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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 insaat
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 Bolimiinde 6gretim Uiyesi olarak
gorev yapmakta ve 2002 yilindan bu yana, lisans dlizeyinde “Atiksu Aritimi”,
“Atiksu Aritimi Yil i¢i Uygulamasi” “ Su Kalitesi Yonetimi” ve “Aritma Tesisleri
isletmesi” derslerini, lisansiistli diizeyde ise; “Biyolojik Atiksu Aritma Sistemleri:
Teori, Tasarim ve isletme” dersini ve “Su ve Atiksu Aritma Ekipmanlari” derslerini
yuritmektedir.

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

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 yiiriitmiis, atiksu aritma tesislerinde isletme
sorunlari ile ilgili egitimler vermistir. ILBANK ve Cevre ve Sehircilik Bakanligindan
onayli 10'dan fazla evsel atiksu aritma tesisi uygulama projesinin
koordinatorliglini 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
koordinatorliguini yuritmustur.

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

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

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



TESEKKUR

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

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

Projenin Universitemiz tarafindan yiiriitiilmesi siirecinde destek olan Selcuk Universitesi
Rektorii Prof.Dr. Mustafa SAHIN ve Miihendislik 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.Gér. Taylan
DOLU, Cevre Yiksek Mih. Mustafa COP, Cevre Mih. Sefa TURGUT, Cevre Miih. Kaan
Batuhan NAS'a degerli katkilari igin 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 icin stikranlarimi arz ederim.

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

PROF.DR. BILGEHAN NAS
Selcuk Universitesi Cevre Miihendisligi Bolimii
Proje Koordinatori
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OZET

“Aritilmis 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 endistriyel aritilmig atik sularin yeniden kullanimi igin ulusal ve uluslararasi
uygulamalarin ve standartlarin arastirilarak tGlkemize 6zgi aritilmis atik sularin her tirli
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 sagliginin korunabilmesi icin atik sularin yeniden kullaniminda son zamanlarda
uygulanan aritma teknolojileri degerlendirilmistir.

Aritilmis atiksularin yeniden kullanimina iligkin uluslararasi mevzuat ve uygulamalar
degerlendirilmis, kentsel ve endustriyel sektorlerdeki aritilmig atiksularin yeniden kullanimina
iliskin ulusal ve Glkemize 6zgl 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 Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) Ek'inde yer alan sanayi
sektorlerinden 6 ana sektér olmak lizere toplam 9 sanayi sektoriinde arastirma yapilmistir.
Proje kapsaminda incelenen ve bu kitapta yer verilen sanayi sektérleri asagidadir.

MADEN SANAYi

Maden Sektéri

Hazir Beton Sektori

GIDA SANAYiI

Sebze, Meyva Yikama ve isleme Sektorii

Seker Uretimi Sektori

ICKi SANAYi

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

Dogal Gaz Kombine Cevrim Santralleri

KARISIK ENDUSTRILER

Organize Sanayi Bélgeleri



Yukarida verilen sanayi sektdrlerinde faaliyet gosteren tesisler Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile
birlikte degerlendirilerek toplam iilke genelinde farkl bélgelerde bulunan 31 tesis proje
kapsaminda incelenmek {izere secilmistir. incelenecek sektérler ve o sektérde faaliyet
gosteren tesisler secilirken; sektoriin Turkiye'deki yayginligi, sektériin su kullanim miktarlari,
sektorde atiksu geri kazanim ve yeniden kullanim potansiyeli, farkli cografi bolgelerde yer
almasi (su kisiti, su birim fiyati acisindan) gibi faktérler g6z éniinde bulundurulmustur.
Belirlenen tesisler proje ekibi tarafindan ziyaret edilmis ve hazirlanan bilgi alma formlari tesise
iliskin bilgiler yerinde alinmistir. Tesiste; su kaynagd, su hazirlama prosesleri, su kullanilan ve
atiksu olusan prosesler, atiksu aritma tesisi degerlendirilerek farkli noktalardan su numuneleri
2017 yilinin Haziran-Eylil 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 online alinarak ilave su kalitesi parametreleri de analiz
edilmistir.

