel kaynaklar oldukga kolay kontrol
edilir, cinkt endustriler izlenir ve kanalizasyon
kullanim izin sartlarini karsilamasi zorunludur.
Eger kirletici civa termometreleri ya da lindan
sac biti ilaclari gibi ticari bir Griin ise; Grinin
yasaklanmasi veya kisitlanmasi yerel idarenin
yetkisi dahilinde olmayabilir. Bu gibi
durumlarda, etkili olmak icin; Avrupa Birligi'nde
nonilfenol (endokrin bozucu &zelliklere sahip bir
ylizey aktif madde bileseni) kullaniminin
yasaklanmasi gibi, Grtin kullanimi kisitlamalari
ulusal bazda zorunlu kilinmalidir.

FILTRASYON

Filtrasyon, filtre tiirine bagh olarak partikdilleri,
askida kati maddeleri ve bazi ¢6zlinmus
bilesenleri giderir. Ayrica, ikincil arrtimdan sonra

kalan partikiillerin gideriminde; filtrasyon daha
etkili bir dezenfeksiyon prosesi ile
sonuclanabilir. Kimyasal veya biyofiziksel
dezenfeksiyon islemleri bircok mikroorganizma
sinifini etkisiz hale getirmesine ya da yok
etmesine ragmen; filtrasyon ile giderilen
patojenler, fiziksel adsorpsiyon ya da yakalama
ile giderilir. Filtrasyonun patojenleri azaltabilme
yetenegi; kullanilan medyanin gézenek
biylklugu, patojenin boyutu ve eger kullanilirsa
eklenen kimyasallarin bir fonksiyonudur. Cogu
filtrasyon tirleri, protozoon kistler gibi en biiyiik
patojenlerden bazilarini giderebilir. Bakterilerin
ve virlslerin de dahil oldugu daha kiictik
patojenler; ya cok kiiclik gézenek boyutlarina
sahip filtreler tarafindan boyut eleme/dislama
yoluyla veya daha kiiciik patojenlerin adsorbe
edildigi daha buylk partikiilleri filtreleme
yoluyla filtrasyon prosesi ile giderilir.
Dezenfeksiyondan dnce aritilmis atik sulardaki
patojenlerin biiyiik bir kismi parcaciklarla iligkili
olma egilimindedir. Yeniden kullanim
diizenlemelerine sahip bircok lilkede ayrica
partikiillerin giderilmesi igin ek gereksinimlerde
mevcuttur. Bu gereksinimlerin gerekgesi; etkili
filtrasyon ve dolayisiyla partikiil giderimi ile
birlikte cok bariyerli bir aritim siirecinin bir
parcasi olmasidir. ikinci faydasi daha az
tanecikle dezenfeksiyon veriminin artmasi,
dusik bulaniklik ve yiksek gecirgenliktir.

Son yillarda, yeniden kullanim igin aritimlarin
gelistirilmesi konusundaki 6nemin artmasi ile
birlikte; filtrasyon konusunda bircok yenilik
ortaya konulmustur. Bu gelismeler ile birlikte,
glinimuzde ticari olarak mevcut ¢ok sayida
fitrasyon teknolojileri bulunmaktadir. Filtrelerin
konfiglirasyonlarinda ve 6zelliklerinde ciddi
degisikliklere bakilmaksizin, ticari olarak mevcut
filtrasyon teknolojilerinin Gg¢ turd vardir: kum
filtrasyonu, ylizey filtrasyonu ve membran
filtrasyonu (EPA, 2012).
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Kum Filtrasyonu

Kum filtreleri, AAT'leri icin en uzun kullanim
gecmisine sahiptir. Kum filtreleri, sikistirilabilir
ya da sikistirlamaz medya yatagindan olusur.
Kum, antrasit ya da lal tasi/granat gibi
sikistirllamaz medya en ¢ok kullanilanlardir.
Filtre tipine (6rnegin; tekli, ¢iftli ya da karisik
medya) bagli olarak, sikistirlamaz ortamlardaki
medyanin efektif boyutlari, ortalama ¢ap igin;
0.4 ile 2.0 mm dir. Sikistirllamaz ortam filtreleri
30-60 cm'lik ortamla dolu kolonlar icerir ve filtre
konfiglrasyonuna bagli olarak; surekli, yari
strekli ya da kesikli geri yikama prosesininden
faydalanr.

Yiizey Filtrasyonu

Yizey ve kum filtreleri arasindaki temel fark,
dolgulu ortamin derinligi ve ortam
malzemesidir. Kum filtrasyonu tipik olarak 30-60
cm'e kadar dolgu ortami icerirken, ylizey
filtreleri genellikle milimetre kesirinden birkag
milimetre kalinhga kadar dolgu ortami kullanir.
Yiizey filtreleri tipik olarak naylon, polyester,
akrilik ve paslanmaz gelik liflerden Uretilen
elekler veya kumaslardan olusur. Cogu ylzey
filtreleri; dogal akisli beslemeli, geri yikamali ve
yari stirekli olmakla birlikte; kisa streler igin geri
yikama islemini stirekli sekilde gerceklestirmek
gerekebilir.

Yizey filtresinin bir tiirl olan ve bir dizi disk
Uzerine filtrasyon ekrani monte edilen, disk
filtreleri Ureticileri; performans ve verim
konularinda iyilestirmeler yapmislardir.

= == I-'H '--..n-r,-r:
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Membran Filtrasyonu

Membran, iki fazi ayiran ve maddenin
tasinmasina karsi secici bir bariyer gibi davranan
ince bir film olarak tanimlanabilir. Suyun
membran boyunca akmasi icin bazi tirlerde itici
gliclere ihtiyac vardir. Yeniden kullanim
uygulamalarinda, membran prosesleri tipik
olarak basing ile isletilen proseslerdir. Tuzlu
sularin aritimi icin uygulama alani bulan bazi yeni
desalinasyon/tuzunu giderme yaklagimlari; itici
olarak osmotik gradyanlari kullanmaktadir.
Onemli, piyasada mevcut filtrasyon prosesleri
icin, itici gliciin ve nominal gézenek boyutunun
Ozeti Tablo 10'da verilmistir.

Mevcut cesitli filtre tirlerinin gézenek
boyutlarinda énemli farkliliklar vardir. Membran
grubu filtrelerinin kullaniimasi ile, ylzey filtreleri
ya da kum filtreleri kullanilarak elde edilenlere
gobre, daha yiksek kaliteli filtre cikis suyu elde
edilebilir. MF veya UF membranlar kullanilarak
elde edilen bu yliksek c¢ikis suyu kalitesi; enerji
ve ekipman maliyetleri dolayisi ile kum ya da
ylizey filtresi sistemlerine kiyasla 1.5 ile 2 kat
daha yliksek bir maliyet ortaya ¢ikarmaktadir.
Yiiksek enerji maliyetleri ve 6zel ekipman
gerektirmeleri nedeniyle NF ve RO maliyetleri
onemli dlclide daha yiiksektir.

Bir filtreleme sisteminin kapasitesi, genellikle
filtrasyon hizi ve filtrasyon sistemindeki mevcut
ylizey alanina bagli olarak degerlendirilir.
Ureticiler, hidrolik yiikleme hizlarini ya da su
kalitelerini arttirmak suretiyle; filtre
performansini arttirmak icin siirekli olarak yeni
filtreleme teknolojileri gelistirmekte ya da var
olan teknolojilerini degistirmektedirler ve bu
sayede filtrelerini daha ekonomik ya da daha iyi
sonuglar alabilen duruma getirmektedirler. Sekil
26 ve 27'de filtrasyon proseslerine gére

giderilen kirleticiler gosterilmistir




Tablo 10. Filtre tipi ézelliklerinin dzeti

Nominal
Filtre Tipi Filtrasyon ltici Giicii Gozenek Giderimi Hedeflenen Kirleticiler
Boyutu (pm)
Kum
Sikistirlamaz Medya Yercekimi veya 60- 300 TSS, bulaniklik, bazi protozoan oositler ve
basing farki kistler

Sikistirilabir Medya
Yiizey Filtrasyonu

Yiizey Filtrasyonu Yercekimi 5-20 TSS, bulaniklik, bazi protozoan oositler ve
kistler
Membran
Mikrofiltrasyon Basing farki 0.05 TSS, bulaniklik, bazi protozoan oositler ve
kistler, bazi bakteri ve virlsler
Ultrafiltrasyon Basing farki 0.002-0.050  Makromolekiiller, kolloidler, cogu bakteri,
bazi viriisler, proteinler

Nanofiltrasyon Basing farki <0.002 Kiictk molekdller, biraz sertlik, virtsler
Ters Osmoz Basing farki <0.002 Cok kticiik molekdiller, renk, sertlik,

sulfatlar, nitrat, sodyum ve diger iyonlar

Kum Filtreleri Mikrofiltrasyon Ultrafiltrasyon Nanofiltrasyon Ters Osmoz
10pm 0,1pym 0,01pm 0,00Tpm 0,0001pm

-Azot Kirliligi -Bakteriler ~Viriisler -Organik Bilesikler “Tek degerlikli
-Aski Kati Madde ~ -Kolloidler -Organik (Solventler, Pestisitleri) ~¢&ziinmiis tuzlar
-Sag -Kirmizi Kan Hiicreleri  Makro-molekkiiller ~Gift degerlikli

céziinmis tuzlar

Sekil 26. Filtrasyon proseslerine gére giderilen kirleticiler (www.suez.com)
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Sekil 27. Filtrasyon tiplerine gére giderilen kirleticiler
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Biyofiltrasyon: Biyolojik filtrasyon ya da
biyofiltrasyon; granil bir medya filtresinin TOK
gibi biyolojik olarak parcalanabilir bilesenleri
gidermek icin, biyolojik olarak aktif olmasinin
saglandigi bir aritim teknigidir. Filtrelenen
sularda dezenfektan kalintisi olmadig
varsayilirsa, herhangi bir granil medya filtresinin
cogu, mikrobiyal bliyiimeyi destekleme
6zelligindedir. Sonug olarak, biyolojik aktivitenin
aritim performansina olan katki seviyeleri
degisiklik gésterse de; biyolojik aktivite;
pestisitler, endokrin bozucu bilesikler ve
farmasétiklerin de dahil oldugu ¢éziinmds
organik kirleticiler kapsaminda olmak Uzere,
genis bir yelpazede su kalitesinin iyilestirilmesi
icin, partikil gideriminin 6tesinde arrtim
performansini artirabilir (Bonne ve dig., 2006;
Wunder ve dig., 2008; Van der Aa ve dig.,
2003). Yavas kum filtresi, ylksek hizli ve grantl
aktif karbonun (GAK) da igerisinde bulundugu
cok farkh turde biyofiltrasyon kullanilabilir
(Evans, 2010).

Filtre medyasinin gézenek boyutuna bagli
olarak, iz kimyasal bilesikler icin ciddi giderimler
elde edilebilir. Fiziksel giderim mekanizmasi;
kimyasal ile sorblanan partikiillerin giderimi,
medya gézeneklerine emilim (sorpsiyon) yoluyla
gecen kimyasallarin giderimi ya da elektrostatik
itis proseslerini icerir (WRRF, 2012a; Kimura ve
dig., 2003). icilebilir yeniden kullanim
planlarinda yaygin olarak kullanilan
biyofiltrasyon, biyolojik parcalanma ile
kirleticileri gidermek icin yaygin fiziksel ve
kimyasal yéntemlerin kullanimini arttirir. Daha
yiksek kaliteli geri kazanilmig su elde etme
konusundaki artan ilgi ile beraber, ¢oklu aritma
prosesinin bir parcasi olan biyofiltrasyon; belirli
uygulamalarda RO gibi yiiksek enerjili
proseslerinin yerini alabilir

Yavas Kum Filtrasyonu: Nehir seti/kiyis
filtrasyonu (RBF) ve toprak-akifer aritimi (SAT)
gibi dogal filtrasyon prosesleri ile birlikte yavas
kum filtrasyonu aslinda halen giiniimiizde
kullaniimakta olan en eski icme suyu aritma
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proseslerinden biridir. Yavas kum filtrasyonu,
kimyasal koaglilasyon olmaksizin yiizey
yliklenme oranlarinin disiik oldugu kiiclik caplh
kum kullanir. Yavas kum biyofiltrasyonunda;
kumun Ust ylizeyi, sistemin hidrolik kapasitesini
yenilemek icin periyodik olarak kazinarak
cikarilan veya tirmiklanan “schmutzdecke” adi
verilen biyolojik olarak aktif bir tabaka ile
kaplanir. Yavas kum filtrasyonu, kirleticileri
gidermek icin esasen hem fiziksel hem de
biyolojik mekanizmalari kullanmasina ragmen,
biyolojik mekanizma baskindir (EPA, 2012).
Yiiksek Hizli Filtrasyon: Yiksek hizli filtrasyon;
yavas kum filtrasyonundan yaklasik 100 kat
yliksek yiizey ylikleme oranlarina sahip olacak
sekilde, kum ve antrasit gibi daha bliylk capli
ortamlar kullanir. Bulanikhgr ve organik maddeyi
gidermek icin, demir kloriir veya alum gibi bir
koagiilant prosese dozlanrr. Filtrelere periyodik
olarak klorlu veya klorlu olmayan su ile geri
yikama uygulanmalidir. Yiksek hizli filtrasyon ile
kolay bir sekilde giderilebilmeleri igin kompleks
organik maddelerin oksitlenerek; daha kiiciik ve
biyolojik olarak daha kolay parcalanabilen
organik bilesikler haline getirilmesi ile beraber
biyolojik etkinligin arttirilmasina yonelik olarak;
bazi zamanlarda ozon, klor, klor dioksit veya
permanganat kullanan 6n oksidasyon islemleri
uygulanir (EPA, 2012).

Graniil Aktif Karbon (GAK) Filtrasyonu:

Kum ya da antrasit ortam ile kiyaslandiginda,
GAK ilave adsorpsiyon 6zelliklerine sahip
olmakla birlikte aktif karbon ortaminda daha
biyiik mikrobiyal biyokiitle (veya biyofilm)
biriktirebilir. Biyokdtle, kirleticilerin biyolojik
olarak parcalanmasinda ve GAK filtrasyonunun
tamamlanmasinda énemli bir rol oynamaktadir.
GAK kullanim émri (medya degisimleri
arasindaki siire), biyolojik prosesler ile
uzatilabilir. Bu yiizden; GAK filtrasyonu, kirletici
giderimi icin fiziksel ve biyolojik prosesleri
kullanmaktadir. Hedef kirleticileri gidermek icin
temas siresi gereksinimlerine bagli olarak, GAK
filtrasyonu; GAK yiksek hizli filtre, tekli medya
derin yatak kontaktdri ya da kum veya antrasit



filtre yataginin tzerinde filtre katmani olarak
tasarlanabilir. Konvansiyonel yiiksek hizl
filtrelerde oldugu gibi, kirletici gideriminin
gelistirilmesi icin yukari akis koagtlantlar ve
oksitleyiciler siklikla kullanilir. Bunlara ek olarak,
GAK'in adsorptif (emici) 6zellikleri, adsorpsiyon
yoluyla istenen filtrelenmis su kalitesinin
Uretilmesine yardimci olmaktadir. Bu ylizden,
ozellikle adsorpsiyonun; kirletici gideriminin
biyolojik mekanizmasindan daha baskin aritma
rolii oldugu durumlarda GAK periyodik olarak
yenilenmelidir (EPA, 2012).

DEZENFEKSIYON

Amaclanan kullanim igin uygun geri kazanilmis
sularin saglanabilmesi amaci ile dezenfeksiyon
teknolojilerden bir veya daha fazlasinin
kullaniimasi, herhangi bir yeniden kullanim
planinin énemli bir parcasidir. Dezenfeksiyon;
virlslerin, bakterilerin, protozoan oositlerin ve
kistlerin de icerisinde bulundugu
mikroorganizmalarin etki(n)sizlestirilmesi icin
tasarlanir. Geri kazanilmis sular igin bugline
kadar en yaygin kullanilan dezenfeksiyon
yoéntemi klorlamadir. UV dezenfeksiyonu, kesin
olarak kanitlanmig ve klorun alternatifi olarak
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Diger
dezenfeksiyon alternatifleri; perasetik asit
(PAA), ozon, pastdrizasyon ve ferrat (demir
tozu)'dir (WERF, 2008).

Klorlama

Klor dezenfeksiyonu, serbest klor veya
kloraminler kullanilarak gerceklestirilebilir.
Klorlama seklinden bagimsiz olarak, klorlama
dezenfeksiyonunun verimi; su sicakligi, pH,
karistirma derecesi, temas slresi, engelleyici
maddelerin varligi, klorlama tirlerinin formlar
ve konsantrasyonlari ile birlikte yok edilecek
organizmalarin turi ve konsantrasyonuna
baglidir. Genel olarak, bakteriler; virislere
oranla klora karsi daha az direncli iken, virtsler
de parazit yumurta(cik)lara ve kistlere kiyasla
klora daha az direnclidir.

Dezenfeksiyon gereksinimleri, genellikle, belirli
bir temas siiresinden sonra aritilmis suda kalan

toplam klorun (serbest klor, kloraminler ve diger
klor/organik maddeleri kapsar) izlenmesini igerir.
Atiksularda amonyak mevcut oldugunda;
Amonyak, dezenfektan olarak serbest klora
gore daha az etkili ve dezenfektan dozu olarak
serbest klora kiyasla daha fazla dozaj gerektiren
kloraminleri olusturmak tizere serbest klor ile
birlesecektir (WEF, 2010). Buna ek olarak, klor;
aritilmis atiksularda kalan diger organik
bilesenler ile 6lclilebilir birlesik klor kalintisina
neden olan ancak potansiyel olarak diislik
dezenfeksiyon yetenegine sahip bilesikler
olusturmak lizere reaksiyona girer. Bu dogal
hadisenin olusumu ve etkileri iyi bir sekilde
kanrtlanmistir (Black ve Veatch, 2010;
Szerwinski, ve dig., 2012).

Giyardiya lamblia, kriptosporidyum parvum ve
hominis gibi patojenik protozoan parazitleri;
kendilerini cevresel hasarlardan ve klor gibi
oksitleyicilerin etkisizlestirmesinden koruyan
oositler ya da kistler olarak ¢evrede
bulunmaktadir (EPA, 2004).

Giyardiya ve Kriptosporidyum
etkinsizlestirilmesinde yasanan zorluklardan
dolayi, klor dezenfeksiyonunu UV ile birlestirme;
son zamanlarda artan sekilde ilgi cekmektedir.
Ciinkd; bu durum; daha genis bir yelpazede
patojenlerin dezenfeksiyonu, bakiye yoluyla
gelismis guivenilirlik, azalan dezenfeksiyon yan
uritinleri (DBPs) ve potansiyel maliyet dustist
gibi bircok faydayi da beraberinde
getirmektedir.

Ultraviyole Dezenfeksiyon

Giderek artan enerji verimliligi ve diisiik
maliyetli UV teknolojileri nedeniyle geri
kazanilmis suyun UV dezenfeksiyonu
uygulamaya girmektedir. 2012 itibariyle, UV;
kanitlanmis ve saglam bir dezenfeksiyon
yontemidir. UV dezenfeksiyon performansini ve
verimliligini etkileyebilecek iki dnemli su kalitesi
konusu; partikiil iliskili mikroorganizmalarin
bulunmasi ve atiksuyun UV gecirgenlik (UVT)
durumudur.
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Partikiller hedef mikroplari saklayabilir, onlari
UV isigindan korur ve bakteriler cogunlukla
partikil halindeki maddeye gémiildiikleri icin,
partikil tarafindan kismen ya da tamamen UV
1sigindan korunurlar (Paraskeva ve dig., 2002;
Emerick ve dig., 1999). Suyun dezenfeksiyondan
once filtreden gegcirilmesi; hem partikiillerin
azaltilmasi (Gémulmis ve korunmus
mikroorganizmalara sahip buyiik partikiillerin
sayisinin azalmasi) hem de UVT'nin artmasiyla
(Daha kiiglik parcaciklarin azaltilmasi;
organizmalari korumayan fakat UVT'nin
azalmasina ve bdylelikle UV verimliligini
dislirmesi) nedenleri ile UV dezenfeksiyon
verimini iyilestirir.

Ozon

Geri kazanilmis suda farmasétik acidan aktif ve
endokrin bozucu bilegiklerin (EDC'ler)
saptanmasi, ozon dezenfeksiyonunun
uygulanmasina olan ilginin artmasi ile
sonuglanmistir. Ozon, renk giderimi kadar
CEC'lerin giderimi konusunda da ikincil faydalari
olan oturmus bir dezenfeksiyon teknolojisidir.
Dezenfeksiyon ile ilgili olarak, mikrobiyal
etki(n)sizlestirme mekanizmasi; hiicre zarlarini ve
niikleik asitleri bozmasi ve zar boyunca
transferi/tasinmayi degistirmesi yoniiyle klora
benzeyen kimyasal bir prosestir.