Kitap; 1. Bolim: Arrtilmis atiksularin yeniden kullanimi, 2. Bélim: Sanayi sektorleri uygulama
kilavuzlari olmak tizere 2 Bélim'den olugmaktadir.

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

yurtdiginda uygulanan aritma teknolojileri degerlendirilmistir.

2. Bolum'de sanayi sektérlerinde uygulama kilavuzlari verilmistir. Her bir sanayi sektori
asagidaki ana basliklar cercevesinde incelenmistir.
« Sektoriin Diinya'daki ve Tiirkiye'deki durumu
+ Sektoriin Uretim prosesi
»  Sektorde su kullanimi ve atiksu olusumu
« Sektorde atiksu geri kazanimi ve yeniden kullanimi

» Degerlendirme
Bu bdliimde atiksu geri kazanimi ve yeniden kullanimi basligi 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 agaglari

olusturulmustur.



ARITILMIS ATIKSULARIN
YENIDEN KULLANIMI

Boliim Yazarlari:

Prof. Dr. Bilgehan NAS Ars. Gér. Taylan DOLU

Prof. Dr. Sinan UYANIK Cevre Yiiksek Mih. Mustafa COP
Y. Dog. Dr. Ahmet AYGUN Cevre Mih. Sefa TURGUT

Y. Dog. Dr. Selim DOGAN Cevre Miih. Kaan Batuhan NAS




Yagislar ile yeraltisuyu, gél/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, farkl sektérel
kullanimlar (kentsel, tarimsal,
endustri vb) ile tiketilmekte ve
evsel/kentsel atiksu aritma tesisleri
ile endustriyel atiksu aritma
tesislerinde aritilarak veya
aritilmadan alici ortamlara (gdl,
nehir, deniz vb) desarj edilmektedir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Su ve atiksu déngisii

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
Sanayi Sektérleri Uygulama Kilavuzlari




|

Yerytiziinde dogal su déngisti icerisinde, igmesuyu temini (yerustd, yeralti suyu, denizsuyu) ve atiksu
olusumu ile cesitli sektérel su kullanimlarina bagl olarak aritilmis atiksularin yeniden kullanim alanlari
Sekil 2'de dzetlenmistir. Evsel atiksular ve endistriyel atiksular aritildiktan sonra farkli alanlarda

yeniden kullanilabilir.
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Sekil 2. Su ve atiksu déngiisiinde yeniden kullanim (WWAPR2017'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
gore hazirlanmasi gereken bir Grtindiir (EU,
2016).

Dinya'da suyun yeniden kullanimini tanimlamak
icin kullanilan bir dizi terminoloji ve tanimlar
vardir: suyun yeniden kullanimi (water reuse),
su geri doniisiimii (water recycling), arrtilmisg
atik suyun yeniden kullanimi (treated
wastewater reuse) ve geri kazanilmis su
(reclaimed water) alternatifli olarak
kullanilmakta ve bu da llkeler arasinda
karisikhga yol agmaktadir (EPA, 2012).

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI ‘
Sanayi Sektorleri Uygulama Kilavuzlari

Ongériilen kullanima baglh 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 'arrtilmis atik su uygun oldugunda
yeniden kullaniimalidir' 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 amaglanan
kullanimi icin uygun standarda getirilen aritilmig
suyun kullanilmasidir.



Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu
(International Standardization Organisation,
ISO)

ISO 6075-1: 2014 "Sulama projeleri icin arrtilmig
atik su kullanimina “iliskin esaslar" bélimiinde
suyun yeniden kullanimini "yararli kullanim igin
aritilmis atik suyun kullanilmasi" olarak
tanimlanmaktadir; Belediyeler tarafindan
toplanan atiksu evsel, kamusal, ticari,
endustriyel kaynaklardan olusan atik veya
kullaniimis 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
amaclar icin glivenli ve strdirilebilir sekilde
kullaniimak icin uygun bir seviyeye getirilen su"
olarak tanimlanir. Bu, geri kazanilmig suyu
icerebilen genel bir terimdir “.

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

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

Fiilen yeniden kullanim (De facto reuse):
Aritilmis atik suyun yeniden kullanilmasinin
gercekte uygulandidi, 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 arrtma tesisinin yaninda veya uzaginda
bulunan igme suyu aritma tesisine verilmesi;
Dolayli icmesuyu olarak yeniden kullanim
(Indirect potable reuse, IPR): icme suyu
aritimindan 6nce cevresel bir tamponu takiben;
icme suyu kaynagina (ylizey veya yer alti sular)
geri kazanilmig suyun eklenmesi,

icilebilir olmayan yeniden kullanim (Non

potable reuse): icme amagli yeniden kullanimi
icermeyen tiim yeniden kullanim uygulamalar
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 Roli!
tizerine yapilan arastirmada, Kiiresel Su
Arastirma Koalisyonu, suyun yeniden kullanimi
ve geri kazanilmis su igin asagidaki tanimlari
kullanmaktadir:

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

Su yeniden kullanimi (Water reuse): herhangi
bir amacg icin geri kazanilmis suyun kullanilmasi;
Dolayli icmesuyu olarak yeniden kullanim
(Indirect potable reuse): Geri kazanilmis suyun
gevresel 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 dolayli
icme suyu olarak yeniden kullanma" (yani,
arrtilmis atik suyun, icme suyu kaynaginin
arttirilmasi icin amaclanmis bir arac olarak degil,
bir bertaraf yontemi 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 ydnetmelikte yapilmamis olmakla
birlikte Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi'nin Ek 7'sinde “Aritilmis Atiksularin
Sulama Suyu Olarak Geri Kullanim Kriterleri”

belirlenmistir. Ulkemizde bu konudaki tek

mevzuat dlizenlemesi de bu tebligdir.

‘ ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
Sanayi Sektorleri Uygulama Kilavuzlari ‘




TURKIYE'DE SU VE ARITILMIS
ATIKSULARIN YENIDEN
KULLANIM POTANSIYELI

Diinyada ulkelerin nifusu, su
potansiyelleri, gelismislik
diizeylerine bagl olarak kisi
basina su tiiketim miktarlari
degismektedir. Sekil 3'te cesitli
tlkelerin kisi basina su tiiketim
miktarlari incelendiginde
Avustralya, ABD ve Kanada'nin
en ylksek su tiketim
degerlerine sahip oldugu
gorilmektedir. 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 gére Tiirkiye'de yillik kisi .
basina diigsen su miktari yaklagik 1500 m® olup
Ulkemiz su varligi acisindan degerlendirildiginde .
Sekil 4'te Falkenmark indeksine gére su azligi
yasayan veya su sikintisi olan tlke sinifina
girmektedir (Muluk ve dig., 2013). Bilindigi gibi
bu indeks lkelerin su varhigini yillik kisi basina
disen su miktari ile degerlendirmektedir. Bu
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Sekil 3. Cesitli iilkelerin kisi basina 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 kithigi olan

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

baglamda su kithgi veya stres durumu tayininde

kisi basina disen su miktari acisindan;

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

Turkiye'nin 1951-2000 dénemi
hidrometeorolojik verileri ile ortalama yagis
ylksekligi 643 mm/yil olup yilda ortalama
501x10°m’ suya tekabiil etmektedir. Diigen
yagisin ~%55'i (274x 10’ m°) buharlagma ve
terleme yoluyla atmosfere geri dénmekte,

69x10’ m™lik 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). Yiizeyalti ve yeralti sularini
besleyen 69x10”m™liik suyun 28x 10’ m’liik
kismi (~%41) pinarlar vasitasi ile tekrar yeriisti
suyuna katilmaktadir. Béylece yillik toplam akisg
186x10°m’ olmaktadir.