Atiksu dezenfeksiyonunda ozon ile bakterilerin
etki(n)sizlestirilmesi, biyutk dl¢lide cikis suyu
kalitesine baghdir. igme sularindaki uygulamalar
ile karsilastirildiginda, proses; atiksuya ilk olarak
ozon verildiginde, ozon konsantrasyonuna
kiyasla temas siresine daha az baglidir (Tyrrell
ve dig., 1995; Janex ve dig., 2000; Ishida ve
dig., 2008). Atiksulardaki ozona hidrojen
peroksitin ilave edilmesi ile birlikte bromat
olusumunun azaldigi fakat bu durumun da
bromiir varligindan dolay! endiselere sebep
oldugu gorilmustdr.
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ILERI OKSIDASYON

ileri Oksidasyon Prosesleri (iOP); UV/H,0,,
ozon/ H,0,, ozon/UV, UV/TIO, (titantum dioksit)
ve cesitli Fenton reaksiyonlarini (Fe/H,O,,
Fe/ozon, Fe/H,0,/UV) (Asano ve dig., 2007;
Stasinakis, 2008; Munter, 2001) iceren su arritimi
teknolojilerinin bir sinifidir. Bu teknolojilerin,
endustriyel atiklarin ve atiksularinin CEC'lerinin
ve toksisitelerinin azaltilmasindan ytiksek
teknolojiler icin arrtilmig sulara kadar olan genis
bir yelpazede uygulama alani vardir (Munter,
2001; WRRF, 2012f). Klasik atiksu aritma
proseslerinde 6nemli seviyelerde aritilamayan
farmasatikler ve kisisel bakim Griinleri (PPCPs)
ve endokrin bozucu bilesikleri (EDCs) hedef
alabilme kabiliyeti nedeniyle bu proses, icilebilir
uygulamalar icin geri kazanilmis su aritiminda
Szellikle degerlidir (Miege ve dig., 2008).
Yeniden kullanim uygulamalari icin umut vaat
eden ileri oksidasyon i¢in mevcut bircok
teknoloji vardir.

ileri oksidasyon prosesleri; PPCP'ler ve genis
cesitlilikte potansiyel EDC'ler gibi zor ayrisabilir
organik maddeleri kapsayan aritim hedeflerine
hitap etmek icin icilebilir yeniden kullanim
uygulamalarinda siklikla kullanilir. Aktif karbon
gibi diger aritma alternatifleri ile
karsilastirildiginda, IOP'leri ayrica genis
cesitlilikteki mikrobiyal hedefleri dezenfekte
edebilir ve adsorpsiyon ya da fiziksel ayirim
yollari ile yapilan bilesiklerin basit sekilde
ayrilmasinin aksine, patojenlerin ve CEC'lerin
kapsamli olarak giderilmesi ile sonuglanir (WRRF,
2012g).

DOGAL SISTEMLER

Dogal filtrasyon islemleri; nehir kiyilarinin,
akiferlerin ve medya-toprak ve bitkilerden
olusan sulak alanlarin temel 6zelliklerinden
faydalanarak; sulari stizer ve bazi durumlarda
biyolojik olarak oksitleyebilen ve kirleticileri
azaltan biyofilm biiyiimesi icin yiizey saglar. iki
dogal aritma yaklasimi; sulak alanlar ve toprak
akifer filtrasyonu (SAT)'dur (EPA, 2012).
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SANAYi SEKTORLERI

UYGULAMA KILAVUZLARI

Bolim Yazan:
Prof. Dr. Bilgehan NAS

2011 yilinda; Diinya'da 7 milyar m*/yil aritilmis
atiksu yeniden kullaniimistir ve toplam su
kullanimina orani %0.59'dur. 2030 yilinda;
Diinya'da 26 milyar m*/yil aritilmis atiksuyun
yeniden kullanilacagi 6ngérilmektedir ve
toplam su kullanimina orani %1.66 olacaktir.
Diinya'da geri kazanilmis atiksular %32.01
oraninda tarimsal sulama amacli yeniden
kullanilmaktadir. Tarimsal sulama amacli
sulamayi; peyzaj amagl yesil alan sulamasi
%20.01 ve sanayide yeniden kullanim %19.32 ile
takip etmektedir.

Aritilmis atiksularin sanayide yeniden kullanimi
énemli bir orani olugturmaktadir. “Aritilmig
Atiksularin Yeniden Kullanimi” projesi
kapsaminda, atiksu geri kazanimi yapan
evsel/kentsel atiksu aritma tesislerinin yani sira
Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine (SKKY) tabi 6
farkh sanayi sektériinde, 11 alt sektérde olmak
lizere toplam 31 sanayi tesisi incelenmistir.
Sanayi sektorleri belirlenirken; sektdriin
Ulkemizdeki yayginligi, proseslerde kullanilan su
miktari, atiksu olusumu, geri kazanilan atiksuyun
sanayide yeniden kullanim potansiyeli gibi
hususlar g6z 6niine alinmistir. Her bir sektdrde
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inceleme yapilacak alt sektorler ve sanayi
tesisleri belirlenmistir. Sanayi tesisleri belirleme
siirecinde ise; tesisin kapasitesi, atiksu debisi,
atiksu aritma tesisi proses 6zellikleri, atiksu geri
kazanimi uygulamasinin olup olmadigi, sogutma
kulesi veya buhar kazani gibi yeniden kullanim
alternatifi olabilecek yardimci tesislerinin
mevcudiyeti, Ulke genelindeki bélgesel dagilim
vb 6zellikler gz 6niine alinmistir.

Proje kapsaminda incelenenen sanayi sektérleri
ve alt sektorleri Tablo 1'de verilmektedir.

Proje ile, Tablo 1'de verilen sanayi sektorlerinde
faaliyet gosteren sanayi tesisleri proje ekibi
tarafindan ziyaret edilmistir. Atiksu geri
kazanimi ve yeniden kullanimi uygulamasi yapan
tesislerde mevcut geri kazanim prosesleri,
prosesin verimi, ilk yatirim ve isletme
maliyetleri, isletme sorunlari ve yeniden
kullanim kategorileri gibi hususlar
degerlendirilmis; her bir tesis icin belirlenen
noktalardan Haziran 2017- Ekim 2017 tarihleri
arasinda 3 farkli tarihte atiksu analizi yapilmistir.



Tablo 1. Proje kapsaminda incelenen ve uygulama kilavuzlari hazirlanan sanayi sektérleri

Sanayi Alt Sektor SKKY
Sektori Tablo
e Cevher Hazirlama ve isleme Tesisleri 7.1ve7.3
Maden Sanayi
¢ Hazir Beton Santralleri 7.5
e Sebze,Meyve Yikama ve isleme Tesisleri 5.9
Gida Sanayi
o Seker Fabrikalari 5.1
icki Sanayi o Alkolsiiz icecekler Mesrubat Uretimi ve Benzerleri 6.1
* HurdaKagit, Saman ve Kagittan Agartilmamis Seliiloz 13.2
Seliiloz, Kagit, Karton ve Uretimi
Benzeri Sanayi * Nisasta Katkili Kagit 13.6
* Yiizey Kaplamali, Dolgulu Kagit 13.8
Kémiir Hazirlama, isleme ve | ® Termik Santraller 9.3
Enerji Uretme Tesisleri
nerji retme Tesisien ¢ Dogalgaz Cevrim Santralleri 20.3
Karigik Enduistriler ¢ Organize Sanayi Bolgeleri 19

Endustriyel yeniden kullanim; proses, yardimci

isletmeler (sogutma kulesi, buhar kazanlari vb)

ve sulama suyu amagli olmak lizere

arastirilmigtir.

Sektérel uygulama kilavuzlari her bir sektér igin

asagidaki ana basliklarda ele alinmistir.

+  Sektdriin Diinya'daki ve Ulkemizdeki yeri ve
onemi

+ Sektorde Uretim sireci

« Sektorde su kullanimi ve atiksu olusumu

« Sektorde atiksu geri kazanimi ve yeniden
kullanimi (atiksu analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi)

+ Degerlendirme

Sanayi sektdriine ve liretim proseslerine bagli
olarak proses suyu kalitesi cok degisken
olabilmektedir. Her sanayi tesisi i¢in bunun
ayrica deg@erlendirilmesi gerekmektedir. Ancak;
sulama suyu, sogutma kulesi ve buhar
kazanlarinda kullanilacak sularin saglamasi
gereken kalite kriterleri literattirde
belirlenmistir. Sanayi tesisleri sektérel bazda
degerlendirilirken incelenen tesisin lretim
prosesi 6zelinde degerlendirme yapilmisg
olmakla birlikte ayni sektor icin literatir de
degerlendirilmistir.

‘ ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
Sanayi Sektorleri Uygulama Kilavuzlari ‘




Sanayi tesisleri normalde kullandigi su kaynagi
(kuyu, sebeke suyu) yerine proses ¢ikis suyunu
yeniden kullanmasi tesisin kullandigi toplam su
miktarinin azalmasini saglar. Bunun yaninda
proses suyunun yeniden kullanilmasi veya
aritilmis evsel atiksuyun yeniden kullaniimasi ayni
zamanda daha ekonomik olabilir ve tretim
maliyetlerini de azaltir.
Sanayi tesisleri, tesiste suyun birden fazla
kullanim firsatlarini belirleyebilmek icin asagida
aciklanan yéntemleri uygulayabilir.
» Tesis ici akiglari belirlemek icin tesisin su kitle
dengesi olusturulmalidir
 Tesis su kaynaklari tanimlanmali ve su
kullanim miktari belirlenmelidir
» Yeniden kullanim firsatlari belirlenmelidir
* Yeniden kullanim igin aritma ihtiyaci olup
olmadigina karar verilmelidir
» Yeniden kullanim uygulamasinin faydalari,
riskleri ve maliyetleri belirlenmelidir.
Yeniden Kullanim Alternatiflerinin Belirlenmesi
Yeniden kullanim programini uygulamak igin,
potansiyel yeniden kullanim kaynaklari ve olasi
yeniden kullanim firsatlarini degerlendirmek icin
bu kaynaklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
belirlenmelidir. Yeniden kullanim alternatiflerinin
degerlendirilmesindeki ilk adim, tesiste yeniden
kullanim icin hangi potansiyel su kaynaklarinin
mevcut oldugunu belirlemektir. ikinci adim,
icilebilir su veya aritilmis su kullanmaktan ziyade,
su yeniden kullaniminin kabul edilebilir oldugu
potansiyel proses uygulamalarini tanimlamaktir.
Bu iki adimi gelistirirken, atiksu akiglarinin kalite
Szellikleri ve prosesler icin su kalitesi
gereksinimleri hakkinda bilgi sahibi olmak yararli
olacaktir.
Bu iki adim ile birlikte, yeniden kullanim firsatlari
ortaya cikacak ve yeniden kullanim uygulamasi
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icin gerekli potansiyel aritma seviyesi

belirlenecektir.

Yeniden kullanim senaryolari, belirli uygulamalar

icin hedef su kalitesi degerlerini karsilamak igin

bir miktar aritma gerektirebilir. Aritma
gereksinimleri, su kaynagi 6zelliklerine ve
yeniden kullanimda istenilen su kalitesi
kriterlerine bagli olacaktir. Aritma ihtiyaci,
aritmadan kullanim (dogrudan kullanim), kismi
aritma ve tam aritmayi gerektirebilir.

« Dogrudan yeniden kullanim, herhangi bir
aritma gerektirmez, en uygun maliyetli olan
bu yeniden kullanim stratejisini uygulamak
kolaydir.

« Yeniden kullanim kaynagini daha yiiksek
kalitede bir suyla (sebeke veya su hazirlama
Unitesi cikis sulart ile)
karistirmak, bir sonraki uygun maliyetli
yeniden kullanim stratejisi olabilir ve bu,
yeniden kullanilan su kaynaginin yeniden
kullanim uygulamasi icin hedef su kalitesi
kriterlerini saglamadigi zaman gerekli olabilir.

«  Kismi aritma, ilk iki secenekten daha yiiksek
bir maliyetle olsa da, daha yiiksek kalitede su
saglar. Kismi aritma, pH kontrold,
dezenfeksiyon, ¢dkeltme ve filtrasyondan
veya kombinasyonlarindan olusabilir.

« Tam aritma en yliksek su kalitesini saglar
ancak biyolojik aritma, ¢okeltme,
dezenfeksiyon, multimedya filtrasyon,
membran filtrasyonu ve pH kontrollinden
olusabilecek aritma proseslerinin bir kismini
veya tamamini igeren en yiiksek maliyetli su
yeniden kullanim yéntemidir. Aritma
islemlerinin verimli bir sekilde
gerceklestiginden ve istenilen su kalitesinin
saglandigindan emin olmak icin su kalitesi
izleme gerekli olacaktir.



Tablo 2'de sanayi tesisleri icin tesis icinde
yeniden kullanima uygun olabilecek su kaynaklari
ve yeniden kullanim uygulama alanlari matrisi
verilmistir. Tesisler kendi sektérleri igin su
kaynaklari-yeniden kullanim alanlari matrisi
olusturmalidir. Bu matriste, her bir kaynaktan
elde edilecek suyun miktari ve kalitesi
degerlendirilerek, o kalitedeki suyun matriste yer
alan farkli yeniden kullanim alternatifleri igin
uygunlugunu degerlendirmeli, uygun olmayan su
kalitesi durumunda yapilmasi gereken aritma
maliyetlerinin fizibilitesini yaparak suyun yeniden
kullanimindaki aritma maliyeti oranini matriste
degerlendirmelidir. Boylece tesis icin hangi
kaynaktan alinan suyun, hangi amacla yeniden

kullanimindaki su maliyetleri de
degerlendirilebileceginden en uygun yeniden
kullanim senaryolarinin olusturulmasinda etkin
bir ydntem olusturulabilir.

Tablo 3'te sanayi tesisleri icin yeniden kullanim
alanlarina uygun su kalitesi belirleme matrisi
verilmistir. Tesisler, Tablo 3 ile belirledikleri
yeniden kullanim alanlarinin her biri icin gerekli
minimum su kalitesini belirleyerek, yeniden
kullanimina uygunlugu veya gerekli ise aritma
proseslerine karar vermelidir. Burada verilen su
kalitesi parametreleri yeniden kullanim alanina
gore degisecedinden uygun baska su kalitesi
parametreleri eklenebilir.

Tablo 2. Sanayi tesisleri icin yeniden kullanim kaynaklari ve uygulama alanlari matrisi

YENIDEN KULLANIM UYGULAMALARI

X [ — 3 =) 3
YENIDEN KULLANIM £ . 82 E
KAYNAK-UYGULAMA , 3§ S 29 _% 249
MATRISI $ @ @ of SE OE

9 Fg& £ ES §S =5

@ 3% & BSE XE GSF

gy v @E E YE

¢ AE B s

Atiksu Aritma
Tesisi Cikig Sulari

Membran
Konsantreleri

Multimedya
Filtrelerin Ters
Yikama Sulart

YENIDEN KULLANIM KAYNAKLARI

Pompa Salmastra
Sulan

Diger

Pompa Salmastra
Suyu
CIP Durulama
Suyu
Proses Yikama ve
Durulama Suyu
Tesis Temizligi
Atiksu Aritma
Tesis Servis Suyu
Arag¢ Yikama Suyu
Tesis ici Yesil
Alan Sulama
Yangin Hidratlari
Ekipmanlarin
Bakmi
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Tablo 3. Sanayi tesisleri icin yeniden kullanim alanlarina uygun su kalitesi belirleme matrisi 6rnegi

Yeniden Su yeniden kullanim alternatifleri icin su kalite parametreleri
Kullanim i i . ... Toplam Ca

Alanlan BOIls KOI Koliform Bulaniklik Alkalinite Sertlik Sertlg iletkenlik Kloriir
Proses

Kimyasal

Besleme

Sistemleri

Sanitasyon

Sogutma Kule5|
Tamamlama
Suyu

Kazan
Tamamlama
Suyu

Kapali Devre
Tamamlama
Suyu

Pompa
Salmastra Suyu
CIP Durulama
Suyu

Proses Ylkama
ve Durulama
Suyu

Tesis Temizligi

Atiksu Aritma
Tesis Servis
Suyu

Arac Yikama
Suyu

Tesis ici Yesil
Alan Sulama

Yangin
Hidratlar

Ekipmanlarin
Bakimi
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Sekil 1,2,3 ve 4'te sanayi tesislerinin su kaynagindan baslanilarak su kullanimi, atiksu geri kazanimi
ve yeniden kullanimi degerlendirebilmesine imkan saglayabilecek bir karar agaci verilmistir. Bu karar
adaci, sanayinin sebeke, yeralti, yerlsti veya aritilmis evsel atiksuyu su kaynagi olarak kullanmasi
durumunda; kullandigi su birim fiyati, su kalitesi ve su miktarini sorgulayan ve su minimizasyonu ve
yeniden kullanima y&nlendiren bir algoritmadir.
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Sekil 1. Farkli su kaynaklarindan su temin eden sanayi tesisleri icin atiksu geri kazanimi karar agaci (Sebeke suyu)
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Sekil 2. Farkli su kaynaklarindan su temin eden sanayi tesisleri icin atiksu geri kazanimi karar agaci (Yerdsti suyu)
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Sekil 3. Farkli su kaynaklarindan su temin eden sanayi tesisleri icin atiksu geri kazanimi karar agaci (Yeralt: suyu)
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Sekil 5'te ise tesisin su
ihtiyacinin karsilanmasinda
alternatif su kaynaklarindan ve
su minimizasyonu calismalari
ile istenilen miktar, kalite
ve/veya maliyette suya
ulagilamiyor ise (alternatif su
kaynaklarindan suya ulasilsa
dahi yeniden kullanim her
zaman distnilmelidir) tesiste
yeniden kullanim
alternatiflerinin
degerlendirmesinde
kullanilabilecek bir karar agaci
verilmistir.
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Sekil 5. Sanayi tesisinde yeniden kullanim alternatiflerinin
degerlendirmesinde kullanilabilecek bir karar agaci
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Sekil 6'da ise sanayi tesislerinde su yeniden baglamalidir. Tesiste éncelikle dogrudan
programi olusturmada izlenebilecek adimlar kullanim, ardindan uygun aritma sonrasi yeniden
verilmistir. Buna gére, sanayi tesisi mevcut kullanim alanlari, bu uygulamanin risklerini,
proses profilini degerlendirerek birim tretim faydalarini ve maliyetlerini analiz etmelidir. Risk,
basina su kullanim miktarini ulusal ve uluslar arasi  fayda, maliyet analizleri sonrasi secilen yeniden
ayni faaliyeti gdsteren tesisler ile kiyaslamali ve kullanim projesi uygulamaya konulmali ve

su kullanim miktarlarini azaltabilecegdi/azaltmasi sonuglari izlenmelidir. Basari ile stirdirilen
gerektigi bir noktada ise su kitle dengesini yeniden kullanim programlari da belli araliklar ile
olusturarak yeniden kullanim programina (6rnegin 3 yil) gézden gegirilmelidir.

FLLE
FinjEill

Sekil 6. Sanayi tesislerinde su yeniden programi olusturmada izlenebilecek adimlar
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Gida Sanayi

GIDA SANAYI

SEBZE, MEYVE YIKAMA
VE iISLEME SEKTORU
Bélum Yazarlar:

Prof. Dr. Bilgehan NAS

Cevre Yiiksek Mih. Mustafa COP
Cevre Mih. Sefa TURGUT

SEKER URETiIMi SEKTORU

Boliim Yazarlari:

Prof. Dr. Bilgehan NAS

Cevre Muh. Kaan Batuhan NAS
Cevre Mih. Sefa TURGUT




Y Sebze Meyve Yikama Ve isleme Sektorii A

MEYVE SEBZE YIKAMA

VE ISLEME SEKTORU

Tarim insanlik icin her cagda 6nemli olmustur.
Tarimin da énemli bir bdlimiini yas meyve ve
sebzeler olugsturmaktadir. Yas meyve ve sebze
sektord, insanhigin temel ihtiyaci olan bitkisel
Uretimi kapsamaktadir ve diinyadaki insan
yasamini dogrudan ilgilendirmektedir. insan
beslenmesindeki 6nemi, ekonomik faaliyet
olarak Uretimi ve ticareti yas meyve ve sebze
sektorlinli glinlimizde de insanlik ugraslar
icinde vazgecilmez kilmaktadir. Turkiye, Giretime
misait verimli ve genis tarim alanlari, degisik
bdlgelerin ekolojik farkhliklari sayesinde meyve
ve sebzelerin iyi kosullarda ve kaliteli olarak
yetisebildigi diinyadaki nadir tilkelerden birisidir.
Dinyanin bircok Ulkesiyle karsilastirildiginda
llkemizde hemen hemen her mevsimde ve her
bdlgede meyve ve sebze lretimi séz konusudur.
Tirkiye bircok meyve tiirtinde diinyada en
blyik uretici konumdadir ve yas meyve ve
sebze ihracatin dnemli kalemlerinden biridir. Yag
meyve ve sebze sektoriiniin dogrudan ilgili
oldugu gida ve tarim sektoéri, kiresel ve ulusal
krizlerden en az etkilenen sektérlerden olmasi
nedeniyle de 6nemli bir avantaja sahiptir.

Yas sebze meyve sektori; tarim sektéri
icerisindeki en dnemli alt sektorlerden biridir.
Yas sebze meyve sektorli, meyve ve sebzelerin
tarimsal faaliyetlerle yetistirilmesi ve yetistirilen
Urinlerin dogal bozunum siresinin
tamamlanmasindan 6nce ve lizerlerinde asli
yapilarini degistirici bir islem yapilmadan nihai
tiketicilere ya da isleme tesislerine ulastiriimasi

faaliyetlerini icerir. Yag sebze meyve
kategorisine, yumru kokler (patates, yer elmasi
vb.) ve agacta yetisen kabuklu yemisler (findik,
ceviz, fistik, vb.) haricinde bilinen bitiin meyve
ve sebze tirleri girmektedir.

Yas meyve ve sebze sektoriinde, lretim
surecine girdi saglayan kanallar;

«  Uriin Gretimi slireci,

«  Uriinlerin pazara hazirlanmasi
* Muhafazasi

« lIslenmesi

»  Soguk zincirde dagitimi,

« Gida sektoriine girdi

olarak kargimiza ¢ctkmaktadir.