Ayrica komsu iilkelerden gelen ~ 7x10°m?/ yil su
bulunmaktadir. Béylece lilkemizin brit yerusti
suyu potansiyeli 193x10’m*e ulagmaktadir.
Yeralti suyunu besleyen 41x10’m*® de dikkate
alinmakla Ulkenin 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'l) 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, Erisim Tarihi: 28.10.2017)

Turkiye’nin Su Kaynaklari Potansiyeli

Yillik ortalama yagis
Turkiye'nin ytzolcimi
Yillik yagis miktari
Buharlagma

Yeraltina sizma
Yiizeysel Su

Yillik ytuzey akisi
Kullanilabilir ylizey suyu
Yeralti suyu

Yillik gekilebilir su miktari
Toplam kullanilabilir su
Kullanim yerleri
Tarimda kullanilan

igme suyu icin kullanilan
Sanayide kullanilan

Toplam Kullanilan Su

643 mm/yil
783.577 km”
501 milyar m*®
274 milyar m’

41 milyar m®

186 milyar m’

98 milyar m®

14 milyar m®

112 milyar m®

32 milyar m®
7 milyar m®
5 milyar m°®

44 milyar m®
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Ulkemizde mevcut 112 milyar m® kullanilabilir
su kaynagindan mevcut yararlanma orani
yaklasik %39 olup, 32 milyar m*'ii sulamada, 7
milyar m*ii icme ve kullanmada, 5 milyar m*ii
sanayide kullaniimaktadir. Bu durumda
tlkemiz su kaynaklarinin yaklasik % 73'G
sulama, % 11'i sanayi, % 16'i kentsel tiketim
icin kullaniimakta iken bu oranlar Avrupa'da
ise % 33, % 51 ve % 16'dir. Tablo 2'de
diinyada ve ulkemizde suyun sektérel
kullanimi verilmistir. Sekil 5'te Turkiye'de 2012
ve 2023 yili su kullanim oranlari gésterilmistir.

TURKIYENIN
KULLANILABILIR
SU MIKTARI

112 MiLYAR M’

95 MILYAR M®
NEHIR VE GOLLER

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

Tablo 2. Diinyada ve lilkemizde suyun sektérel kullanim durumu (FAO, 2012)
Sektdr Adi Diinya (%) Tiirkiye 2012 yili basi  Tiirkiye  Turkiye 2023  Tirkiye

2006 yili (milyar m¥/yil) Oran %  (milyar m¥yill)  Oran %
Sulama 69 32 73 72 64
icmesuyu 12 7 16 18 16
Sanayi 19 5 11 22 20
Toplam 100 44 100 112 100
TUpvE TUREVE
S LA CRAMI Sh URLLAMIM ORANI

e 1|

713%

Sekil 5. Tiirkiye 2012 ve 2023 su kullanim oranlari

1 8 ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
’ Sanayi Sektorleri Uygulama Kilavuzlari




100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Az Geligmis ve
Gelismekte Olan
Ulkeler
m Tarimsal

Dinya

Gelismis Ulkeler

M Evsel

Tirkiye (2012) Tirkiye (2023)

M Endstriyel

Sekil 6. Ulkelerin gelismislik diizeyine gére sektérel su kullanimlarinin dagilimi ve Tiirkiye'de sektérel su kullanimi

Sekil 6'da ulkelerin gelismislik diizeyine gore
sektérel su kullanimlarinin dagilimi ve Turkiye'de
sektorel su kullaniminin diger Ulkeler ile
karsilastirilmasi verilmistir.

AB tarafindan desteklenen AQUAREC Projesi
(2006) ile AB'de aritilmis atiksularin yeniden
kullanimini tahmin edecek bir model
gelistirilmistir. Buna gére; 2000 yilinda mevcut
yeniden kullanim miktarlari ve 2025 yilinda
modele gére llkelerin aritilmis atiksulari
yeniden kullanim potansiyelleri belirlenmistir
(TYPSA, 2013).
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Atiksu Yeniden Kullanimi (Mm®/yil)

Buna gore Sekil 7'de 2000 yili igin, Turkiye
mevcut durumda Ispanya, italya ve Almanya
hari¢ olmak tizere diger tiim AB uye Ulkeleri gibi
cok distik 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 goriilmektedir. Bu potansiyel
degerlendirildiginde tlkemizde arrtilmig
atiksularin yeniden kullanimina iligkin
arastirmalarin, mevzuat hazirliklarinin yapilmasi

onem kazanmaktadir.
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Sekil 7. AB tilkeleri 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
kullaniimasiyla birlikte ortaya cikan risklerde
giderilmelidir. Su yonetiminde suyun tekrar
kullaniimasina iligskin ele alinmasi gereken 6nemli
potansiyel faydalar ve riskler asagida
ozetlenmistir (CIS, 2016).