Tirkiye'de yaklasik 24 milyon hektar tarim
alaninin %3,4'lik kisminda sebze tarimi,
%13,5'lik kisminda ise meyve tarimi
yapilmaktadir. Tablo 1'de Tiirkiye tarim
arazilerinin dagilimi verilmektedir. Turkiye'de
sebze ve meyve tarimi entansif tarim olarak
degerlendirilmektedir. Ayrica emek yogun,
isletme maliyeti ylksek olan bir Gretim grubu
olup birim alana en yiiksek geliri getiren tarimsal
tiretimdir. Uretimden tiiketime kadar olan siirec
icinde alt yapi eksikligi oldugu durumda verim
ve kalite ile birlikte gelir de azalabilmektedir [1].
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Tablo 1. Tiirkiye tarim arazilerinin dagilimi (TUIK, 2017)

2016

Tarim Alani

Bin ha
Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinlerin Alani 19.573
Sebze Bahgeleri Alani 804
Sus Bitkileri 5
Meyveler, icecek ve baharat bitkileri alani  3.229
Cayir ve mera arazisi 14.617
Toplam 38.328
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Y Sebze Meyve Yikama Ve isleme Sektorii A

Tarim ¢ok karli ve dinamik bir sektordir.
Son kiiresel kriz icinde bile, otomotiv,
giyim, insaat gibi bircok sektérlerde biyuk
sirketler sikintilar yasayip iflas etme
noktasina gelirken, krizden en az etkilenen
sektorler arasinda gida ve tarim sektéri yer
almistir. Buna bagl olarak sanayi, insaat,
ulasim, turizm gibi bir¢ok tarim disi
sektorden tarima dogru bir ydnelme
baglamistir. Bu durum, tarimin gliciinii ve
dengeli yapisini géstermesi bakimindan
6nemlidir. Tarim insanlik icin cok énemli
gorevler yerine getirmektedir ve
vazgecilebilecek bir sektdr degildir. Bu
gercegin altinin gizilmesi, tarim sektdriinde
calisanlarin meslege sahip ¢ikmalari
agisindan da dnem arz etmektedir.

Tarimin en karli dallarindan birisi olan sebze
meyve yetistiriciligi hem agikta Gretim, hem
orti alt yetistiriciligi, hem de mantarcilikta
oldugu gibi tamamen kapali tiretim
sistemleri ile siirekli gelisme icindedir.
Ulkemizde niifus artisina paralel olarak
sebze ve meyvelere olan talep giderek
artmaktadir ve buna paralel olarak sebze
meyve fiyatlari da tim dilinyada surekli artig
egilimi géstermektedir. Bu boyutlari ile
sebzecilik ve meyvecilik her gegen giin
geleneksel yapisini yitirmekte ve
endustriyel bir gériinim kazanmaktadir [3].
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MEYVE SEBZE YIKAMA

VE ISLEME PROSESLERI

Meyve ve sebzelerin konserveye islenmelerinde;
ham maddenin yikanmasi, ayiklanmasi,
siniflandiriimasi, gerektiginde kabuklarinin
soyulmasi, cekirdeklerinin cikarilmasi,
dogranmasi vb. cesitli islemler uygulanir. Bu
islemlerden yikama, ayiklama, siniflandirma gibi
olanlari her tirli ham maddeye uygulanan temel
islemler iken, kabuk soyma, cekirdek cikarma
gibi diger bazi islemler ham maddeye bagl
olarak gerektikge uygulanir.

Tesis ici Tagima

Ham maddenin hatlar arasinda gecisini saglamak
ve ham maddeyi farkli ylikseklikteki araclara
ulastirmak gibi amaclarla cesitli tagima
dizeneklerinden faydalanilir. Bu diizeneklerin
basinda elevatdr ve konveyor bantlar
gelmektedir. Konveyér bant yukari dogru
tagimalar icin kullanilirken elevatér bant yukar
dogru ham maddeyi tasimak icin kullanilir.
Elevatdr ve konveydr bantlar, gida isletmelerinde
sadece tasima amaciyla kullanilmaz. Yikama ve
ayiklama gibi islemlerde de bu diizenekler aktif
olarak kullanilir. Bantlar lizerinde yikama iglemi
yapilacaksa elek bant veya rulo bant, ayiklama
yapilacaksa diiz plastik konveyér kullanilir.

Yikama

Bazilari ddkme halde veya cogunlukla oldugu
gibi tercihen kasalarla fabrikaya taginan ham
maddelerin, dncelikle ylizeylerindeki
mikroorganizmalarin uzaklastirilarak
mikroorganizma yulkiniin azaltiimasi, dolayisiyla
isil islemlerin kolaylastiriimasi ve ayrica camur,
toz-toprak, tarimsal ilaglar ve benzeri yabanci
maddelerin temizlenmeleri amaciyla etkili bir
sekilde yikanmasi zorunludur. Kaliteli bir Grin
elde edilmesinde her maddenin kendine 6zgi bir
yontemle ve yeterli bir diizeyde yikanmasi
onemli bir kuraldir. Yikama, genellikle
yumusatma (6n yikama), yikama ve durulama
olmak Uzere li¢ asamada gerceklestirilir.

«  On Yikama (Daldirma)
« Yikama
+ Durulama (Duslama-Spreyle Piskiirtme)

Yumusatma, genellikle biyiik isletmelerde
yapildigi gibi bazi ham maddelerin fabrika
disinda iceriye su akimiyla tasinmasi sirasinda
saglanir. Bdylece 6n yikama ve tagima birlikte
gerceklestirilmis olur. Ham maddelerin
yikanmasinda cesitli ilkelere gére calisan yilkama
makinelerinden yararlanilmaktadir. Tim yikama
islemlerinde ilke olarak daima soguk ve temiz su
kullanilir. Yikama igleminde kullanilacak olan
suyun ilgili mevzuata uygun olmasi sarti aranir.
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Ayiklama ve Siniflandirma

Temizlenen meyve ve sebzelerin islenmesinden
énce, secilip ayiklanmasi gerekir. Bozuk, ezik,
kaflG ve ¢lirimis, kisaca amaca uygun olmayan
nitelikteki meyve ve sebzeler, ya tamamen atilir
veya bozuk kisimlari kesilip uzaklastirilr.
Ayiklamadan sonra meyve ve sebzeler
siniflandirilarak ayri 6zellikte olanlar ayri gruplara
ayrilirlar. Bir konserve kabi icinde, yani bir kutu
veya kavanozda bulunan meyve ve sebzelerin
ayni nitelikte, tek diize olmasi tiketiciyi olumlu
yoénde etkiledigi gibi bunda, 6zellikle standartlar
acisindan zorunluluk da vardir. Siniflandirma,
ayrica uygulanacak isil islemin yeterli dizeyde
yapilabilmesi agisindan da énem tagimaktadir.

Sap ve Basg/ U¢ Alma

Sebze ve meyvelerin yenmeyen kisimlarin
uzaklastirmak, Gretimi yapilacak triiniin gérsel
kalitesini artirmak, trtnlerin ambalajlamasini
kolaylastirmak, uygulanacak muhafaza
yoénteminden en fazla verimi almak, trinleri
tamamen tiiketilebilir hale getirmek ve saplarda
bulunabilecek mikroorganizma ytkini
hafifletmek icin sebze ve meyvelere herhangi bir
muhafaza yéntemi uygulamadan 6nce sap
kisimlarinin alinmasi gerekir. Sap alma islemi, el
ile veya makine ile gerceklestiriimektedir.

Cilek gibi kolay zedelenebilen ham maddelerle
enginar, kuskonmaz, Briiksel lahanasi, bamya gibi
6zel ham maddelerin saplari elle alinir. Ayrica
konserve yapilacak kapya biberlerin sap ve
tohum kisimlari da elle alinmaktadir. Salatalik,
kiraz, visne, biber gibi ham maddelerin saplari
makine ile ayrilir. Vigne, kiraz gibi meyvelerin
saplari ve salataliklarin cicekleri, bu is icin
tasarlanmis makinelerde kopartiimak suretiyle
gerceklestirilir.

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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Cekirdek Cikarma

Bircok meyvenin konserveye islenmesinden 6nce
cekirdeklerinin ¢ikarilmasi gerekir. Dilimler
halinde konserveye islenen elma, armut ve ayva
gibi yumusak cekirdekli meyvelerle seftalilerin
cekirdek ve cekirdek evlerinin cikariimasi, kiiciik
isletmelerde 6zel bicaklar kullanilarak elle
yapilabilir. Ancak biiyiik isletmelerde bu
meyvelerin ¢ekirdeklerinin ¢ikarilmasinda, 6zel
cihazlardan yararlaniimaktadir.

Kabuk Soyma

Konserveye islenecek bazi meyve ve sebzelerin
yenilmeyen kisimlarinin uzaklastiriimasi, érnegin
cekirdeklerinin ¢ikarilmasi, uclarinin veya
saplarinin kesilmesi veya kabuklarinin soyulmasi
zorunludur. Ayrica ¢ogunlukla dilim ve pargalara
ayrilmasi veya dogranmasi gerekir. Kabuklar,
hammaddenin 6zelligine gore sebzelerde
haslamadan 6nce veya sonra soyulabilir. Meyve
ve sebzelerde kabuk elle, 1si uygulamasiyla,
dondurarak, kimyasal maddelerle veya mekanik
yontemlerle soyulmaktadir. Uygulanan kabuk
soyma iglemi elde edilecek Uriinlin kalitesini
énemli dlctide etkilemektedir.

Kabuk soyma islemi;

+ Elile kabuk soyma

+ Isil islem ile kabuk soyma (buharla, alevle,
sicak su ile ve dondurarak)

« Mekanik yolla kabuk soyma (térpiileme ve
doénen bigaklar ile)

+ Kostik ile kabuk soyma

yoéntemleri ile gerceklestirilmektedir. Gidanin
ylzeyinden ayrilan kabuklari ortamdan
uzaklastirmak icin ya dogrudan su spreyleri
kullanilir ya da sebze ve meyveler kabuk soyma
isleminden sonra ovuculara alinarak kalan
kabuklar ovularak ham maddeden ayrilir ve sonra
su plskdrtiilerek dokudan ayrilan kabuk
uzaklastirilir.
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Dograma

Sebze ve meyveler, hangi muhafaza yontemi ile
islem gorirse goérsin mimkiin oldugunca
tiiketime hazir halde olmalidir. Bu nedenle
boyutlari blyiik olan ham maddeleri, dograma
veya dilimleme islemi ile kiiciltmek gerekir.
Dograma islemi sayesinde boyutlari kiictiltilmus
ham maddeye uygulanacak islemin siresi azalmis
olur. Biitiin haldeki elmayla dilimlenmis elmaya
uygulanan isil islem arasinda siire ve 1si derecesi
farki vardir. istenen i1sinin dogranarak boyutlari
kiictltilmis ham maddenin merkezine ulagsmasi
daha kolay olmaktadir. Ayrica dogranmis sebze
ve meyvelerin ambalajlama materyaline
doldurulmasi kolaylasmaktadir. Ambalaj icindeki
ham maddenin miktarinin artmasini saglar.
Dogranmis sebze pisirilmeye hazirdir. Dograma
islemi, el ile veya makine ile
gerceklestirilmektedir.

Haslama

Konserveye islenecek sebzelerin haglanmasi, bu
alanda uygulanan temel igslemlerin en
énemlilerinden birisidir. Haglama islemi ile; daha
dnce yikanmig olan ham maddenin bir defa daha
ve etkin bir sekilde temizlenmesi saglanr.
Boylece mikroorganizma yiiki de 6nemli Slctide
azaltilmis olur. Sebzelerin kendine 6zgu,
istenmeyen, ham tat ve kokulari giderilir. Yaprak
sebzeler gibi cigken fazla hacimli ve dolayisiyla
fazla yer tutan ham maddelerin hacimleri
haslama ile azalir. Bu nedenle konserve kabina
tam bir dolum gerceklestirilebilir ve boylece isil
islemden sonra kap icinde olusacak bosluklar,
yani yetersiz dolum, daha baslangicta 6nlenmis
olur. Haglama ile sebzelerin dokularinda bulunan
gazlar uzaklastirilir. Bu durum konserve kabinda

yeterli bir vakum olugsmasini sagladigi gibi, ayrica
konserve kabinda kalan oksijen miktarinin
azalmasina neden oldugundan, korozyonun
sinirlandirilmasi, hatta onlenmesi Gzerine de
etkisi bulunmaktadir.
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Sebzelerde bulunan enzimler haglamé&jle inaktif
hale getirilirler. Bdylece dogranmis, kesilmis
sebzelerde sterilizasyona kadar gegen siirede
bazi enzimlerin neden oldugu esmerlesmeler ve
oksidasyon reaksiyonlari énlenir. Ham maddeye
uygulanacak haslama yéntemi ile haslamanin
suire ve sicakhdi basta Griinin cinsine bagh
olmakla birlikte ayrica trliniin o andaki olgunluk
dizeyi vb. faktorlerle de iliskilidir. Gerektiginden
fazla haslanan sebzelerde, 6zellikle su ile
haslama yéntemi uygulaniyorsa, suda ¢o6ziinen
vitamin ve mineral madde kayiplari nemli
boyutlara ulasgir. Ayrica asiri haglama, sebze
dokularinin yumusamasina neden olur. Bu sekilde
asirt yumusamis sebzeler, haslamadan sonra
uygulanan cesitli islemler sirasinda kolaylikla
parcalanip dagilir veya en azindan béyle
sebzeler, konserve dolgu sivisinin
bulaniklasmasina neden olurlar. Bir¢cok sebzede
haslamadan sonra, hemen bir sogutmanin
yapilmasi gerekir. Béylece haglama suyu
sebzelerden uzaklastirldig gibi, ayrica materyal
kisa strede sogutuldugundan rengin korunmasi
da saglanmis olur. Sogutma, hareketli bantlar
Uzerinde ilerleyen haslanmis sebzelerin tizerine
soguk su puskdirtilerek veya haslanmis
sebzelerin tel sepetlerle, icinde soguk su
bulunan tanklara daldiriimasiyla gerceklestirilir
[4].

Sekil 1'de sebze ve meyvelere uygulanan 6n
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islemler gosterilmektedir.
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TASIMA

YIKAMA

AYIKLAMA

SINIFLANDIRMA

On islem uygulanan sebze meyveler cesitli
proseslerden gecirilerek farkli son driinlere
doénusturilerek nihai tiketicilere
ulagtiriimaktadir.

“Aritilmis Atiksularin Yeniden Kullanimi Projesi”
kapsaminda, lilkemizde faaliyet gésteren gida
sektoriinden belirlenen 2 farkli meyve sebze
isleme tesisinde uygulanan prosesler asagida
dzetlenmektedir. incelenen tesislerden biri
entegre meyve sebze isleme tesisi iken, diger
tesis patates isleme tesisidir.

Konserve Uriinlerin Uretimi

Gida iglemenin birincil amaci, bozulabilir
gidalarin, yilin tiim aylarinda uzaktaki pazarlara
depolanmasi ve génderilebilmesi icin istikrarli bir
bicimde muhafaza edilmesidir. isleme ile ayni
zamanda gidalar yeni veya daha kullanigh
formlara doénustirebilir ve gidalari hazirlamak
daha kolay hale getirebilir.

Konserve igleminin amaci, gidadaki
mikroorganizmalari yok etmek ve
kontaminasyonu dnlemektir. Mikroorganizmalari
yok etmek icin isi kullanmak en yaygin prosestir.
Oksijenin giderilmesi, oksijene ihtiya¢ duyan

mikroorganizmalarin blyiimesini 6nlemek icin
diger yontemlerle birlikte kullanilabilir.

Meyve ve sebzelerin konvansiyonel
konserveleme prosesinde, her iki {irlin tipi icin de
benzer bazi temel islem adimlari vardir. Ancak,
tesisler arasinda ve hatta ayni Uriini isleyen
tesisler arasinda bile farklilik gésterebilen
prosesler vardir. Farkliliklar, bazi meyveler igin
belirli islemlerin dahil edilmesini gerektirirken,
sebzeler icin ise pisirme ve 6n haslama
(blanching) gibi sirali proseslerin kullanilmasini
gerektirebilir.

Tipik konserve Uriinleri fasulye (kesilmis ve butiin
halinde), pancar, havug, misir, bezelye, i1spanak,
domates, elma, seftali, ananas, armut, kayisi ve
kizilcik icerir. Meyve ve sebzelerin konserve
Uretimi icin genel proses akim semalari Sekil 2'de
gosterilmektedir. Bu akim semalarinda ana
hatlari verilen basamaklar, tretimdeki temel
asamalari sunmayi amaclamaktadir. Daha 6nce
belirtildigi gibi, tesisler, liretim proseslerinde
buyik farkliliklar g&sterebilir. Tipik bir ticari
konserve islemi: yikama, ayirma / siniflandirma,
hazirlama, konserve dolumu, tepe boslugunu
alma, konserve kapatma, isi sterilizasyonu,
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sogutma, etiketleme / muhafaza ve sevkiyat icin
muhafaza agamalarindan olugmaktadir. Akim
semalari hazirlanirken, lriine 6zgi olma
girisiminde bulunulmamis ve tim drinler igin
kullanilacak tiim proses adimlari dahil edilmistir.

Meyve ve sebze konserve Uretimi sirasindaki en
buyuk farkliliklardan biri de 6n haglama islemidir.
Meyvelerin ¢cogu, konserve kutu dolumundan
dnce 6n haglama islemine tabii tutulmazken, pek
cok sebze bu basamaga girer. Konserve sebzeler
genelde meyvelerden daha ciddi isleme
gerektirir, clinkl sebzelerin asiditesi cok daha
dustktiir ve istya dayanikli toprak organizmalari
icerir. Bircok sebze lezzetini ve dokusunu
korumak icin meyvelerden daha fazla pisirmeye
ihtiyag duyar. On haslama veya pisirme
adimlarinda kullanilan yéntemlerde de tesisler
arasinda farkhliklar gérilebilmektedir. Genellikle
meyvelere uygulanan 6n islemler (6rnegin, kabuk

Y Sebze Meyve Yikama Ve isleme Sektorii A

soyma, cekirdek alma, yariya bélme), isitma veya
pisirme basamagindan nce gergeklesirken,
sebzeler icin, 6n islemler genellikle sebzenin 6n
haslamasi yapildiktan sonra meydana gelir.

Meyve ve sebzeler icin kabuk soyma, mekanik
bir soyucu, buharli soyma veya yiiksek sicaklikta
sodali su icerisinde bekleterek yapilabilmektedir.
Hangi soyma tekniginin uygulanacag,
meyve/sebze tiriine veya tesisin secimine
baglidir. Yiksek sicaklikta sodali su icerisinde
bekleterek soyma islemi pancar, havug, domates,
armut ve seftali gibi hammaddeler icin kullanilir.
Buharda soyma domatesler icin de kullanilir [5].

Konserve Uriinlerin imalati temel olarak én
islemler uygulanan hammaddenin dolum, tepe
boslugu alma, sizdirmazlik, sterilizasyon ve
sogutma iglemlerinden gegmesi ile
gerceklesmektedir. Hazirlanan Griinler konserve
kutulara doldurulur [6].
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Sekil 2. Konserve driinlerin lretim asamalari
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Tursu Uretimi

Salamura, tuz ve/veya sirke eklenerek gidalarin
korunmasidir. Salamura, sebzelerin ticari olarak
korunmasi icin genel olarak; hammaddenin
salamurada bekletilmesi ve hafif bir isi islemi ile
(pastorizasyon) ya da isil islem olmaksizin
dogrudan asitlenmesi ile veya bu iki islemin
cesitli kombinasyonlari ile gerceklestirilir.

Diinyada cok sayida sebze, laktik asit
fermantasyonu ile korunmaktadir. Ticari olarak
fermante edilen en 6nemli sebzeler lahana,
salatalik, zeytin, havug, karides, kereviz, bamya,
sogan ve biber olarak sayilabilir. Sebzeler, uygun
konsantrasyondaki sodyum klorir solisyonuna
konularak, fermantasyona tabi tutulurlar. Bu
ticari fermantasyon baslangic kultirQ
kullaniimasini gerektirmeyen, dogal olarak
olusan mikroorganizmalarin ve tuz
konsantrasyonu, pH, tuzlu suyun sicakligi gibi
cevresel kosullarin sonucudur. Tuz ¢ézeltileri
cogu sebzenin fermantasyonunda hazirlanir.
Kullanilan sodyum kloriir konsantrasyonu,
hammadde tiirline bagli olarak 1 ila %8 arasinda
degisebilir.

Anaerobik ortamda gerceklesen fermantasyon,
ana uriin olarak laktik asit tretir. Tuz laktik asit
bakterilerinin biylmesi icin bir substrat gorevi
gorur ve zararli mikroorganizmalarin biyimesini
sinirlandirir.

On islemlerden gecirilen tursu hammaddesi
sebze ve meyveler salamura suyunda
fermantasyona birakilir. Fermantasyonu
tamamlanan tursular hemen ya da stok/yari
mamulden alinir. Figi veya tanktan alinan tursular
uygun araclar yardimiyla tekerlekli celik
kivetlere alinir. Ambalajlanacak tursular
salamuradan c¢ikarilarak yikanir. Stok/yari
mamulden cikartiimigsa tuz miktari % 10-15
seviyesinde oldugu icin Gida Maddeleri Tuztugu
geregince % 5'in altina diisene kadar tuzu alinir.
Tuz alma islemi tursularin soguk veya ilik suda
bekletilmesi ya da yikanmasi ile yapilir. Bu sirada,
tursularin doldurulacagi ambalajlar bantlara alinir
ve yikanir. Dolumu yapilan tursular hatta
ilerleyerek salamura dolum unitesine gelir. Bu
Unitede icerisinde tursu olan ambalajlar yeni

hazirlanmig salamura veya filtre edilmis kendi
salamuralari ile doldurulur. Salamurasi doldurulan
tursu ambalajlarinin kapaklari kapatilir. Kapak
kapama islemi esnasinda kaplarin icine hava
(buhar) verilerek vakum saglanir. Dolumu
yapilmis, kapaklari vakum ile kapanan, tursular
kavanozlari hatta ilerlerken pastorizasyon icin
tiinele girer. Tunele giriste yaklasik 35 °C olan
kavanozlar sicakligi artan su ile duslama seklinde
isinir (75-90 °C). Pastérizasyonu tamamlanan
tursu kavanozlarinin i1sisi kademeli olarak
dusurilerek tinelden ¢ikar. Kavanozlar tiineli
terk ederken sicakhgr yine 30-35 °C'dir.
Pastorizasyonu gerceklesen kavanozlar kurutma
tiinelinden gecirilerek dig ylizeydeki su
damlaciklari giderilir [7].

Sekil 3'te tursu Uretim asamalari verilmektedir.
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TURSU o » KESME DILIMLEME YIKAMA -+ :
ORETiMI - 5
: v
| | AYIKLAMA ) SALAMURA |
TASIMA VIKAMA SINIFLANDIRMA HAZIRLANMASI FERMANTASYON
BUHARLAMA KONSERVE KONSERVE KONSERVE e
DOLUM <—  DOLUM <— KAPLARIN.  <«— URUNUN
HAVALALMA (SALAMURA) (URUN) YIKANMASI YIKANMASI
PASTORIZASYON —» SOGUTMA Sekil 3. Tursu lretim asamalari
Salca Uretimi Kabugundan ve cekirdeginden arindirilan

Domates pulp (plresi); domates kabugunun ve
tohumlarin alinmasindan 6nce veya sonra ezilmis
domatesleri ifade eder.

Domates salcasi, deri ve tohumlarin
cikarilmasindan sonra domates pliresi
konsantrasyonundan elde edilen Urlindlr ve %
24 veya daha fazla triin 6zu icerir.

Tesise gelen domatesler su tanklarinda yikanrr,
bunu takiben kalinti mikroorganizmalari, Griin
tzerinde bulunan kalinti kirleri, meyve sinegi
yumurtalarini ve meyveye yapisan larvalarini
kaldirmak icin yiiksek basingh su spreyi ile tekrar
yikanir. Suyu steril tutmak icin yikama suyu 5 ila
10 ppm arasinda klorlanabilir. Kusurlu olan
meyveler elle dizeltilirken, ayirma ve
siniflandirma islemi de gerceklestirilir. Ayiricilar
ve dlzelticiler renksiz meyveleri veya pargalari
cikarir.

Yikanmis domatesler parcalayicilar ile kiiciik
parcalara bolliniir ve parcalanmis domatesler,
sicakligr isleme metoduna (“soguk isleme” icin
60 ° C, “sicak isleme” icin 90-95 ° C) gore
degisen bir 6n isiticida isitilirlar.

Parcalanmis ve isitilmis domatesler, domates
kabugu ve cekirdeklerini ¢cikarmak ve domates
suyunu ayirmak icin boyutlari 1,5 mm ve 0,4 mm
olan eleklerden gecirilirler. 1,5 mm capa sahip
elek “palper”, 0,4 mm capa sahip elek ise
“finiser” olarak adlandirilir.

domates sulari evaparatérlere alinarak burada
vakum altinda konsantre edilirler.

Evaporatérlerden alinan salga bir tanka iletilerek
burada 90-92 °C'ye kadar isitilir bdylece
dolumdan &nce pastorize edilmis olur. Eger
aseptik dolum yapilacaksa evaporatérlerden
alinan salca, aseptik dolum tankina alinir ve
burada 108-110 °C'ye kadar isitildiktan sonra 30-
35 °C'ye kadar sogutularak sterilize edilirler.

Pastorize edilmis salcalar dolum Unitesine
gelerek burada dolum islemi gerceklesir. Dolum
sicakh@i 93 °C'dir. Yiiksek sicaklik dolayisi ile
kaplara doldurulan salgalarin kapak kapama
isleminden hemen sonra hizl bir sekilde
sogutulmasi gerekmektedir, bu islem sogutma
tiinellerinde gerceklesir [8].

Sekil 4'te salca Uretim akim semasi verilmektedir.

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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Recel Uretimi:

Meyve lizerine yapisan kirleri ¢ikarmak icin suyla
yikanir. Meyvelerin sulama sularinda agir metal
bulunmasi durumunda meyve, % 1'lik sicak
hidroklorik asit sollisyonu icinde yikanmali ve
daha sonra su ile durulanmalidir.

Meyvelere uygulanacak 6n islemler meyve
cesidine gore degiskenlik géstermektedir.
Cileklerin uclari alinmali, seftali, armut, elma gibi
meyvelerin kabuklari soyulmali, kaysi, erik gibi
meyvelerin ise cekirdekleri alinmalidir.

Yikanmis, 6n islemlerden gecirilmis ve seker
ve/veya glikoz surubu ilave edilen meyveler
kaynatma islemine tabii tutulurlar.

Kaynatma, sekerin ¢cézlinmesi ve seker, asit ve
pektinin birlesmesine neden oldugundan recel
yapiminda énemli proseslerden biridir.

Sekil 4. Salca tretim asamalari

Kaynama paslanmaz celik su isiticilarina agik
buhar verilerek saglanmaktadir. Kaynama
asamasindan sonra sogumaya birakilan trin bu
asamada recele doniisiir. Kaynama siiresi, pektin
konsantrasyonuna, asit konsantrasyonuna,
sekerin pektin ve aside oranina ve istenilen
dokuya bagli olacaktir.

Kaynatilan recelin doldurmadan énce 6n
sogutma ve dolumdan sonra ise sogutma
islemleminden ge¢cmesi gerekmektedir.

Sekerin karamellesmesi sicakliktan biyuk Slctide
etkilendiginden dolayi, bu islemi yénetmek
(sekerin karamellesmesini engellemek) icin etkili
bir sogutma sisteminin gerekli oldugu agiktir. On
sogutulmaya birakilan recel sonra dolum
asamasina gelir [6].

Sekil 5'te recel Giretim agsamalari verilmektedir.

ekil 5. Recel lretim agamalari
ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
| Sanayi Sektorleri Uygulama Kilavuzlari



Y Sebze Meyve Yikama Ve isleme Sektorii A

Dondurulmus Gidalar:

Dondurulmus meyveler son kullanim amacina
gore, dondurulmadan énce hazirlanmalidir.
Meyveleri yikama, durulama, ayirma, soyma ve
kesme dondurulmus meyveler icin 6zel adimlar
degildir; bunlar diger igleme tiirlerine benzer
hazirlik islemleri olup, kirilgan meyve dokusunun
hasar gérmesini 6nlemek icin hizli ve zenle
yapilmalidir. Meyvelere uygulanan kesme ve
cekirdek ¢ikarma genelde mekanik
operasyonlardir. Dondurmadan &nce ebat
kigiiltme daha hizl dondurma ve bunun
sonucunda dondurulmus meyve kalitesinin daha
iyi olmasini saglar. Gliniimiizde, dondurulmus
meyve sulari uluslararasi icki endustrisinin dnemli
bir bollimiinii temsil etmektedir. Ayrica, piireler
ve pulplar, siit dirlinleri, kek, dondurma, jéle ve
recel imalat sanayi icin nemli bir bilesen
olusturmaktadir [6].

Meyvelere uygulanan &n islemler sebzelere de
cesitlerine uygulanmaktadir. Ancak dondurulmus
meyvelerden farkli olarak sebzelere haglama
(blanching) islemi uygulanmaktadir. Blanching,
enzimleri inaktive etmek icin sebzelerin kaynar
suya veya buhara kisa bir stire maruz
birakilmasidir. Blanching, sicak suda 70 ila 105 °
C'de enzim aktivitesinin tahrip edilmesiyle
iliskilendirilmistir. Genellikle sebze parcalarinin
buyikligine bagl olarak, 1 ila 10 dakika
arasinda 75 ila 95 ° C arasinda gerceklestirilir [9].

Blanching isleminden sonra (meyveler icin én
islem ve paketlemeden sonra) dondurma islemi
gelmektedir. Dondurma islemi, termal merkez
(donma noktasinin sonunda en yliksek sicakliga
sahip yiyecek yeri) -18 °C'ye ulasincaya kadar
yiyecek sicakh@ini diisliriir ve bitki dokularinin
ana bileseni olan suyun kristallesmesini saglar
[6].

Sekil 6'da meyve sebzelerin dondurulma
asamalari verilmektedir.

I - I - I - - -
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MEYVE SEBZE ISLEME
SEKTORUNDE SU KULLANIMI
»~VE ATIKSU OLUSUMUZ = %

Meyve ve sebze isleme sektoriinde su kullanimi ve atiksu olusumu; proses disi su kullanimi ve atiksu
olusumu, proseste su kullanimi ve atiksu olusumu olmak Uzere iki alt baslikta incelenmistir. Sekil 7'de
meyve ve sebze isleme sektériinde su kullanimi ve atiksu olusumu verilmektedir.

v

KABUK - VAKUM  PASTORIZASYON
PISRME  HASLAMA T™MA -
TASIMA  YIKAMA  gqyma s s SOGU YAPMA  STERILIZASYON

Sekil 7. Meyve sebze isleme sektéri su kullanimi ve atiksu olusumu

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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Proseste Su Kullanimi ve Atiksu Olusumu

Meyve sebze isleme sektoriinde genellikle sulu
tip prosesler tercih edilmektedir. Meyve sebze
isleme sektoriinde Uretilen riintin miktarina
gore gerekli su kullanim miktari Tablo 2'de
verilmektedir [10].

Tablo 2. Uriinlere gére su kullanim miktar

Su Kullanimi

Uretilen Uriin (m¥ton)
Konserve Meyveler 2,5-4,0
Konserve Sebzeler 3,5-6,0
Dondurulmus Sebzeler 5,0-8,5
Recel 6,0

Meyve sebze isleme sektoriinde proseste su
kullanim yerleri siralanirsa; 6n islemler (tasima,
yikama, kabuk soyma, vb.), isleme prosesleri
(pisirme, haslama, vb.), islenen driintin
sogutulmasi, kapak kapatma (vakum yapma),
dezenfeksiyon (pastérizasyon ve sterilizasyon) ve
sogutma islemleri sirasinda su
kullanilabilmektedir.

Proses suyu, tesis icerisinde acilan kuyulardan
veya sebekeden temin edilmektedir. Tablo 3'te
proses icin su kullanimi 6zetlenmektedir.

Tablo 3. Proseste su kullanimi

Proses Aciklama

On islemler
Hammadde isleme

Hammaddenin Sogutulmasi
Kapak Kapatma
Dezenfeksiyon

Sogutma

Proses atiksulari, meyve sebze isleme
sektdriinde 6n iglemler, hammaddenin igslenmesi,
hammaddenin sogutulmasi, kapak kapatma,
dezenfeksiyon ve sogutma islemleri sirasinda
olugmaktadir.

On islemler sirasinda tagima, yikama ve kabuk
soyma islemleri icin su kullanilmaktadir. Yikama
ve tasima islemlerinde kullanilan suyun amaci

hammaddenin temizligi oldugu icin belirli bir
siire sonra kirlenerek atiksuya donlismektedir.
Kabuk soyma iglemi ise sicak su icerisinde
kimyasal madde ilavesi ile veya kimyasal madde
ilave etmeksizin gerceklestirilebilecegi gibi buhar
verilerek de gerceklesmektedir. Dolayisi ile bu
islem sirasinda atiksu olusumu kazan bl6f suyu
olarak gerceklesebilmektedir.

Hammaddenin islenmesi sirasinda pisirme,
haslama, kaynatma ve salamura/surup hazirlama
islemleri icin su kullanilmaktadir. Pisirme,
haslama ve kaynatma islemlerinde kullanilan su
atiksuya doénustirken, salamura ve surup
hazirlama icin kullanilan su Griin icerigine
girmekte ve herhangi bir atiksu olusmamaktadir.

Bazi Uriinlerin 1sil isleminden sonra sogutulmasi
gerekmektedir. Uriinlerin sogutulmasi icin hava
kullanilabilecegdi gibi su da kullaniimaktadir.
Sogutma isleminde su kullanilmasi durumunda
sogutma kulelerinde bléf suyu olarak veya
sogutma iglemi icin kullanilan daldirma
havuzlarinda atiksu olusmaktadir.

Uriiniin bir konserveye veya cam kavanoza
doldurulmasi durumunda tepe boslugunda
olusacak havanin cikarilmasi icin (vakum yapma)
kapak kapama isleminden 6nce Uriine buhar
verilmektedir. Bu proseste kullanilan su ise blof
suyu olarak atiksuya déniigsmektedir.

Tasima, Yikama, Kabuk Soyma vb.
Pisirme, Haslama, Kaynatma, Salamura/Surup hazirlama vb.

islenen hammaddenin sogutulmasi
Kapak kapatma islemi sirasinda vakum alma isleminde
Pastdrizasyon veya Sterilizasyon islemlerinde

Dezenfeksiyon sonrasi irliniin sogutulmasi

Uretilen iiriin 6zelligine gore secilen
pastorizasyon ve sterilizasyon prosesinde sicaklik
hava ile artirabilecegdi gibi sicak su veya buhar ile
de artirilabilmektedir. Dezenfeksiyon
proseslerinde su kullaniimasi durumunda bl&f
suyu olarak veya daldirma havuzlarinda atiksu

‘ ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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Dezenfeksiyon prosesinden sonra Uriinlerin
sogutulmasi icin hava kullanilabilecegi gibi su d
kullanilmaktadir. Sogutma isleminde su
kullaniimasi durumunda sogutma kulelerinde
bléf suyu olarak veya sogutma islemi igin
kullanilan daldirma havuzlarinda atiksu
olusmaktadir. Tablo 4'te proseste atiksu olusumu
Szetlenmektedir. X

el - a - il -
Tablo 4. Proseste atiksu olusumu
Proses Aciklama
On Islemler Tasima, Yikama, Kabuk Soyma sirasinda olusan atiksular
Hammadde isleme Pisirme, Haslama, Kaynatma, sirasinda olusan atiksular

Hammaddenin Sogutulmasi Islenen hammaddenin sogutulmasi sirasinda olusan atiksular

Kapak Kapatma Kapak kapatma islemi sirasinda vakum alma sirasinda olusan atiksular
Dezenfeksiyon Pastorizasyon veya Sterilizasyon islemleri sirasinda olusan atiksular
Sogutma Dezenfeksiyon sonrasi Uriinlin sogutulmasi sirasinda olusan atiksular

Proses Digi Su Kullanimi ve Atiksu Olusumu

Proses disi su kullanimi, meyve !
sebze isleme sektdriinde calisan :
personelin sosyal (dus, lavabo
ve tuvalet vb.) ihtiyaclari ve
mutfak icin su kullanimi olarak
gerceklesmektedir.

Tesislerde calisan personelin
icme suyu ihtiyaci genellikle
sebekeden veya ambalajli

sulardan temin edilmektedir.

Calisacak personelin kullanma
suyu, mutfak icin su ihtiyaci,
temizlik icin su ihtiyaci, tesis
icerisinde acilan kuyulardan
veya sebekeden temin
edilmektedir.

Proses disi atiksu olusumu,
tesislerde calisan personelin
sosyal (dus, lavabo ve tuvalet
vb.) ihtiyaglarindan, mutfaktan
ve temizlik islerinden
kaynaklanmaktadir.

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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MEYVE SEBZE ISLEME

SEKTORUNDE

ATIKSU GERI KAZANIMI
VE YENIDEN.KULLANIMI

Meyve sebze igsleme sektériinde atiksu yénetimi,
proses atiksulari ve evsel nitelikli atiksular olmak
lzere iki alt baglikta incelenmistir.

Proses Atiksularinin Yénetimi

Meyve sebze isleme sektériinde proses atiksular
ylksek organik kirlilige sahip oldugundan proses
atiksulari dogrudan desarj edilememekte, tesis
icerisinde bulunan atiksu aritma tesislerinde
aritildiktan sonra desarj edilmektedir.

Evsel Atiksu Yonetimi

Meyve sebze isleme sektoriinde calisan
personelin sosyal (dus, lavabo ve tuvalet vb.)
ihtiyaclarindan, mutfaktan ve temizlik islerinden
kaynaklanan evsel nitelikli atiksular, proses
atiksulari ile birlikte tesis icerisinde bulunan
atiksu aritma tesisinde aritilarak desarj
edilmektedir.

Meyve sebze isleme sektérinde kullanilan su
miktari ve olusan atiksu miktar; islenecek olan
uriine, tercih edilen prosese ve sezona gére
degisiklik gostermektedir. “Aritilmis Atiksularin
Yeniden Kullanimi Projesi” kapsaminda ziyaret
edilen 2 tesisten alinan verilere gére; 1 ton
patatesin islenmesi icin yaklasik 25 m® su
harcanirken, 17 m® atiksu olusmaktadir. Spesifik
bir Griintin islenmedigi, entegre bir meyve sebze

isleme tesisinden alinan verilere gére ise 1 ton
Urln (salga, tursu, regel, dondurulmus meyve
sebze, vb.) iiretimi icin 21 m® su kullanilirken 19
m? atiksu olusmaktadir.

incelenen entegre tesisin atiksulari 5500 m*/giin
kapasiteli atiksu aritma tesisinde aritilmaktadir.
Tesis debisi sezona gore degisiklik
gostermektedir. Tesisin ziyaret edildigi donemde
mevcut atiksu debisinin 2500 m*/giin oldugu
belirtilmistir.

Atiksular, kaba 1zgaradan gegirildikten sonra terfi
havuzuna alinmakta ve bu havuzdan pompa ile
tambur elekten gecirilmektedir. Fiziksel aritma
Unitelerinden sonra pH dengelemesi yapilmak
Uzere nétralizasyon havuzlarina alinan atiksular
havalandirma havuzlarina iletilmekte ardindan
¢c6keltme havuzuna verilerek desarj edilmektedir.

Sekil 8'de entegre tesisin atiksu aritma tesisi
akim semasi verilmektedir.

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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Havalandirma Havuzu

Desarj

Atiksu Tambur flek —w
Kaba Izgara %
®

Terfi Havuzu Nétralizasyon | On Temas Havuzu
Havuzu

Coktirme
Havuzu

Camur Geri Devir Hatt

Fazla Gamur

Sekil 8. Entegre meyve sebze isleme
tesisi atiksu aritma tesisi akim semasi
Camur Keki

Camur Yogunlastirict

Beltpres

Camur Pompast

Camur
Sartlandirma Tanki

incelenen patates isleme tesisin atiksu aritma tesisi 7200 m*/giin kapasitede kurulmustur. Tesis
yetkililerinden alinan bilgilere gére, tesisin mevcut debisi (kampanya déneminde) 2200 m*/giin
oldugu belirtilmistir. Tesiste fiziksel ve biyolojik aritma bulunmaktadir. Tesise gelen atiksu terfi
havuzuna gelmekte, buradan pompalar vasitasi ile 6n ¢dkeltim ve yag tutucu havuzuna ve
dengeleme havuzuna iletilmektedir. Dengeleme havuzundan sonra pompalar vasitasi ile UASB
(Yukari akigli havasiz camur yatagi) reaktériine, anoksik havuza, havalandirma havuzuna ve buradan
da son ¢okeltim havuzuna iletilerek atiksu aritimi saglanmaktadir.

Sekil 9'da patates isleme tesisinin atiksu aritma tesisi akim semasi verilmektedir.
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“Aritilmis Atiksularin Yeniden Kullanimi Projesi” tablosu Tablo 5.9'a (Gida Sanayii; Sebze, Meyve
kapsaminda, lilkemizde faaliyet gésteren meyve Yikama ve isleme Tesisleri) ilave olarak proje
sebze isleme sektériinden belirlenen 2 farkli ekibinin tesis incelemelerinde ve tesis yetkilileri
firmada Haziran 2017-Ekim 2017 tarihleri ile gerceklestirdikleri toplantilarda tesis 6zelinde
arasinda proje ekibinin incelemeleri yeniden kullanim icin dnemli olabilecek
dogrultusunda akredite bir laboratuvar parametrelerde analiz edilmistir. Proseste olusan
tarafindan atiksu analizleri yapilmistir. atiksuyun 6zellikleri ve geri kazanilan suyun

. e ozellikleri Tablo 5'te verilmektedir.
Meyve sebze igsleme sektdri icin; atiksu aritma

tesisi giris ve ¢ikisindan SKKY'da tanimli sektor

Tablo 5. Meyve sebze isleme tesisleri atiksu aritma tesisi giris ve cikis degerleri*

Atiksu Atiksu Atiksu Atiksu

PARAMETRE Birim Aritma Aritma Aritma Aritma
Tesisi Girisi  Tesisi Cikisi  Tesisi Girisi  Tesisi Cikisi

Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) mg/L 621 55 1739 349
Askida Kati Madde (AKM) mg/L 18 <5 82 57
pH - 6,92 7,58 7,40 8,00
Biyolojik Oksijen ihtiyaci (BOI) mg/L 21 95
iletkenlik ps/cm 1500 1600
Ca Sertligi mg/L 250 240
Mg Sertligi mg/L 166 160
Silika mg/L 20 18
Alkalinite mg/L 222 888
Toplam Coézlinmiis Madde mg/L 813 820
Bulaniklik NTU 14 147

*Haziran 2017- Ekim 2017 tarihleri arasinda 2 farkl tesisten farkli tarihlerde 2 tekrar olarak alinan atiksu numunelerinin
ortalama degerleridir.
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Sekil 10. Sebze meyve isleme sektériinde su kaynaklari, su kullanimi, atiksu olusumu ve yeniden kullanim diyagrami

Sekil 10'da meyve sebze isleme sektoriinde
kullanilabilecek potansiyel su kaynaklari,
sektorde su kullanimi, atiksu olusumu ve geri
kazanim faaliyetleri 6zetlenmistir. Sektérde
proseste kullanilan su kaynaklari; kuyu suyu,
yerUstu sulari (nehir, gél vb.), ve sebeke sulari
olarak siralanabilir.