CEVRESEL FAYDALAR

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

« Akifer desarjinda, suyun kimyasal
ozelliklerinin olumsuz bir sekilde
etkilenmemesi saglanabilirse; geri kazanilan
su akiferlere desarj edilerek suyun miktari
istenen seviyelerde tutulabilir, yeralti
sularinin durumunun bozulmasini dnlemeye
yardimci olur.
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Temiz su kaynaginin sinirli oldugu bélgelerde
dahil olmak tizere, kiyi bélgelerde ki atiksu
aritma tesislerinde aritilan sular denize desarj
edilir bu da tath su kaynaklarinin bosa
gitmesine neden olur. Suyun yeniden
kullanimi, nifus degisiklikleri ve iklim
degisikligi sonucu suyun talebinde ki
degisimi yonetebilmek adina da énemlidir.
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
kullanilmasi, desalinasyon (tuz aritimi) gibi
alternatif su temini yéntemlerine gére daha
dislk cevresel etkiye neden olabilir.

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

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



SAGLIK VE CEVRE ICIN RISKLER

+ Arrtilmamis atiksular hem insan saghgi 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 dnce uygun bir
sekilde aritilmaz ise, cevre ve insanlar sulama
sirasinda patojenlere ve kirleticilere maruz
kalabilirler. Suyun pismemis- ylkanmamis
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 yénetimiyle tekrar
glvenli bir sekilde kullanilmasi mimkdin
olabilir. Nifus ve cevrenin 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 tzere)
saglk ve cevre riskleri hakkinda
dngérilemeyen kalintilari vardir.

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

« Suyun yeniden kullanimi, ikincil aritimdan
gecmis atik suyun desarjlarini énleme
acgisindan cevreye faydali olabilir. Bununla
birlikte, desarjlarin cevre Gzerindeki
beklenmedik olumsuz etkilerinden kaginmak
icin su kiitlesinin debisini korumak,
surekliligini dikkate almak énemlidir.

«  Geri kazanilmig su klor ile dezenfekte
edildiginde, suyun tekrar kullanilmasinin

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

EKONOMIK FAYDALAR

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

Su geri kazanim sektord, artan rekabet glict
ile yenilikci ve dinamik bir su geri kazanim
endustrisini tegvik edebilir (EU, 2016).

EKONOMIK RiSKLER

Suyun yeniden kullanimi, su kiitlelerinden su
temini ile karsilastirildiginda daha pahali bir
secenek olarak gériilmektedir. Ozellikle su
sektoriinde maliyet iyilestirme ve mali
surdurilebilirlik ihtiyaci g6z énlinde
bulundurulur. Daha fazla dikkate alinmasi
gereken ise suyun yeniden kullaniminin arz
ve talebini desteklemek icin dogrudan veya
dolayli olarak devlet desteklerinden
yararlanilabilir. Bununla birlikte,
konvansiyonel su kaynaklarinin maliyetinin
genellikle devlet tarafindan finanse edildigi
veya masraflarinin 6zellikle sulama igin diistik
tutuldugu unutulmamalidir.

Aritma sistemleri, su dagritim sistemleri ve
sulama sistemleri de dahil olmak {izere
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

 Su kullanimiyla miimkiin olan artan ekonomik
faaliyetler, istihdam gibi sosyal faydalara yol
acacaktir. Ozellikle 6nemli turizm
endustrisine sahip Ulkeler icin suyun yeniden
kullanimi, golf sahalari, parklar veya oteller
gibi suyla ilgili faaliyetlerin gelistirilmesine
izin vererek dolayli olarak turizmin
gelismesini destekler.