Su kaynagindan alinan su proseste (lirlin
icerisinde ve sebze meyvelere uygulanan 6n
islemlerde) ve yardimci isletmelerde (kazan ve
sogutma kulesi) kullanilmadan énce su kaynagi
kalitesine ve kullanim alanina gére ¢ékeltme,
filtrasyon, membran prosesler, demineralizasyon
(mix bed regineler veya EDI) veya dezenfeksiyon
proseslerden gecirilerek proseste kullanima
hazir hale getirilmektedir. Su kaynagindan alinan
su ¢cokeltme islemine tabi tutularak sogutma
kulelerinde besi ve tamamlama suyu olarak
kullanilirken, ¢okeltme ile birlikte
demineralizasyon veya membran proseslerinden
(kazan igsletme basincina gdre istenilen su
kalitesi degiseceginden) gecirilerek kazanlarda
besi suyu ve tamamlama suyu olarak
kullanilabilmektedir. Yardimci isletmelerde
kullanilan su kalitesine gore daha kaliteli su
ihtiyaci olan Uretim prosesinde ise su
kaynagindan alinan su kaynaga ve su kalitesine
bagli olarak ¢dkeltme, filtrasyon, membran
prosesler, demineralizasyon ve dezenfeksiyon

proseslerinden gegirilerek kullanilabilmektedir.
Proseste, Uretilen Urilin icerisinde kullanilan
sudan herhangi bir atiksu olusmazken, meyve ve
sebzelere uygulanan 6n islemlerden (kabuk
soyma, tasima, yikama vb.) ve hammaddenin
islenmesinde (pisirme, haslama vb.) atiksu
olusmaktadir. Yardimci isletmelerde atiksu
olusumu ise kazan ve sogutma kuleleri blof
sulari olarak gerceklesmektedir.

Sekil 10'da meyve sebze isleme sektoriinde
proses sonrasi aciga cikan atiksularin
aritilmasinda fiziksel, kimyasal, biyolojik
(anaerobik ve aerobik), ticlincil aritma
proseslerinden sonra alici ortama desar;j
edilebilecegi gibi li¢linclil aritim prosesi sonrasi
uygulanacak dezenfeksiyon prosesi ile aritilmig
atiksularin yeniden kullanilabilecegi
gorilmektedir.

Ulkemizde, meyve sebze isleme sektériinde
aritilmis atiksularin yeniden kullanim alanlari
degerlendirilecek olursa, Sekil 10'da verilen
atiksu aritim prosesleri ve sonrasina
uygulanacak dezenfeksiyon prosesi ile sektérde
olusan atiksular yardimci isletmelerde (kazan ve
sogutma kulesi tamamlama sulari)
kullanilabilirken proses suyu olarak
kullaniimamaktadir.

‘ ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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DEGERLENDIRME

Meyve sebze isleme sektériinde olusan
atiksularin karakterizasyonu ve miktari islenen
meyve sebze tiirline, secilen isleme prosesine ve
sezona bagl olarak degiskenlik gdstermektedir.

Meyve sebze igsleme sektdriinde olusan atiksular
genellikle biyolojik atiksu aritma tesislerinde
aritildiktan sonra desarj edilmektedir. Sektdriin
su ihtiyaci, olusturdugu atiksu karakterizasyonu,
olusturdugu atiksu miktari ve yeniden kullanim
alanlar cesitliligi diistintldigiinde, meyve sebze
isleme sektori atiksularinin geri kazanilarak
yeniden kullaniimasi degerlendirilmelidir.

“Aritilmisg Atiksularin Yeniden Kullanimi Projesi”
kapsaminda ziyaret edilen meyve sebze isleme
tesislerinde yeniden kullanim uygulamalarinin
“geri déngli (proses ici yeniden kullanim)”
seklinde yapildigi gézlemlenmistir. Entegre bir
meyve sebze isleme tesisinde pastorizasyon
Unitesinde c¢ikan atiksularin herhangi bir isleme
tabii tutulmadan kdzleme Unitesinde kézlenmis
rlinlerin taginmasi sirasinda kullanildig,
kézlenmis Griinlerin taginmasi sirasinda olusan
atiksularin ise tambur elekten gecirilerek tekrar
ayni proseste kullanildigi, patates isleme
tesisinde ise, kabuk soyma tinitesinden olusan
atiksularin tambur elekten gecirilerek tekrar ayni
proseste kullanildigi gézlemlenmistir.

Sektor 6zelinde yeniden kullanim alanlarinin
cesitliligi ve proses ici yeniden kullanim
imkanlarinin olmasi, bu sektérde arrtilmig
atiksularin yeniden kullanimini
kolaylastirmaktadir.

Sektérdeki isletmelerin su temin bedellerinin
dustk olmasi (tesisler genellikle su ihtiyacini tesis
icerisinde bulunan kuyulardan sagladiklarindan)
ve biyolojik aritma tesisi cikisina yapilacak geri
kazanim tesisinin ilk yatirim ve igletme
maliyetlerinin ylksek olabilmesi bu sektérde
aritilmis atiksularin yeniden kullanimini
kisitlamaktadir.

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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SEKER URETIMI

SEKTORU

Diinya seker borsa fiyatlarini, ticarete hakim
pozisyonda olan disiik maliyetli kamis sekeri
belirlemektedir. Kamis ve pancardan elde edilen
sekerler arasinda kalite bakimindan bir farkhlik
bulunmamaktadir. Ancak, sadece tropik ve alt
tropik bolgelerde yetistirilebilen seker kamisinin
seker pancarina kiyasla daha diisiik maliyetle
Uretilmesi, isleme maliyetlerinin dusukligu gibi
nedenlerle kamistan elde edilen sekerin maliyeti
daha diisiik olmaktadir. Uzerinde bulunulan
cografya geregi tlkemizde oldugu gibi Avrupa
Birligi, Rusya, Ukrayna gibi llkeler pancardan;
ABD, Japonya, Cin gibi lilkeler hem pancardan
hem kamistan; Brezilya, Hindistan, Meksika,
Pakistan, Tayland ve Avustralya basta olmak
Uzere bircok ulke kamistan seker Gretmektedir

[1].

Diinya genelinde 2017 yilinda uretilen yaklasik
178 milyon ton sekerin, 138 milyon tonu seker
kamisindan, 40 milyon tonu seker pancarindan
elde edilmistir. Seker Uretiminde kullanilan seker
kamisi ve seker pancarinin diinya genelinde
dagilimi Sekil 1'de verilmistir [2].

u Seker Kamisi

= Seker Pancari

Sekil 1. Seker iretiminde kullanilan seker kamisi
ve seker pancarin diinya genelinde dagilimi

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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Diinya genelinde 123 ulke seker tiretmektedir;
43 llkede seker pancarindan, 71 lilkede seker
kamisindan, 9 llkede ise hem seker pancari, hem
seker kamigindan seker Uretilmektedir [7].
Diinyanin en buyuk seker Ureticisi kamistan seker
treten Brezilya olup diinya tiretiminin %23'tni
elinde bulundurmaktadir. Brezilya'dan sonra
biiyiik seker Ureticileri Hindistan, Avrupa Birligi,
Tayland, Cin'dir. Tirkiye ise pancar sekeri
Uretiminde 6nde gelen lilkelerden olup besinci
siradadir. 2015/2016 pazarlama yilinda Diinya
seker tliketimi 171 milyon tona ulagmistir.
Hindistan 26 milyon ton seker tiketimi ile birinci
siradadir. Hindistan'i Avrupa Birligi, Cin ve
Brezilya takip etmektedir. Diinya seker
ihracatinin yaklasik yarisini Brezilya tek basina
gerceklestirmektedir. Brezilya'yr Tayland ve
Avustralya takip etmektedir. En biyiik ithalatgilar
ise Cin, Avrupa Birligi ve Endonezya'dir [5].
Diinyada en fazla seker reten, tiiketen, ithal ve
ihrac eden ilk 10 llkeye ait bilgiler Tablo 1'de
verilmistir.




Tablo 1. 2016 yilinda Diinya'da seker ireten, tiiketen, ithal ve ihrac eden ilk 10 tlkeye ait bilgiler [3]

Ton Ton
38.676 26.000
25.200 [PINEERET 18.200
14.201 &L 15.695
REYEIEI 9.755 11.000
8.700 10.700

Amerika yA:LLM Endonezya 6.200
Meksika 6.119 HXHE 5.500
5.325 4.940
Rusya 5.200 | WEEIE 4.420

Avusturalya ICEOMM Misr KRV
*TURKIYE vl TURKIYE 2.608

ITHALAT %':1 iHRACAT .lB.g:‘
Cin 5.975 REEEINE 27.676
Avrupa Birligi JEECEE Tayland 7.750
SCNEHAE 3.925 RATEMEIVEIE 3.970
Amerika 3.030 WEIGCIET 2.800
Banglades 2.039 KEEIENE]E! 2.147
BAE 1.980 | :=lAl= 1.730
Kore 1.935 RVEISIE 1.565
Malezya 1.807 [ AVt er Eidiiel 1.350
Cezayir 1.795 | ek 1.020
Hindistan 1.650 QB 594

*TURKIYE 337 TURKIYE 39

*Tiirkiye Seker Fabrikalari A.S, Sektdr Raporu 2016 ve Pankobirlik, Seker Istatistikleri, 2017 verilerinden alinmistir.

Seker Fabrikalari, Turkiye Cumhuriyeti'nin ilk
sanayi isletmelerindendir. Seker fabrikasi kurma
calismalari ilk defa, Usak'li Molla Omeroglu Nuri
(Seker) adinda bir ciftci tarafindan Usak'ta
baslatilmistir. 6 Kasim 1925 tarihinde ilk Seker
Fabrikasinin temeli atilmigtir.

Usak'ta Seker Fabrikasi kurma calismalari devam
ederken 22 Aralik 1925 tarihinde Alpullu Seker
Fabrikasinin temeli atilarak 11 ayda fabrikanin
montaji bitirilmis ve 26 Kasim 1926 tarihinde
fabrika isletmeye acilarak ilk Turk sekeri
Uretilmistir. Usak Seker Fabrikasi ise 17 Aralik
1926 tarihinde isletmeye acilmistir. 1933 yilina
kadar llkemizin seker ihtiyaci Usak ve Alpullu
fabrikalarinin Gretimi ile kismen kargilanmistir. Bu
iki fabrika ile pancar tariminda ve seker fabrikasi
isletmesinde elde edilen tecriibelerin yardimiyla
1933 tarihinde Eskisehir Seker Fabrikasi, 1934

tarihinde Turhal Seker Fabrikasi isletmeye
acilmistir.

Seker Uretim faaliyetleri 1950 yilina kadar zaman
zaman tevsi edilen dort seker fabrikasi ile
yuratilmustir. Her yil artan seker ihtiyacinin
tamamen yerli Gretimle karsilanabilmesi igin 1951
yilinda hazirlanan "Seker Sanayii'nin Tevsi
Programi" ile yeni seker fabrikalari kurulmasi
dénemine girilmistir.

Ulkemizin niifus artigina paralel olarak artan
seker ihtiyacini temin etmek amaciyla yeni seker
fabrikalari kurulmasi 6ngérilerek 1977'de Afyon,
1982'de Mus ve llgin, 1983'de Bor, 1984'de Agri
ve 1985 yilinda da Elbistan Seker Fabrikalarinin
% 95'e varan makina ve tesisleri mevcut bes
makina fabrikasinda imal edilerek igsletmeye
alinmiglardir. Daha sonra; 1989 yilinda Ercis,

‘ ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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Eregli ve Carsamba Seker Fabrikalari, 1991
yilinda Corum, 1993 yilinda Kars, 1998 yilinda
Yozgat ve 2001 yilinda Kirsehir Seker Fabrikalari
isletmeye acilmistir.

4634 sayili Seker Kanunu'nun yrirlige
girmesinden 6nce Bakanlar Kurulu Karari ile
seker fabrikasi kurma izni alan 3 6zel seker
fabrikasindan Cumra Seker Fabrikasi 2004/2005
pazarlama yilinda, Bogazliyan ve Aksaray
fabrikalari 2006/2007 pazarlama yilinda liretim
faaliyetlerine baglamislar, béylece pancardan
seker Ureten fabrika sayisi 33'e ulagmistir.

Sinirli Sorumlu Pancar Ekicileri Kooperatifleri
Birligi (Pankobirlik)'ne bagh bulunan 6zel statulu
Amasya, Kayseri, Konya Seker Fabrikalari,
kurulus tarihlerinden itibaren 1990'li yillarin
basina kadar, kendi Yénetim Kurullarinda alinan
kararlarla, sevk ve idareleri ile finansman igleri
(mali, idari, teknik, ticari, zirai ve hukuki) Turkiye
Seker Fabrikalari A.S. tarafindan yiiritilmustar.
Turkiye Seker Fabrikalari A.S.'ye verdikleri tedvir
yetkilerini Amasya Seker Fabrikasi 1991'de,

i |

il
(el HE |

Kayseri ve Konya Seker Fabrikalari 1992 yilinda
Yonetim Kurullarinin kararlari ile tedvir yetkilerini
kaldirarak Pancar Ekicileri Kooperatifleri Birligi
(Pankobirlik) binyesine gegmistir.

Tirkiye'de sakaroz kdkenli ve nisasta kokenli
olmak tzere iki tur seker Gretimi bulunmaktadir.
Sakaroz kokenli olarak pancar sekeri tiretimi
yapilirken, nisasta kokenli olarak glukoz surubu,
izoglukoz ve kristal fruktoz tretimi yapilmaktadir.
Turkiye'de seker sektdri binyesinde, 7 adet
pancar sekeri lireticisi ve bes adet nisasta bazli
seker Ureticisi olmak lizere birbirine rakip 12
sirket faaliyet gostermektedir. Sektérde ayrica
kota hakki bulunmayan ve kota tahsis edilmeyen
5 adet nisasta bazl seker Ureten sirket
bulunmaktadir. 5 Sirketin yillik toplam tretim
kapasitesi yaklasik 350.000 ton olup,
Uretimlerinin tamami ihrag edilmektedir.

Pancar Sekeri ve nisasta kokenli seker Greten
sirketlerin dagilimi Sekil 2'de verilmistir.
Ulkemizde seker iiretimi yapan firmalarin
kapasiteleri ve statiileri Tablo 2'de verilmistir [1].

D mll
Ege
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agf Ml Dl Thall g,
Byt Il Fg¢ Bl Agk
il |
.0 Dl Hd
O el R | Bk el | FAR
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G | P uf B
G5 | o
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mg7 Il | SarmE ag¢ Il
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)
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I 1 Pancar Sekeri Kamu (25 adet)
(1Dl k Py I d
't Pancar Sekeri Oze (8 adet)

Sekil 2. Seker lreten firmalarin dagihmi [1]

F
B

Ll

Nisasta Bazli Seker Ozel (5 adet)
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Tablo 2. Ulkemizde seker iretimi yapan firmalarin kapasiteleri ve statiileri [1]

Pancar Sekeri Ureten Seker Sirketleri

Toplam Kapasite: 3.151.000 ton Statiisl

Kamu
Pankobirlik
Pankobirlik
Pankobirlik
Ozel

Ozel

Ozel

Turkseker A.S. (25 Seker Fabrikasi)
(2 Seker Fabrikasi)

(2 Seker Fabrikasi)

Konya Seker Fabrikasi A.S.
Kayseri Seker Fabrikasi A.S.
Amasya Seker Fabrikasi A.S.
Adapazari Seker Fabrikasi A.S.
Kitahya Seker Fabrikasi A.S.
Keskinkili¢ Gida San. ve Tic. A.S.

Nisasta Bazh Seker Ureten Sirketler

Amylum Nisasta San. Ve Tic. A.S. (Adana) Ozel
Ozel
el
Ozel

Ozel
Ozel
Ozl
Ozel
Ozl

Tiirkiye'de 2016/2017 yilinda;

Statusu

Ozel

2.700 bin ton seker uretimi,
 Diinya'da pay1 % 1,5

» Seker Pancarindan seker Ureten ulkeler
arasinda % 6,8 pay ile 5. sirada

+ Avrupa'da payt % 9
2.608 bin ton seker tiketimi

- Diinya'da % 1,4 pay ile 14. sir

Y Seker Uretimi Sektorii A

Turkiye pancar iiretiminde;

19.216 bin ton uretilen
pancar ile

« Diinya'da pay1 % 7,7

» Avrupa'da 3. sirada

105.460 adet pancar eken
cifti,

321 000 Ha alanda seker
pancari tarimi,

% 59,83 Seker Pancari
verimi (ton/ha)

Kisi basina seker tiiketimi
32,26 Kg

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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§EKER URETIMI VE
TEK GLOJISI“’

Seker tretiminde kullanilan prosesler ve iretilen yan triinler Sekil 3'de verilmektedir

co, o, Adim Adim Seker Uretimi
‘H I Sematik Gorinimu
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Yagmur L Giines Isigi 7
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: ] =
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Tutucu TASLAR
Ham Serbet Pancar
U -
Kireg Siitii, CO L
Kirectasi ~ —> b Dilimleme Pa"‘a”“ s —  PANCAR
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Sekil 3. Seker iiretim prosesi ve lretilen yan riinler [8]
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Tesis ve Siiregler

Pancardan seker lretiminde temel siirecler ve
kullanilan baslica makine ve tesisler ile bu
tesislerde yapilan islemler asagida 6zetlenmistir.
)

Meydan Tesisleri
Pancarin Bosaltilmasi ve Silolanmasi

Seker fabrikasina dogrudan ciftci tarafindan
getirilen veya tesellim merkezlerinde ciftciden
alinarak fabrikaya sevk edilen pancar, fabrika
meydanindaki kantarlarda tartilir. Toprak firesi
tespit edilir ve meydandaki pancar silolarina
bosaltilir.

Fabrikaya gelen pancar 2 sekilde bosaltilir.
a) Otomatik (mekanik) bosaltma ile
b) Basingli su ile

Karayolu ile fabrikaya gelen pancar, kamyonun
hidrolik sistemle kaldirilan bir platformda belli bir
egime getirilmesi ile bosaltilarak transportlar
araciligiyla silolara sevk edilir. Bu sistemlerde
pancardan topragi ayiracak bir kisim
bulundugundan topragin fabrikaya girmesi
Snlenmis olur. Tesellim merkezlerinden fabrikaya
gelen pancarin bir kismi da basingli su ile fabrika
pancar yiizdiirme kanallarina bosaltilir.

Pancarin Silolardan Fabrikaya Sevki

Fabrika sahasinda iki t¢ glinliik pancari
depolayabilecek silolarin yaninda, genel
sokimden sonraki aylarda islenecek olan
pancarlar tesellim merkezlerinde veya fabrika
sahasindan tahsis edilen silolarda depolanir.
Silolarda bulunan pancar, ylizdiirme
kanallarindan fabrikaya su ile sevk edilir. Pancar
yuzdirme kanallari vasitasiyla fabrikaya sevk
edilen pancar icindeki otlar, kanallar tizerinde
bulunan ot tutucuda, taslar ise tas tutucuda
ayristirihr.

Standart bir seker pancarindaki seker icerigi
% 16, seker kamiginda ise % 12-13
oranindadir. [7]

Pancar Yikama Makinesi

Tasindan, kumundan, topragindan kismen ayrilan
pancar; doner kollu yikama teknesinde 10-15
dakika doéndirilerek yikanir. Pancar yikama
makinesinde yikama goérevini, hareketli bir mile
bagli olarak dénen aktarici, karistirici ve atici
kollar yerine getirir. Aktarici kollar pancarin
makine icinde karistirici kollara dogru
ilerlemesini saglar. Karistirict kollar pancarin
makine icinde hareketini saglayarak, camur ve
yabanci maddelerden temizlenmesini, atici kollar
ise yikanmis pancarin cikis helezonuna atilmasini
saglar. Yikama teknesinin tabanindaki siizgecten
toprak, kum, kuyruk ve taslar ayrilir. Yikama
islemi 6n yikama, esas yikama ve durulamadan
ibarettir. Yikama isleminin amaci pancar ile
birlikte fabrikaya gelen tas, camur ve pancar
kuyrugundan pancari arindirmaktir. Bazi
fabrikalarda ayni isleve sahip donel silindir
yikama makineleri bulunmaktadir.

L
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Ham Fabrika

Pancar Kiyim Makineleri

Kiyim makinelerinde pancar teknolojik degerlere
uygun olarak kiyilir. Kiyma islemi sirasinda pancar
hiicre dokusu bozulmamalidir. Pancar kiyim
makineleri genellikle ekseni tizerinde dikilmis
silindirik bir bunker ve bu eksene dik dénebilen
bir pancar kiyma tablasindan olusur. Bu tabla
tzerinde bigak gruplarini tagiyan pancar bigak
kasalar yerlestirilmistir. Agirligi ile bicaklara
gelen pancar dénen bigaklar vasitasiyla kiyim
haline getirilir. Pancar bicaklarinda kiyilan pancar
kiyimlari nakil bandinda sirekli otomatik
kantarda tartilarak haslama teknesine verilir. Bazi
fabrikalarda dikey (tambur) tipi kiyim makinalari
bulunmaktadir.

Haslama Teknesi

Haglama teknesi kule difizériinden cekilen
sirkilasyon serbeti ile kiyimlarin karistirildig
silindirik bir kazandir. Burada amag hem isiticidan
gegirilen sirkiilasyon serbeti ile kiyimlari isitarak
diftizér kule ortasinda sicakligini optimal
diftizyon sicakligi olan 70-72 °C ye getirmek ve
pancarin hiicrelerini denatiire ederek seker
cikisini saglamak, hem de serbetle karistirarak
diftizére pompalanabilir hale getirmektir.
Haslama teknesine verilen serbetin bir kismi
kiyim giris tarafindaki alin siizgecinden ham
serbet olarak cekilerek aritima verilir.

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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Diflizor Tesisleri
Kule Diflizérii

Kule diflizéri yaklasik 16 m yiiksekliginde ¢api
kapasiteye gore 3,30 mile 5,20 m arasinda
degisen dikey silindirik bir kazandir. Kazan icinde
kiyim tasiyici kollar vardir. Haglama teknesinde
pancar kiyimlari serbetle karistirilarak diftizyon
kulesinin alt stizgecinin hemen Uzerine basilir.
Sekerin ters akim prensibine gére su ile
ekstraksiyonu burada gergeklesir. Diflizyonun
orta kismindaki sicakhigi 70-72 °C civarindadir.
pH si 5,8 altina diismemelidir. Diflizyona su ve
prese suyu Ust kisimdan verilir. Diflizyonun icinde
yatayla 30’lik agi yapan kanatlar tagiyan mil
vardir. Dénen kanatlar vasitasiyla kiyimlar kulenin
altinda tepesine dogru, ham serbet ise kulenin
alt kismina dogru ilerler. Kulenin Ustiinden sekeri
alinmis yas pancar posasi helezon vasitasiyla
pancar posasi preselerine verilir. Kiyimlar
diflizyonu yaklagik 60-75 dakikada terk eder.
Diflizériin alt ve yan siizgeclerinden alinan
sirkiilasyon serbeti haglama teknesine verilir.

D.D.S. Difiizorii

22,5 m boyunda kapasitesine gére 3,7 m-5,5m
genisliginde yatay egimli silindirik bir kazandir.
icindeki bir mile bagh karistirici ve itici helezon
vardir. Diftizér ters akim prensibine gére calisir.
Sekeri alinmis kiyim (pancar posasi) cikisindan,
sicak su ve prese suyu 70-75 °C da girer. Kiyim
bas taraftan girer. Kiyim icindeki sekeri ¢dzen
sicak su ve prese suyu diflizériin kiyim giris
tarafindaki siizgecten ham serbet olarak
sistemden ¢ikar.
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Birinci Kirecleme

Birinci Kireclemede amacg, ham serbetteki seker
dist maddeleri, kademeli olarak pH 11'e getirerek
¢okturmektir. Diflizyondan alinan serbetin kuru
maddesi %12-17 seker ylzdesi 11-15 ve arihg
yaklasik 84-89 civarindadir. I. Kiregleme alt
bdlmeli, U kesitinde tabandan biraz yiiksekte
olan levhalarla baliinmistir. Bu levhalarin Gst
kisminda hareket edebilir kanatlar mevcuttur. Bu
levhalarla béliimler arasindaki serbet gegis hizi
arttirilip azaltilabilir. Tekneyi bastan basa kateden
bir mil ve tGzerinde her bélmeye ait kanatlar
vardir. Teknenin bir ucundan ham serbet verilerek
bdlmeden bdlmeye ilerlerken, diger ucundan
alttan verilen kireg sttli [Ca(OH),] sabit kanatlarin
altindan ters istikamette ilerleyerek ham serbete
karigir. |. Kirecelme pancara gore %0,2 CaO
kapsar ve Kiregleme siiresi 20 dakika, sicakligi 65
°C, son bdlmenin pH siise 11 civarindadir.
I.Kireclemenin 3.bélmesine ¢cékmeyi hizlandirici
bir miktar (pancara gére %20) |.Karbonatlama
serbeti verilir.

ikinci Kiregleme

Birinci kirecleme sonunda seker disi maddeler
pihtilagsmis ve siiziilmeye hazir hale gelmistir.
Sicaklik 86-88 °C, p.g.% CaO miktari 1.2, pH s
12.6, siire ise 10-15 dakikadir. Il. Kireclemede
amag serbet icindeki invert sekeri parcalamak ve
bakteri faaliyetini durdurmaktir.

Birinci Karbonatlama

l.ve Il. Kireclemeden gegen ham serbet 80-82 °C
de |.Karbonatlamaya gelir. Karbonatlama kazani
silindirik bir kuleye benzemekte olup, ters akim
prensibine gore calismaktadir. Kireglenmis serbet
Ustten, karbondioksit gazi ise alt kisimdan verilir.
Cokme islemi tamamlanmig serbet karbonatlama
kazaninin alt kismindan alinir. Karbonatlama icin
gerekli olan CO,gazi kire¢ ocagindan kirecin
yanmasi ile elde edilir. .Karbonatlamaya pH si 12
olarak gelen kiregli serbet I.Karbonatlamayi 10,8-
11,2 arasindaki pH da terk eder.

I.Karbonatlama ¢amurlu serbeti dekantérde
¢okturilur. Dekantérler yogunluk farki dolayisiyla

camur parcaciklarinin dibe ¢ékmesi ilkesine
dayanir. Dekantdriin Ustiinde berrak serbet
altinda camur birikir. Dekantdr camuru pompa
vasitasiyla pres filtrelere veya déner filtrelere
gonderilerek serbet camurundan ayrilir.
Dekantoriin Ustlindeki berrak serbet I.GP
filtrelerine pompa ile basilir ve siiziilir, siziilen
bu iki serbet isiticilara gitmeden birlegtirilir.
Isiticilarda 94-96 °C ye kadar isitilan serbet
Il.Karbonatlamaya basilir.

ikinci Karbonatlama

Filtre edilen |. Karbonatlama serbeti, icindeki
kalan kireci de alabilmek icin Il. karbonatlamaya
tabi tutulur. Il. Karbonatlama kazani I.
Karbonatlama kazani gibi ¢alisir. Sicaklik 92-95 °C
civarindadir, serbet 2.GP filtrelerinden stiziilerek
sulu serbet elde edilir. Sulu serbetin kuru
maddesi %12-15 arasindadir. Rengi acik sari ve
berraktir.

Buharlastiricilar

Sulu serbetin koyulastirildigr istasyondur.
Buharlastirma aparatlari buhar kamarasi, serbet
kamarasi ve serbet buhari kamarasindan ibarettir.
Serbet buharlastiriciya alttan girer, buhar
kamarasi icinden gecen borularin digindaki i1sitma
buharinin etkisiyle buharlasarak yiikselir ve 1sitma
kamarasinin tam ortasindaki sirkilasyon
borusundan tekrar asagi inerek diger
buharlastiriclya gecer. Briide olarak adlandirilan
serbet buhari ise, aparatin lstiinden alinir ve
diger buharlastiricinin buhar kamarasina verilir.
Bes kademeli buharlastiricilarin besinci
buharlastiricisi Gstten kondensere baglidir.
Boylece tim buharlastiricilarda kademeli olarak
basing dustirlilmis ve serbetin kaynamasi
kolaylastiriimis ve buharlastiricilardaki yiiksek
sicaklik nedeniyle sakaroz pargalanmasi 6nlenmis
olur. 5. Buharlastiricidan alinan serbete koyu
serbet denir. Koyu serbetin kuru maddesi 60-65,
arih@r sulu serbetten bir birim daha fazla, koyu
sari ile acik kahverengi arasi, renkli, viskoz bir
seker ¢ozeltisidir. Koyu serbet pisirime elverisli
hale geldigi icin artik rafineriye génderilir.

‘ ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
Sanayi Sektorleri Uygulama Kilavuzlari ‘
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Rafineri
Basinch Filtreler

Rafineride ilk islem %60-65 kuru maddeli koyu
serbetin stzllmesidir. Bu islem icin basingli
filtreler kullanilmaktadir. Basincli filtre delikli
silindirik elemanlar tizerine bez takilmis kapali
silindirik bir aparattir. Uzerleri bez kaplanmis
stizme elemanlari stizmeden 6nce kaplama
maddesi perlit ile sivanir ve daha sonra filtre
yardimcit maddesi (perlit) katilmis koyu serbet bu
elemanlardan siiziilir. Serbet yandan aparata
verilir. Silindirik sizme elemanlarinin iginden
gecerek Ustten temiz olarak alinir. Kirli serbet
tarafinda basincin yiikselmesi, temiz serbet
debisinin diigsmesi filtre stizme alaninin
tikandigini (kirlendigini) gosterir. Stizme bitirilip,
kirlenen stizme elemanlari serbet akisi yéniiniin
tersinden hava-su verilerek yikanip temizlenir.
Basincli filtrelerin slizme ylizeyleri 45 m2, her m?2
icin kullanilacak filtre yardimci maddesi perlit ise
0.6 kg'dir.

Seker Pisirimi — Kristal Lapa Pisirimi

Kristalizasyon iglemi; vakum altinda calisan ve bir
buhar kamarasi araciligiyla isitilan, dikey silindir
kazanlarda yapilir. Kazanlarin isitma yiizeyleri 280
m?, caplari 4,2 metre ve 60 ton lapa Uretimi
yapacak sekilde tasarlanmiglardir. Pisirim aparati
su ana kisimlardan olusur.

1. Surup kamarasi
2. Buhar kamarasi
3. Mekanik karistirici

Pisirim baslangicinda 6nce buhar kamarasinin
Ustline kadar pisirim icin gerekli surup cekilir ve
buharlastirilarak asiri doygun hale gelinceye
kadar koyulastirilir. Asiri doygun suruba pudra
sekeri maya olarak verilerek kristal taneleri
olusturulur ve koyulastirmaya devam edilerek bu
taneler biiydtiilir. Pisirim slresince lapa siirekli
karistirihr. Lapanin kuru maddesi % 92-94'e
gelince pisirime son verilip, aparatin alt kapagi
acilarak lapa refrijerantlara alinir. Kristal lapa
pisirimi icin 3. buharlastiricinin serbet buhari
kullanilir. Pisirim cihazlarinda vakum, ¢ikan

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI ‘
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bridenin (serbet buhari) kondenser denilen
cihazlarda soguk su ile yogunlastiriimasi ile elde
edilir. Bitlin bu islemler seviye ve kuru madde
parametrelerine tabi olarak bilgisayar destekli
otomasyon sistemi vasitasiyla gergeklestirilir.

Kristal Lapa Refrijerantlar

Kristal seker lapasi refrijerantlara alinir.
Refrijerantlar caplari 2,5 metre, boylari 9 metre
olan U seklinde teknelerdir. Refrijerantlardaki
lapa santrifijlerin ihtiyaci kadar bir debi ile,
santrifljlere islenmek Uzere sevk edilir. Tekneye
alinan lapa donmamasi icin suirekli karistirilir.

Santrifiijler (Kristal Seker)

Kristal lapa icindeki sakaroz kristallerinin
ayrilmasi islemi santrifljlerde yapilir. Santrifij
Ustten bir motorla cevrilen etrafi delikli levhayla
kapli silindirik yapiya sahiptir. Lapa
santrifljlendiginde kristaller silindirin icinde
kalirken surup disindaki gévdeye savrulur ve
buradan depoya gonderilir. Surubu ayrilan seker
kristalleri su ve buhar puskiirtiilerek yikanir ve
kurutma Uinitesine gonderilir.

Orta Seker Lapasi Pisirimi

Bu pisirim kristal lapa suruplari ile yapilir. Stirekli
santrifijler kullanilmaktadir. Santrifiijden ¢ikan
orta seker, standart surup hazirlama teknesinde
koyu serbetle eritilerek, standart surup elde
edilir.




Son Seker Lapasi Pisirimi ve Sogutma
Kristalizasyonu

Orta sekerin suruplari son seker pisirim
aparatina alinir. Son sekerde pisirim siireleri
kristal ve orta sekere gdére cok daha uzundur.
Son seker refrijerantlarina indirilen lapanin
surubunda kalan sekerin bir kisma da, lapanin bu
refrijerantlarda 25-35 saat sogutulmasi ile
kazanilir. Stirekli santrifijlerde ayrilan seker, orta
sekerle birlikte eritilerek kristal lapa pisiriminde
kullanilir. Ayrilan surup ise melas olarak
isimlendirilir. Bu surupta hala %50 oraninda seker
vardir. Ancak, bu sekeri kazanmak icin tekrar
pisirim yapmak ekonomik degildir. Melas etil
alkol, maya, sitrik asit tretiminde ve yem
sanayiinde kullanilan bir yan Grinddr.

Sekerin Kurutulmasi ve Ambalajlanmasi

Santrifijlerden cikan seker kurutma Unitesine
nakledilir. Karistirilarak sicak hava ile kurutulan
seker sogutularak kristal seker bunkerine gider.
Kristal seker depoya girmeden &nce elenir.
Ambalajlama islemine hazir olan kristal seker
Bunkerin alt kisminda hassas kantarda tartilir,
polipropilen torbalara konarak ambara sevk
edilir ve ambardan satisa sunulur.

Y Seker Uretimi Sektorii A

Enerji Uretimi ve Diger Yan Tesisler

Yan tesislerden en énemlileri; kireg¢ ocagi, buhar
kazani ve tirbin dairesidir.

Kireg¢ Ocagi ve Kireg Uretimi

Aritimda kullanilan kireg fabrika sahasindaki kireg
ocaklarinda uretilir. Dikey bir silindir seklinde
olan kire¢ ocagina Ustten kireg tasi ve kok
karigimi verilir. Ocak icinde yanan kok, kireg
tasini 1000-1100 °C ye isitarak, kireg ve
karbondioksite ayrismasini saglar. Kireg su ile
sondirilerek, serbet aritiminda kullaniimak
lzere, kireg sttt hazirlanir. Ocagin Ust
bdlimiinden cekilen CO, ise aritimda kullanilan
kirecin fazlasinin ¢dktirilmesinde kullanilir.

Buhar Kazanlarn

Seker uretim prosesinde kullanilan isi ve elektrik
enerjisi fabrika icerisinde yer alan kazan ve
turbin dairesinden olusan tesislerden elde edilir.
Seker fabrikalarinda yliksek basingl kizgin buhar
Ureten kazanlar kullanilmaktadir. Fabrikanin
pancar isleme kapasitesine gére kazan 6zellikleri
belirlenir. Kazanlarda yakit olarak kémdir, fueloil
ve dogal gaz kullaniimaktadir.

Buhar Tiirbinleri

Seker fabrikalarinda tretim teknolojisi geregi hic¢
durmadan calisilmasi zorunlulugundan dolay:
kullanila turp elektrik enerjisi, buhar
ndan elde edilen 0 bar ve 380 °C -
N buharla ga||§an buhar
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Seker Uretim sireci ve olusan yan
Uriinler Sekil 4'de verilmektedir [9].

Tablo 3. Sifir atik cercevesinde seker lretiminden
kaynaklanan seker disi yan (riinler ve yeniden

Seker pancarinin tarladan hasat edilip kullanilabilecekleri alanlar [10, 11]

fabrikaya girmesinden itibaren seker
Uretim sireci incelendiginde seker
fabrikalarinin sifir atik yaklasimi ile
calistirilabilecegi ve seker tretiminin
yaninda, gesitli atiklarin farkli amaclar
icin degerlendirilebilecegi
gorulmektedir. “Sifir atik”
cercevesinde seker Uretiminden
kaynaklanan seker disi yan triinler ve
yeniden kullanilabilecekleri alanlar
Tablo 3'de verilmistir.

Proje kapsaminda saha ziyareti
yapilan Konya Seker-Cumra Kamplisii
de sifir atik yaklagimi ile kurulmus
olup, tesiste Tirkiye'nin en biyiik
agaclandirma kampanyasi igin
kullanilan fidanlar tretilmektedir.
Sekerin bir diger yan Uriini olan
melas ise yem ve maya sanayi ile
etanol Uretiminde kullanilmaktadir.
Etanol Uretimi esnasinda ¢ikan yan
Uriin olan silempe, sivi organik giibre
cesitlerinin etanol Gretiminde
fermantasyon sirasinda agiga cikan
karbondioksit gazi da sivi
karbondioksit ile kuru buz tiretiminde
degerlendirilmektedir. Tirkiye'nin
kurulu etanol kapasitesinin %56'sina
sahip olan bu tesisten yakit ihtiyac
karsilanmaktadir. Seker pancari
posalari (kiispe) ise yeni nesil
teknolojilerle enerji maliyetini 10'da
1'e dustren buharli kurutmalarla,
yemin hammaddesi olarak
kullanilmaktadir. Atiksu aritma
tesislerini de enerji kaynagi haline
getirerek, proses sonucu agiga gikan

metan gazini kurdugu trijen santralde

degerlendirerek elektrik Gretiminin
yanina sira kampusteki binalarin ve
seralarin i1sitma, sogutma islemini de
gerceklestirmektedir [12].

Yan Uriin

Toprak

Tas

Organik Madde

Melas

Pancar Posasi

Karbonatlama Camuru

Sicak Su

Karbondioksit (CO,)

Atiksu

Yeniden Kullanim Secenekleri

Toprak islahi

Peyzaj Endistrisi

Restorasyon ve yapi uygulamalari
Cukurlarin doldurulmasi
Biyotoplar icin hammadde
Restorasyon ve yapi uygulamalari
insaat projeleri

Direkt kompost iiretimi

Giibre Uretimi

Hayvan yemi icin silaj

Hayvan yemi icin silaj

Endustriyel etanol Uretimi

Maya uretimi

Endustriyel etanol retimi

insani tiiketim igin lifli icerik
Kagt tretimi (organik dolgu maddes:i)
Toprak asidi diizenleyicisi (ziraat)
Kagit dretimi

Yerlesim yeri isitma

Sera

Bahcecilik, cicekgilik, fidecilik

e Tarimsal sulama
e Bahcecilik, cicekilik, fidecilik
e Proses suyu

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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Sekil 5. Seker liretim prosesinde su kullanimi ve suyun déngiisii

Fabrikalarda kullanilan suyun kaynagi ur A T
incelendiginde genellikle kuyu suyu kullanildigi l’
gorilmektedir. Ancak bazi fabrikalarda yakindaki
akarsu ya da baraj suyu da kullanilabilmektedir.
Sekil 5'de seker Uretim prosesinde su kullanimi
ve suyun déngusi verilmistir. Proje kapsaminda
saha ziyareti yapilan Seker Fabrikalari su kaynagi

L&
e
olarak kuyulari ve seker pancarinin kendi o
binyesinde bulunan suyu kullanmaktadir.
1 ton pancarin islenmesi icin 0,6 m*/ton - 1,1 ok
m’/ton araliginda su ihtiyaci bulunmaktadir.

Seker pancarinin %75'i su, %25'i kuru maddedir. # * *
Kuru maddenin de yaklasik %5'i kiispedir. o . ge  dMas

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI ‘
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Pancarin kendi binyesinin yaklasik olarak %75'i
su oldugu icin seker fabrikalarindaki en dnemli su
kaynagi seker pancaridir. Fabrikada pancarin
yapisindaki bu su kullanilarak seker lretiminde
ihtiyac duyulan suyun %90 karsilanabilmektedir.
Pancarin dogal yapisinda bulunan su,
evaporasyon ve pisirim sistemlerinde
buharlastirildiktan sonra yogunlastirilarak sicak
su olarak aciga cikmaktadir. Pancarin kendi
biinyesinden elde edildigi icin kapali gevrim
seklinde bir stire¢ mevcuttur. Bu kondensat
niteligindeki su ile fabrika prosesindeki su
ihtiyaci stirekli olarak takviye edilebilmektedir.
Pancar yikama tinitesinde, pancar yikama suyu
olarak kullanilmakta, ayrica esanjér ve diflizyon
besleme suyunda kullanilabilmektedir.

Pancar, yer silolarindan veya otomatik pancar
devirmeler vasitasiyla bantlarla pancar toprak
ayiricidan gegirilir. Topragindan ayrilan pancar
silo havuzlarina gonderilmektedir. Buradan
basingli su kullanilarak yikama tesisine génderilir.
Pancar suyla kanalda ylzdurilerek ot
tutuculardan ve tas tutuculardan gecirilmektedir.
Bu sayede pancarla birlikte gelen otlar ve taslar
ayrilmaktadir. Ot ve tas tutuculardan gecen
pancar, pancar yikma tromeline girer. Pancar
yikama tromelinde pancar ve su ayrilir. Pancar
final yikama bélimiine génderilir. Final yikamada
basingli suyla temizlenen pancar sudan ayrilarak
bant vasitasiyla pancar bunkerine génderilir.
Pancardan ayrilan su kum tutucudan gecerek su
icindeki kum ayrilir. Kum tutucudan gikan su piilp
tutuculara gelir. Piilp tutucularda su icinde
bulunan pllp, kirinti, kuyruk ayrilir. Ayrilan piilp
ve kuyruk separatérden gegerek piilp ve kuyruk
birbirinden ayrilir. Piilp ve kuyrugu ayrilan su
brikner ¢okeltme havuzuna gelir. Brikner
¢okelme havuzunda su icindeki gamur tabana
¢cokerken havuz tagkinindan temiz su alinarak
pancar yilizdiirme ve yikama {initesinde
kullanilabilmektedir. Pancar ylzdirme ve yikama
Unitesinde kullanilan su brikner ¢ékeltme
havuzunda ¢camurundan ayrildiktan sonra tekrar
pancar yikama unitesinde kullanilabilir.

Seker tretiminde kullanilacak sularin nitelikleri

Seker fabrikasinda isletme suyu olarak
kullanilacak sularda higbir zaman icme suyunda

aranan yiiksek nitelik istenmez. Buna karsi,
serbet Uretiminde kullanilacak taze sularda fazla
miktarda organik madde ve tuz bulunmasi da
arzu edilmemektedir. Sogutma sularinda demir
ve mangan miktarlarinin fazla olmasi, demir-
mangan bakterilerinin cogalarak borularda ve
depolarda istenmeyen camur seklindeki
maddelerin olugsmasina ve korozyona neden
olurlar. Yiizdlirme suyu ve pancar yikama suyu ile
isletmeye giren bazi maddeler 6zellikle toprak
taneleri ve mikroorganizmalar normal olarak en
ge¢ serbet temizlemede uzaklagtirilmis olur.
Yalniz mikroorganizmalarin sporlari
buharlastiricilara kadar gelebilir, onlar da
buharlastiricilardaki yiksek sicaklikla dlirler. Su
ile fabrikaya giren yabanci maddelerin bdylece
rafineriye girmesi énlenmis olur. Rafineriden
gelen yogusturucu sogutma sulari normal olarak
seker iceren serbetler ile temas etmez. Diger
taraftan 6zellikle buhar yogusturucu suyu
kullanilan yerlerde, bu su buharlarinin
yogunlasmasindan elde edildiginden sterildir

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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Seker liretiminde su kullanilan prosesler; [14]
Yiizdiirme ve yikama

 Pancarin fabrikaya alinmasi

« Pancarin yikanmasi

Ekstraksiyon

« Pancardan sekerin diflizyonu

« Makinelerin sogutulmasi

Buharlastirma

+ Yogunlastirici suyun geri sirkililasyonu

Giig Uretimi

» Elektrik dretiminde kullanilan tirbinlerin
sogutulmasi

+ Kazan besleme

+ Ciiruf séndiirme

Kire¢c Hazirlama

 Kireg sttt hazirlanmasi

+ Kirec ocaginda uretilen gazin yikanmasi
Diger kullanim alanlari

+ Pompa ve makine sogutma

+ Filtre bezi ve torbasi yikama

 Fabrikanin temizligi 1

1',._,
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Taze suyun kullanimini ve kirlilik yliki fazla suyun
olusumunu minimize etmek icin iyi bir su
ekonomisi uygulamak, tekrar fabrikaya
alinabilecek sular icin su déngdleri olusturmak
ve sulari temiz, az kirli ve ¢ok kirli gibi
siniflandirarak kirli su déngdilerinin birbirinden
ayrilmasini saglamak gerekmektedir. Sularin
siniflandirmasi temiz su déngusiinden cikan
sularin az kirli su déngisiinde; az kirli sularin kirli
su dongllerinde ve oradan cikan sularin da ¢ok
kirli su déngtilerinde kullaniimasina boylelikle
kullanilan su miktarini azaltmada yardimcidir
[18].

Tirkiye'de seker tretiminde kullanilan sularin
kullanildiklari yere goére ortalama miktarlarini ve
tasidiklari kirliliklere gére TSFAS Seker Enstitiisii
Teknolojik Arastirmalar Miidurligi'nce
dizenlenen siniflari Tablo 4'de verilmektedir.
Tablodaki pancar yikama ve ylizdlirme sularinin
kirlilik orani gelen pancarin ve tizerine yapismig
topragin icerigine goére degismektedir [18].
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Tablo 4. Tiirkiye Seker Fabrikalarinda kullanilan suyun proseslere gére
dagilimi ve kirlilik durumlari [18]

Temiz ve az kirli sular sistemdeki déngtilere geri
alinabilmektedir. Cok kirli sular ise dogrudan
doéngiilere sokulamaz, ancak aritimdan sonra
alici ortama verilebilir.

Seker iiretiminde olusan atiksuyunun
karakterizasyonu

Seker Uretimi isletmede ¢ok miktarda su
kullanan bir prosestir ve buna bagli olarak atiksu
hacmi de yuksektir. Gegmis yillarda bir seker
fabrikasinda bir ton pancarin islenmesi igin 15 -
20 m’® su kullanilirken, son yillarda gelisen kapali
devre su dongiileri ile atiksu miktari 0,5 m*'e
kadar dusurulebilmistir.

Seker fabrikalarinda islenen pancarin tonu,
blyuklik birimi olarak alinir ve bunun tGzerinden
fabrikalarin kirli sulari birbiri ile kiyaslanabilir.
Kirlilik, kullanilan suya ve atilan suya bagh
olmadan islenen 1 ton pancarda g BOI; olarak
ifade edilir. Proseste tekrar kullanilamayacak

Miktar
(m3/100 ton pancar)  Kirlilik
Durumu
En az En fazla
Pancarykamasuyu 90 200 Az Kirli Gegmis yillarda bir ton
3
Ofimenbemesys 00 s - 20m
- kullanilirken, son yillarda
_ 3 6 Temiz gelisen kapali devre su
_ 40 50 Temiz dongiileri ile su miktan
Reffemsganasy %0 @ T 05,

kadar kirli ve bu nedenle sirkiilasyonlari miimkiin
olmayan atik sular, aritma tesislerinde
aritildiktan sonra alici ortama verilebilirler. Su
dagilim semasi iyi hazirlanmis, su bilancosu iyi
yapilmis ve uygulamaya konulmus bir seker
fabrikasinin ortalama kirli atik su miktari birim
pancar basina %30—-50 arasinda degismektedir.
Buna gére bir fabrikada 100 ton pancarin
islenmesi sonucunda, mutlaka aritilmasi gerekli
olan 30-50 m’ arasinda kirli atik su olusmaktadir
[13].

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
Sanayi Sektorleri Uygulama Kilavuzlari |
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Hollanda da pancardan seker tiretimi yapan bir
atiksu aritma tesisine ait KOI kaynaklari ve
giderim verimleri Sekil 6'da verilmektedir [17].

KOl Kaynaklan KOl Giderimi
W Oijer B Desar|
B Kondenz Sular B Agrobk Antma

B Panesr Yikama Suyy W Anaersbik Aritina

Sekil 6. Hollanda'da seker pancarindan seker tretimi
yapan bir fabrikaya ait KOI kaynaklari ve giderimi [17]

Seker pancarindan seker {iretim prosesinde
fabrika ¢ikisi arrtilmamis atik sular; tipik olarak . . .
4.000-7.000 mg/L BOI, 10.000 mg/L'ye kadar cevre kirlenmesi problemlerine neden olurlar. Bu
KOI, 5.000 mg/L'ye kacjiar AKM ve yiiksek problemleri ¢cézmek icin seker endiistrisi, kirlilik

Yiiksek organik kirlilikteki atik sular, ciddi boyutta

dnleme teknolojileri ve atik su aritim stratejilerini

miktarda amonyum icermektedirler [13]. belirl lidi
elirlemelidir.

Seker kamigindan seker tiretim prosesinde

fabrika cikisi aritilmamisg atik sular; 1.700-6.600 §et!<er fabrikalarlnmPrOSes(::- Q?VI all.nma5|
mg/L BOI ve 2.300-8.000 mg/L KOI araligindadir mimkiin olmayan yiiksek kirlilikteki atik sularinin
[16] ' ' " karakterizasyonu Tablo 5'de verilmistir.

Tablo 5. Seker fabrikalarinin yiiksek kirlilikteki atiksularinin kaynaklari ve karakterizasyonu [14]

Pancar topragi sevk suyu 6,81 4700 3500 -

Coktirulmus filtrasyon 7,2 8400 5200 450 - -
camuru suyu (Coktlirme

sonrasil)

Filtre torbasi yikama sulari 9,7 8100 5100 - - -
Fabrika temizlik sulari 7,4 6900 4500 550 58,5 1,45

*Coktlirme havuzuna girmeden 6nce, ortalama pH 10,9'dur.

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
1 02 | Sanayi Sektorleri Uygulama Kilavuzlari
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Seker endiistrisi atiksularinin aritim sistemleri;

Fabrikada kullanilan bazi sular ¢ok fazla miktarda
kirlilik icerdiklerinden, bu sularin fabrikada tekrar
kullaniima olanagr yoktur ve bu sularin aritilarak
alici ortamlara desarj edilmesi gerekmektedir.
100 ton pancarin islenmesiyle ortaya gikacak
aritilmasi gerekli su miktari 30 ile 50 m’ arasinda
degismektedir. Seker fabrikasi atik sularinin
arrtilmasi; fabrikadaki calisma kosullarina,
kullanilan proseslere ve alici ortamin cesidine ve
blyukligine baghdir. Sogutma sulari gibi az kirli
sularin aritiminda 6zel islemler gerekmez, sadece
suyun sicakliginin disiiriilmesi yeterlidir.
Kimyasal olarak kirletilmis sularin aritiimasinda
ise biyik guclikler ortaya cikmaktadir. Seker
fabrikalari atik sularinin arrtim teknikleri
asagidaki gibi siniflandirilabilmektedir;

 Fiziksel Aritim
+  Kimyasal Aritim
 Biyolojik Aritim

Seker pancari yikayicilarindan gelen sular, kazan
alt suyu gibi kati haldeki kirlilikleri iceren sular
icin en dnemli nokta askida kati maddelerin ve
ylzer haldeki katilarin (toprak, kum, yapraklar ve
kokler) uzaklastiriimasidir. Bunun icin fiziksel
arrtim yontemleri kullanilir.

Fiziksel Aritim

Su, ¢oktlirme havuzlarindan gecirilerek ylizen
kirlilikler alinir ve ondan sonra cesitli tipteki
doner 1zgaralardan ve eleklerden gecirilerek iri
kati maddeler uzaklastirilir. Bundan sonra atiklar
kum tutucu ve 6n ¢okeltim havuzlarina verilir.
Kum tutucularda atik sulardaki kum ayrilir.
Toprak havuzlar (laglinler) cogunlukla ¢ok ince
askida kati maddelerin (cogunlukla iyi kalite,
verimli toprak), ayrilmasi icin kullanilir. Camur bu
lagtinlerden calisma sezonu sonunda
uzaklastirilir. Bu ¢okeltim havuzlar yiizeyde
oksijen aktarimini engelleyen koptik tabakasi
olusmasi nedeniyle cok yeterli degildir. Camur
kolaylikla crlyebilir, cikis suyu ile uzun zaman
temasta kalabilir ve camurun anaerobik ayrisma
rlinleri suyun icine difiize olabilir.

‘ ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI ‘
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Kimyasal Aritim

Proses sularinin kimyasal aritimi, bu sular kapali
cevrimde geri dondurildiklerinde gerekli
olmaktadir. Bu durumda iki aritim yéntemi
uygulanabilir:

Kirecleme
Silfurik asit ile kimyasal muamele

Kirecleme iglemi albuminli bilegiklerin ve ¢ok ince
parcaciklarin yumaklasma ve ¢okelmesine yardim
eder. Ayni zamanda bakteri giderme 6zelligi de
vardir. Camur dikey ¢ékelme tankindan periyodik
olarak alinir ve atiklar siirekli calisan CO,
doyurucusuna verilir. Cikis akiminin pH'1 8.5'tur.
Cokelen kalsiyum karbonat siispansiyonda kalir
ve seker pancari parcaciklari ile birlikte ¢okelir.

ikinci ydntemde, kolloidal bilesikler siirec
suyundan siilfiirik asit ile koagiile edilir. % 0.03-
0.05 (seker pancari agirhig) oraninda siilfurik asit
kullanilarak iyi bir koagiilasyon ve ¢ékelme elde
edilir. Kuru kolloidler, atiklardan melas ve seker
pancari hamuru ile birlikte geri kazanilir ve
hayvan yemi olarak kullanilir. islenen 100.000 ton
seker pancari icin, yaklasik 100 ton kuru kolloid
elde edilir ve 30-50 ton silfirik asit kullanilir. Bu
yéntem atiklarin stirece tamamen
doéndurilmesini amaglamaktadir. Koagiile edilmis
camur, dogrudan yem olarak kullanilmaz; ¢linki
inorganik tuzlarin derisimi yiiksektir. Uygun
kurutucularla, seker pancari hamuru ve melas ile
birlikte isleme tabi tutulur. Kuru_tm_a.ug_"l- 1
6glutmeden sonra uriin hayvan ni o
piyasaya sunulur. men -
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Biyolojik Aritim

Seker endustrisi atik sular yiiksek oranda
organik kirlilik icermektedirler. Organik kirlilik
iceren fabrika atik sulari, anaerobik (oksijensiz)
ve aerobik (oksijenli) olmak tzere biyolojik
yollarla aritildiktan sonra alici ortamlara desarj
edilebilirler.

Ulkemizdeki seker fabrikalari da atik sularini, Su
Kirliligi Kontrolli Yonetmeliginde (SKKY) yer alan
desarj limitlerine gére aritilmis olarak desarj
etmekle yiikiimliidurler. Biyolojik aritimda; atik
su icinde ¢6zlinmus veya askida bulunan organik
maddelerin, mikroorganizmalarla parcalanarak
¢6zlinen veya gaz olarak atmosfere yayilan
kararli inorganik bilesenlere dénustirilmesi
gerceklesir. Anaerobik aritim, kirlilik yiikleri cok
yiiksek olan endustriyel atik sularin aritiminda
etkili ve ekonomik bir aritma yontemidir. Bu
ybéntemle, organik maddeler mikroorganizmalar
tarafindan oksijensiz bir ortamda CH, ve CO,'e
dénustardlirler [13].
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Sonug olarak; Diinya'da ve iilkemizdeki seker fabrikalarinda %
>96 KOI giderim verimine sahip olan ve eneriji
kazanimi (metan) yapabilen bir proses olan
ANAMET (Anaerobik metan Uretimi) (Anaerobik
Nitrifikasyon/Denitrifikasyon) prosesinin en
verimli ve en yaygin proses oldugu
g6zlemlenmistir.

Yapilan saha ve tesis ziyaretleriyle lilkemizde
bulunan bazi seker fabrikalarinin tiretim
prosesleri ve atiksu aritma prosesleri
incelenmistir, yapilan degerlendirmeler
sonucunda, seker fabrikalarinin atiksuyunun
yuksek organik kirlilikte olmasindan dolay: aktif
camur sistemleri tek basina yeterli olmamaktadir. Ulkemizde bulunan bir seker fabrikasinda
Endiistriyel atiksularin aritilmasinda, anaerobik bulunan, ANAMET prosesiyle isletilen atiksu
sistemler, aerobik sistemlerle karsilastirldiginda; aritma tesisine ait akim semasi Sekil 7'de
disik reaktor hacmi, disiik enerji gereksinimi ve verilmistir.

gideri, dislk biyokitle liretimi ve beslenmeden

aylarca canliligini stirdiirmesi gibi faktorler

nedeniyle daha avantajlidir.
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SEKER ENDUSTRISINDE
ATIKSU GERI KAZANIMI VE
YENIDEN KULLANIM

Buharlastirma ve kristalizasyon asamalarinda ki
kondens sulari pancar yikama suyu olarak ve
proses suyu olarak yeniden kullanilabilir.
Kondens sulari distik kaliteli su kaynagi olarak
dislnilebilir. Seker fabrikalarinda suyun verimli
kullaniimasiyla, tath su ve kondens sularinin
tamaminin geri donlistimi saglanabilir.

Seker pancarinin %75'i sudur ve ekstraksiyon
islemiyle, pancarin biinyesinde bulunan suyun
yiiksek oraninin, serbest kalmasi saglanir. Bu
suyun yaklasik yarisi buharlasamadan dolay:
kaybolur veya cesitli Grlin akimlarina dahil olur.

Avrupa Komisyonu tarafindan yayinlanan en
iyi uygulanabilir teknolojiler raporuna gére;
seker fabrikalarinda pancarin islenmesi igin

kullanilan su miktar

0,25 - 0,40 m*/ton

arasinda degismektedir. Yeni tesislerde
pancarin islenmesi icin kullanilan

Yeterli depolama kapasitesinin oldugu
durumlarda, yeni kampanya dénemlerini
baslatmak icin 6nceki yilin kampanyasindan
gelen suyun depolanarak kullaniimasinin
mimkiindir. Bu sekilde nehir veya yer alti
kaynaklarindan su ¢ekilmesi gereksinimi ortadan
kaldirilmis olur.

su tiiketimi 0,1 m*/ton'dur [20].

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI |
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Sekil 8. Seker sanayinde pancar ylizdiirme ve yikama suyunun sirkilasyonu [9]

Ayrica kazanlarda isi gecirgenliginin azalmasina
neden olan tas olusumu ve malzeme tahribatiyla
sonuglanan korozyonun 6nlenebilmesi ve
kazanlarin verimli calistirilabilmeleri icin diger
proseste kullanilan sular gibi kalite kriterlerinin
saglanmasi gerekli olan kazan besleme suyunun
temininde, Tirkseker blnyesindeki seker
fabrikalarinda genellikle 1. buharlastiriciya giren
retlirlin (turbinin cikis buhari) kondensati
kullanilarak tasarruf saglanir.

Barometrik kondenser suyunun sirkiilasyonu;

Seker fabrikalarinda kullanilan sular icinde;
cevrimine hacimsel olarak en fazla miktarda geri
alinarak sirkiilasyonu saglanan su, barometrik
kondenser suyudur. Son buharlastirici ve pisirim
aparatlarindan gelen buharlar barometrik
kondenserde yogunlastirilirlar. Kondenser girig
ve cikisindaki sicaklik farkini koruyan sogutma
kulelerinin kullanimiyla bu suyun geri cevrimi
saglanir. Buharlastiricidan ve vakumlardan cikan
su buhari 1s1 degistiriciden gectikten sonra buhar
yogunlastirma suyuna karisir ve bu su, folse
havuzlari veya sogutma kulelerinde sogutulur.
Sicakhgr 40-50°C'den 15-20°C'ye disurilmis
kondenser sogutma suyu kendi icindeki
sirkulasyonla kullanilir ve 100 ton pancar basina
400-800 m® arasinda su tasarrufunda
bulunulur.

Bu suyun kirliliginin nedeni; sicakligi, oksijensiz
olusu, ¢6zlinmus seker ve gazlari icermesidir.
Barometrik kondenser suyunun KOI degeri
yaklasik olarak 200-500 mg/L'dir. Eger
buharlastiricinin tepesine yerlestirilmis surup
tutucu ve damlacik tutucu iyi calismazsa, KOI

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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degeri beklenenden yiiksek bulunabilir.
Turkiye'deki seker fabrikalarinda damlacik tutucu
bulunmamaktadir. Bunlar kullanildigi takdirde
beklenen KOI degerleri 2 mg/L ve daha altina
disurulebilir.

Ozellikle anaerobik arrtimda mezofilik kosullarin
saglanabilmesi icin yUksek kirlilikteki atik su
37°C'ye isitilmalidir. ANAMET (Anaerobik Metan
Uretimi) tipindeki atik su aritma tesislerinde, atik
su bir plakali 1s1 degistiricide 37°C'ye isitilir.
Dolayisiyla seker iiretim kampanyasi siiresince
barometrik kondenser suyu, atik suyun
isitilmasinda isitici ortam olarak tekrar kullanilmig
olur.

Kondenser suyu fazlasinin sirkiilasyonu;

Kondenser suyunun fazlasi amonyum azotu
icerdigi icin bu su nitrifikasyon/denitrifikasyon
prosesi ile arrtilmalidir. NH,—N iceren kondense
suyu fazlasi anaerobik aritimdan gelen su ile
karisir. Aerobik aritimdan sonra aritilmis su,
pancar yilizdirme yikama suyu devresine
pompalanir ve bu devrede cevrimi saglanir. Bazi
isletme kosullarinda pancar ylizdiirme ve yikama
suyu devresinde sirkiilasyon yapilmadiginda,
kondenser suyu fazlasi dogrudan alici ortama
desarj edilir. Bu durumda NH,—N iceren su, alici
ortamda &trofikasyona neden olabilir.

Pancar yiizdiirme ve yikama suyu devresinde
sirkiilasyon;

Pancar yiizdiirme ve yikama suyu devresi; pancar
transportu, pancar yikama, son yikama ve su
ayirma ekipmanlarindan olusmaktadir. Pancar
yikama atiksuyunda pancar tarlalarinda zararli
hasereler icin kullanilan herbisit, pestisit
kalintilari ve patojen mikroorganizmalar
bulunabilir. Kum, askida ve ¢dziinmis kati madde
iceren pancar ylizdiirme ve yikama suyu izgara
istasyonundan gectikten sonra pancar
parcaciklari ve kumun sudan ayrildigi kum
tutucudan geger. Sonra, pancar topraginin
¢oktiruldigu brikner havuzu olarak bilinen
camur ¢oktiirme havuzuna girer. Askida kati
maddelerin iyi ¢cokelme karakteristiginin
saglanmasi icin pH'1t 6.5-7.5 arasinda olan
ylzdiirme suyuna briikner girisinde pH'i
10.5-11.0 olacak sekilde kireg ilave edilir. Kireg
ilavesi, ayni zamanda ylzdirme suyunda

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI ‘
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bakteriyolojik enfeksiyonun engellenmesi icin
yeterli pH'i saglar. Mikroorganizma faaliyeti
(mikroorganizmalarin cogalmasi) bu pH
araliginda yavaslamaktadir. Bu metot, Tirkiye'
deki bircok seker fabrikasinda kullanilan bir
metottur. Cokme islemi tamamlandiktan sonra
berrak atik su pancar yiizdiirme ve yikama suyu
devresine geri alinir. Briknerdeki camurlu atik su
ise, pancar toprak camuru ¢oktiirme havuzlarina
pompalanir. Bu havuzlardaki ¢céken kismin
Ustlindeki atik suya ise biyolojik arrtim uygulanir.

3.000 ton pancar igleyen bir seker fabrikasinda
gerek duyulan pancar yiizdiirme ve yikama
suyu miktari yaklasik 30.000 m*'diir. Bu kadar
taze suyun teminindeki guicliik ve getirecedi mali
ylik nedeniyle pancar yiizdiirme ve yikama
suyunun sirkilasyon sonrasi tekrar kullaniimasi
zorunludur. Pancar ylzdlrme ve yikama sularinin
kirliligi; pancarla gelen topragin niteligine,
pancarin yetistirildigi tarla ortamina ve sicakliga
baglidir. Seker, inorganik tuzlar ve
mikroorganizmalar; 6zellikle pancarin donmus,
¢6ziinmus ya da zedelenmis olmasi durumunda
pancar ylizdiirme ve yilkama suyunda kirlilige
neden olurlar. Mekanik ve kimyasal durultma
sisteminden gegen pancar ylizdiirme ve yikama
suyundaki pancardan suya gegen seker,
anorganik tuzlar, yaglar, saponin, protein, kum ve
toprak da giderilerek, pancarin gerektigi sekilde
yikanmasi sonucunda da mikrobiyolojik
faaliyetlerde azalma saglanmaktadir.

Bu durumda; pancar ylizdiirme ve yikama suyu
sirkiilasyon sonrasi geri alindigi takdirde, 100
ton pancar basina gereksinim duyulacak
yaklasik 800—1000 m® arasindaki taze su
miktari, 100 ton pancar basgina, 10-20 m’
arasina dusiriilerek taze sudan tasarruf
yapilmaktadir.

Diflizér ve preselerdeki sirkiilasyon;

Fabrikalarda tiretim dénemi basinda diftizérler,
pH 5.8-6.0 araligindaki taze su ile doldurulur.
Difuizérde 120 cekis ile calisilabilmesi igin,
kampanya siirecinde kiyimlarin % 22 kuru
maddeye kadar sikilabilecegdi kabul edilerek, 100
ton pancar bagina 43 m’ difiizyon besleme
suyuna gereksinim duyulmaktadir. Bu suyun
taze su disindaki sirkilasyonla kazanilan kismi,




fabrikada cesitli aparatlarda kullanilan buharin
yogunlasmasi sonucu elde edilen
kondensatlardan saglanir ve kampanya siiresince
bu su kendi icinde devrettirilir. Kiispe
preselerinde sikma sonucunda geri kazanilan
prese suyu tekrar difiizre alinarak 100 ton
pancar basina yaklasik 48 m’ prese suyu kendi
icinde devrettirilir. Yukarida belirtilen iki ayr
sirkiilasyonla (devre) 100 ton pancar basina
toplam 90-95 m’® su tasarrufunda bulunulur.

Tiirbin sogutma sularinin sirkiilasyonu;

Bazi makinelerde siirekli calisma sirasinda ortaya
cikan isinin giderilmesi gerekmektedir. Bu
sogutma islemi soguk suyla yapilir. Kiiglik
sogutma kulesi, tlirbinden gelen suyun
sirklilasyonunu saglar. Buharlasma kayiplari,
devreye taze su ilavesiyle karsilanabilir.

Pompa ve makine sogutma sulari sirkiilasyonu;

Refrijerantlar ile gaz ve vakum pompa sogutma
sulari, bir depoda toplanarak barometrik
kondense suyu devresinde kullaniimak amaciyla
sogutulmak lizere sogutma kulesine gonderilir.
Pancar bicaklari sogutma sulari ve lavér (CO,
ytkama) sulari da pancar son yikama initesinde
kullanilabilir.

—| S
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Ciiruf séndiirme suyu sirkiilasyonu;

Buhar kazaninin islevi yakiti yakmak ve tirbine
buhar tretmektir. Pancar sekeri endustrisinde
kazanlarda oldukca farkli yakitlar
kullanilmaktadir. Dogal gaz, fuel-oil, maden
kémiri ve linyit bu yakitlarin en sik
kullanilanlaridir. Turkiye'deki seker fabrikalarinda
genellikle, kdmir ve fuel-oil yakan kazanlar
kullanilmaktadir. Seker prosesinde; kireg
ocaginda uretilen gaz yikanir ve elde edilen CO,
serbetteki seker disi maddelerin ¢c6kmesi ve
kirecin maksimum giderimi icin karbonatlama
istasyonunda kullanilir. Ozellikle kémiir yakilan
kazanlarda, kire¢ ocagindan gelen CO, yikama
suyu, curufun ciruf ¢dktiirme havuzunda
¢oktirtlmesi icin kullanilabilir. S6ndirme islemi
sonunda Ustte kalan su ise ciruf séndirme suyu
devresinde tekrar kullanilabilir.

Fabrika atik suyunun aritim sonrasi
sirkiilasyonu;

Yuksek kirlilikteki atik sular biyolojik aritima tabi
tutulmalidirlar. Arritilmis su, pancar ylizdirme ve
yikama suyu ve CO, yikama suyu olarak bu
devrelere geri alinabilir, aritilmis suyun fazlasi
alici ortama desarj edilebilir. Aritma tesisi cikis
sulari SKKY'nde ki gerekli sinir degerleri
saglamasi durumunda, tarimsal sulama amagh
yeniden kullanilabilir. Rt -
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Ulkemizdeki seker fabrikalarinin atik
sularinin alici ortamlara desarjinda;
31 Aralik 2004 tarih ve 25687 sayili
Resmi Gazete'de giincellenmis
olarak yeniden yayimlanmis ve
ylrirlige girmis olan Su Kirliligi
Kontrolu Yonetmeliginde yer alan
kirlilik kriterlerine (desarj
degerlerine) uyulmasi yikimlulugi
bulunmaktadir. S6z konusu desar;j
degerleri Tablo 6 ve 7'de verilmistir.
Proje kapsaminda 3 farkl seker
fabrikasinin ham

atiksuyundan ve atiksu aritma tesisi
cikisindan 3 farkli tarihte alinan
numunelerin analiz sonuglari Tablo
8'de verilmistir.

Seker Uretimi Sektérii Ay

Tablo 6.Atiksu desarj standartlari (Kondenazsyon sulari ile seyrelme yok ise)

Kimyasal Oksijen ihtiyaci, KOi (mg/L)

Askida Kati Madde, AKM (mg/L)
Balik Biyodeneyi, ZSF -

500
100

80
4 B,

Tablo7. Atiksu desarj standartlari (Kondenazsyon sulari ile seyrelme varsa)

Kimyasal Oksijen ihtiyaci, KOI
Balik Biyodeneyi, ZSF

(mg/L)

60
4

Tablo 8. Proje kapsaminda incelenen seker fabrikalari atiksu aritma tesislerinin analiz sonuclar™

1. TESIS 2. TESIiS 3. TESIiS
AAT AAT AAT AAT AAT AAT
Girisi Cikisi Girisi  Cikisi  Girisi  Cikisi
KOimg/) | 326 25 5210 207 2467 30
AKM@mo) a9 <5 665 7 157 <5
PH 655 83 702 809 674 772
‘BOI(mgy 6 50 784 6
| lonlepeteay | 1784 1705 1027
Casertligimg/) 644 528 240
Mg Sertligi (ma/l) 429 352 160
Ssiikamg/) 17 19 17
Alkalinite (mg CaCO/L) 559 964 435
Toplam Géziinmils Madde (mg/L) 909 891 477
orir (mg/) 162 75 77
Bulnkik(NTU) 3 s 235 3
Fekal Koliform (CFU/100ml) 123 156
Bakiye Klor (mg/l) 01 <01
Sodyum (mg/l) 46 47

*Haziran 2017- Ekim 2017 tarihleri arasinda 3 farkli tesisten farklh tarihlerde 3 tekrar alinan atiksu

numunelerinin ortalama degerleridir.

Proje kapsaminda 3 farkli seker fabrikasinin ham
atiksuyundan ve atiksu aritma tesisi ¢ikisindan 3
farkh tarihte alinan numunelerin analiz sonuclari

incelendiginde;

Kol parametresi agisindan; iki tesiste 25 ve 30
mg/L olarak KOI cikis suyu elde edilirken, bir

tesiste 207 mg/L KOI cikisi elde edilebilmistir.
SKKY Tablo 5.11'e gére 2 saatlik kompozit
numunede alici ortama desarj standardi 50

mg/L verilmistir. Buna gére incelenen seker

110
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fabrikalarinda ortalama KOI degeri desarj
standardi olan 50 mg/L degerini 2 tesis
saglarken bir tesis saglamamaktadir.
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AAT girisinde organik madde ylksektir ve 3
tesisisin ortalama KOI giris degeri 3634
mg/L'dir.

BOI, parametresi agisindan; incelenen seker
fabrikalarinda cikis ortalama BOI, degeri 21
mg/L olarak hesaplanmistir. Bu deger BOI,
acisindan farkl yeniden kullanimlar i¢in uygun
olabilecek bir konsantrasyondur. Ozellikle 1. ve
3. tesis yiksek organik madde giderim verimine
sahiptir ve her 3 AAT cikis suyu numunesinde de
<10 mg/L BOI, degerini saglamaktadir.

AKM Parametresi acisindan; ham atiksuda
ortalama AKM degeri 290 mg/L ve tesis
cikisinda ortalama AKM degeri <10 mg/L'dir.
Buna gore incelenen seker fabrikalarinda AKM
giderim verimlerinin yiiksek oldugu
gorilmustir. 1. tesiste atiksuda AKM
konsantrasyonu 49 mg/L ile digerlerine oranla
cok daha dustik seviyelerdedir.

Sulama suyu agisindan; yapilan analiz sonuglari
incelendiginde 3 tesisin ortalama TCM degeri
759 mg/L, iletkenlik degeri ise 1505 ps/cm
olarak 6lctlmustir. Bu degerler tarimsal sulama
suyu kimyasal kalitesine gére
degerlendirildiginde ise “Il. sinif su”
kalitesindedir. Kloriir parametresinin ortalama
degeri 104 mg/L olarak 6lctilmustir. Bu deger

ylizey sulamasi icin “I. sinif su” sinifina dahil
olurken, damlatmali sulama icin “Il. sinif su”
kalitesindedir. Sodyum parametresinin ortalama
degeri ise 47 mg/L olarak dl¢lilmustir. Bu deger
ylizey sulamasi icin “lll. sinif su” sinifina dahil
olurken, damlatmali sulama icin “I. sinif su”
kalitesindedir.

Proje kapsaminda incelenen 1. tesis AAT cikis
sularini 650 dekarlik bir arazide pancar, arpa,
bugday ekim alanlarinda sulama suyu olarak
kullanmaktadir. 3. Tesis ise aritilmig atiksularini
DSi sulama kanalina desarj etmekte, sulama
kanalindaki su ise ciftciler tarafindan sulama
amacli kullaniimaktadir. Dolayisi ile, birinci
tesiste planli yeniden kullanim s6z konusu iken,
tglincli tesiste plansiz (de facto) kullanim s6z
konusudur. 3. Tesiste dl¢lilen 156 CFU/100 ml
fekal koliform degeri de mevcut uygulamadaki
mevzuat degeri olan <200 CFU/100 ml fekal
koliform degerini saglamaktadir.

AAT cikis sularinin seker fabrikalarinda kazan
tamamlama suyu olarak kullanilmasi alternatifi
acisindan degerlendirildiginde; yliksek
iletkenlik, alkalinite, sertlik konsantrasyonlari
dolayisiyla dogrudan kullanima uygun olmadigi,
ancak su hazirlama proseslerinde su kalitesi
iyilestirilerek kullanilabilecegi gérilmektedir.

(R =
ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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Ulkemizde, 2018 yili verilerine gére 33 adet
Seker Fabrikasi bulunmakta ve 2016/2017
kampanya déneminde 18,7 milyon ton seker
pancarindan, 2,7 milyon ton seker elde edilmistir.

Ulkemizde proje kapsaminda incelenen seker
fabrikalarinda seker iretimi proses profili

0,6-1,1 m’.su/ton.seker pancari
olarak belirlenmistir.

Seker iiretimi icin ortalama 0,75 m® su
kullanilmasi durumunda tilkemizde seker
sektdriinde kullanilan su miktar yaklasik

14 milyon m*/yilidir.
Seker pancarindan seker lretim siireci i‘:ﬁ"—h‘

incelendiginde, seker fabrikalarinin sifir atik
yaklagimi ile calistirilabilecegi ve seker tretiminin
yaninda, cesitli atiklarin farkli amaclar icin de
degerlendirilebilecegi gérilmektedir.

Uretim siirecinde olusan seker disi yan Uriinler;
toprak, tas, organik madde, melas, pancar
posasi, karbonatlama camuru; sicak su,
karbondioksit ve nihai olarak atiksu entegre
tesislerde yeniden kullanilabilir.

Proseste kullanilan suyun geri kazanilarak tesiste
yeniden kullanilabilmesi mimkiindir.

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
1 1 2 ’ Sanayi Sektorleri Uygulama Kilavuzlari

Ulkemizdeki seker sektdrii ve proje kapsaminda
incelenen seker fabrikalar degerlendirildiginde;
yapilan iyi uygulamalar, kisitlar, su
minimizasyonu, tesis ici kontrol ve atiksularin
yeniden kullanimi igin yapilabilecek bazi 6neriler
asagida 6zetlenmistir [16, 18, 20, 21, 22].

« Seker fabrikalarinin hepsinde su kullanimini
minimize etmeye yo6nelik su déngdleri
mevcuttur. Surekli sistemle calisan
fabrikalarda genel itibariyle taze su cekimi

iiretimin baslangicinda yapilmakta ve su
. 3
-,:I'Iéﬁngulerlyle taze su kaynag@inin kullanimi
L _.;,.é-'{a aya calismaktadir. Bu amagla, yogun
ola kullanan difiizyon agsamasinin
besleme sulari tephir kondense suyundan ve
kispe presleme suyundan saglanmaktadir.

« Firesiz, temiz pancar temin etmeye calismak
ve pancar taslyan araglarin Gizerinin branda ile
kapatilmasi sonucu temizlikte kullanilan suyun
azaltilmasi da alinan diger 6nlemlerdendir.

« Pancarin ylkanmasindan arta kalan tas, toprak
ciftginin tarlasinin humusca en zengin
tabakasidir. Bu sebeple, bu topraklar ciftciye
geri verilmeye calisiimaktadir.

« Seker pancari ekimi yapilan arazinin killi kirecli
toprak yapisindan dolayi su kullanim
ihtiyacinin artmaktadir.
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.

Fabrikaya iletilen pancarlarin silolarda uzun
surelerde bekletilmesinden kaynaklanan
kirilmis/zedelenmis pancarin hem seker
kaybina ugramasi, hem de bu organik
kirliligin tasima kanallarina niifuzu sonucu
atiksu aritma tesislerine gelen organik yik
artmaktadir.

Pancara yapismis olarak fabrikaya giren
toprak miktarinin azaltiimasi, killi topraklarda
yetisen pancarin yikanmasinda, killi topragin
yapisma 6zelligi sebebiyle asiri su
harcanmaktadir.

Yikamadan &nce pancara, ekipmanlara ve
Uretim alanina kuru 6n temizlik yapiimali,
yapilabiliyorsa pancarin arazide kurumasi
saglanmalidir.

Fabrikalarda “elfa” tip hidrolik pancar
transport sistemlerinin kullanimi azaltilmalidir.

e

Pancarin yikanmasi ve tasinmasi sirasinda
olusan kirik ve catlaklarin azaltilmasi pancari
seker iceriginin suya karismasini dolayisiyla,. '
suyun organik yapilarla kirlenmesini ..i“ )
engelleyebilir. Bdylece atiksu aritma tesisine

iletilecek atiksu miktari azalacak ve aritma
maliyetleri dustrtlebilecektir.

Tasima ve yikama sularinin ¢oktiirme
havuzlarinda bekletilerek tekrar kullanimi
biyolojik atiksu aritma tesisine iletilecek
debiyi dlsurebilecektir.

Seker damlaciklarinin barometrik kondens
suyuna tasinmasinin azaltilmasi igin, vakum
aparatlarindaki surup tutucu ve damlacik
tutucularin verimli calismasi saglanmalidir.

Diflizyon besleme suyunun buharlagtirmada
olusan kondanse suyuyla ve kiispenin
preslenmesinden elde edilen suyla
karsilanmasi taze su kullanimini biylk 6l¢lide
azaltir.

Buharlagtirma kondens suyu pancar tagima ve
yikama asamalarinda da kullanilabilir.

Fabrika sogutma sularinin ¢evrimini
kolaylastirmak igin, yag ve gres tutucu
kullanilarak yag ve gres giderilmelidir.

Pancar posa preslemesinden olusan atiksular
da tekrar kullanilabilir, bu déngu; seker
fabrikalarinda sadece tatlh su tiketimini en
distk seviyede tutmakla kalmaz ayni
zamanda pancar posasi preslemesi
Unitesinden kaynakl atiksu olusumunu da
Snlemis olur.

Tanklardan olabilecek akinti, sizinti ve
dokiintiler azaltilmali ortamin iyi bir sekilde
muhafazasi saglanmali, bunlar prosese geri
alinmali veya aritilmalidir.

Fabrika zemin yikama periyodu azaltilabilir.

Seker fabrikasi arrtilmis atiksularinin 6ncelikle;
fabrika i¢i su déngulerinde kullanilmasi, alici
ortama desarj yerine yeniden kullanim
alternatiflerinin degerlendirilmesi ve nihai
olarak alici ortama desarj edilmesi

6nfri|mektedir.
.__."-'i

'I_'L':_'-tkiye' deki seker fabrikalarinin atiksularinin
) nasinda biyolojik aritim (anaerobik
trifikasyon/nitrifikasyon) etkin bir sekilde
kullanilabilir.

Fabrikanin sistem kontrol, bakim ve onarim
calismalarinin stirekliliginin saglanmasi boru
hatlarinda olusabilecek kirliliklerin
dnlenmesine yardimci olur.

Yeterli depolama alani bulunan fabrikalarda,
bir kampanya déneminde kullanilan suyun bir
sonraki déneme saklanmasi, isletmenin her yil
calismaya baslamak icin kuyudan veya
akarsudan cektigi su miktarini azaltir.

Seker fabrikalari yilin ekim-subat aylari
arasinda kampanya déneminde calistiklari igin
olusan atiksularin yeniden kullanimi
alternatifinin sulama suyu olmasi durumunda
bu mevsimde sulama suyu ihtiyaci
olmadigindan kullanimi kisitlamaktadir.
Aritilmis atiksularin sulama suyu olarak
kullanimi alternatifi icin depolama alanlarinin
teskil edilmesi gerekmektedir.

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
Sanayi Sektorleri Uygulama Kilavuzlari ‘

113




Y Seker Uretimi Sektorii A

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
(7]
(8]
9]

KAYNAKLAR

Turkiye Seker Fabrikalari A.S.,2017 “2016 Yili Sekt6ér Raporu”

F.O LICHT'S 2016/2017 "International Sugar and Sweetener Report”

ISO, 2017 “World Sugar Balances”

Pankobirlik, 2017 “Diinya, AB ve Tiirkiye Seker istatistikleri”

Turkiye Seker Fabrikalari A.$., 2017 “2016 Yili Faaliyet Raporu”

www.turkseker.gov.tr

Europen Bank, FAO, 2009 “Sugar Beet White Sugar, Agribusiness Handbook”

Nordzucker, 2013 “Sustainability Report 2012/2013", Germany

CIBE-CEFS, 2010 “The EU Beet And Sugar Sector: A Model Of Environmental Sustainability”

[10] Krajncvd, 2004 “Zero-Waste Concept in Sugar Production”

[11] Krajnc vd, 2007 “Improving The Economic And Environmental Performances of The Beet Sugar

industry in Slovenia”

[12] www.konyaseker.com.tr

[13] Akin B., 2010 “Seker Enddustrisi Atik Sularinin Kimyasal Koaglilasyon Yéntemiyle

Aritilabilirliginin incelenmesi Ve Optimum isletim Kosullarinin Belirlenmesi” Ankara Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitusu, Yiksek Lisans Tezi

[14] Perendeci A., Sural D., 2004 “Seker Fabrikalarimizda Atiksu Kirliligi, Aritim Stratejileri” 9.

Endustriyel Kirlenme Kontrolii Sempozyum Bildiriler Kitabi, 281-288

[16] International Finance Corporation — World Bank Group, 2007 “Environmental, Health and Safety

Guideline for Sugar Manufacturing” The World Bank Publications, USA

[17] Comité Européen des Fabricants de Sucre, 2003 “Environmental Report”

1 1 4 | ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI

Sanayi Sektorleri Uygulama Kilavuzlari




Y Seker Uretimi Sektorii A

[18] Kavas, M.F, 2006 “Seker Fabrikalarinda Kullanilan Sular Verimli Su Kullanimi” TSFAS Seker
Enstitlisti Teknolojik Aritmalar Mudiirligd, 15s (yayimlanmamis)

[19] European Commision, 2005 “BAT Reference Document in The Food,Drink and Milk Industries
[20] European Commision, 2017 “BAT Reference Document in The Food,Drink and Milk Industries”
[21] Alkaya, E., Ergiider, T.H. Demirer, G.N., 2006 “Seker Endiistrisinde Temiz Uretim Olanaklar”,

Seker Fabrikalarinda Atiksu Problemleri, C6zim Yollari, Atiksu Aritma Alternatifleri, Verimli Su
Kullanimi Semineri, Ankara

[22] Boran M., 2008 “Seker Uretiminde Temiz Uretim Yaklagiminin Uyulanabilirligi ve Cevresel

Etkileri” Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist Yiksek Lisans Tezi, izmir

[23] SuKirliligi Kontroli Yonetmeligi, 2004, 25687 sayili Resmi Gazete

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
Sanayi Sektorleri Uygulama Kilavuzlari ‘




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115