+ Su yeniden kullanimi, tarimsal sulama igin
alternatif bir kaynak saglayarak gida
glivenligini 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

« Baazi ulkelerde, suyun yeniden kullanilmasi
konusundaki kamuoyu algisi negatif olabilir
ve suyun yeniden kullanilmasi uygulamalarina
karsi bir glivensizlik olabilir (EU, 2016).
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Yukarida 6zetlendigi gibi, atik suyun yeniden
kullanimi iki nemli temel fayda saglayabilir.
Oncelikle, meveut su kaynaklarina ilaveten
glvenilir bir su kaynagi olarak
degerlendirilebilir. ikincisi, aritilmis atik su
desarjini azaltarak veya ortadan kaldirarak
cevresel etkilerin azaltilmasi ve bunun
sonucunda alici su ortamlarinda su kalitesinin
korunmasinin saglamasidir.

Bu nedenle, havza 6lgceginde buttincil su
yonetimi cercevesinde degerlendirildiginde
havzanin su kaynaklarinin gelistirilmesi yaninda
alici ortamlara desarj edilen atiksu miktarini
azaltir. Bunun yaninda, sulamada geri kazanilmis
atiksu kullanimi icerdigi besin maddelerinden
dolayi glibreye olan ihtiyaci azaltir. Besin
elementleri (Azot ve Fosfor) giderimi yapmamak
hassas alanlarda yapilacak atiksu arrtma
tesislerinde ileri aritma yapilmasi zorunlulugunu
ortadan kaldirir.

Besin elementleri acisindan hassas su kitleleri
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 Kitleleri Etkileyen Alanlarin
Belirlenmesi ve Su Kalitesinin lyilestirilmesi
Hakkinda Yonetmelik” 23.12.2016 tarih ve
29927 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak
ylrirlige girmistir.

Bu yoénetmelik ile Glkemiz yiizdlctimiiniin
%50'den fazlasi kentsel hassas alan olarak
belirlenmistir. Dolayisi ile meveut 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 ¢c6ziime
gidilebilir.



ARITILMIS ATIKSULARIN
YENIDEN KULLANIM ALANLARI

Sekil 8 ve 9'da aritilmis atiksularin yeniden
kullanim alanlari 6zetlenmistir. Buna gére
evsel/kentsel atiksu aritma tesislerinde aritilmig
atiksular asagida verilen farkli alanlarda yeniden
kullanilabilir.
« Kentsel Yeniden Kullanim
» Tarimsal Yeniden Kullanim
« Su Kaynaklarinin Desteklenmesi Amaci ile

Yeniden Kullanim

o Cevresel Yeniden Kullanim

Operasyonel Depolama
Yiizeysel Biriktirme — Su Rezervuarlari
Yiizey Suyu Depolama ve Beslemesi
Akifer Beslemesi
+ Endustriyel Yeniden Kullanim

O 0O O O

Kentsel Tarimsal sulama

Cevresel

yeniden kullanim

yeniden kullanim amacl yeniden {Sulak alanlar, akarsularda
debi diizenlemesi)

kullanim

Endiistriyel Yeralti suyunun
yeniden kullanim beslenmesi

igmesuyu amagl
yeniden kullanim

(Dogrudan, Dolayli

Tuzlu su giriginin
oldugu alanlarda
perde uygulamalari

Sekil 8. Aritilmis atiksularin yeniden kullanimi alternatifleri

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

Endistriyel
%19,3

Tarimsal Sulama
%32,0

Cevresel
lyilegtirmeler

%8,0
Diger

~— %15

Atiksuyun
Yeniden
Kullanim

Alanlari

Dolayli igmesuyu
Olarak Kullanim
%2,3

icilebilir Olmayan
Yeraltisuyu Besleme

Kentsel Kullanimlar %8,
Rekresayonel/
)
%6,4 %21

Sekil 10. Diinya'da atiksuyun yeniden kullanim alanlari

Peyzaj
Amacl Sulama
%20,0

Diinya'da; Avustralya, Amerika Birlesik
Devletleri, israil, Kuveyt, Namibya, Singapur,
Giiney Afrika, ispanya ve Tunus aritilmig
atiksularin geri kazanimi ve yeniden
kullaniminda énemli projeleri ve uygulamalari
olan iilkelerdir.

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 tlkelerde
bulunmaktadir. Avustralya ve Singapur da dahil
olmak uzere 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 aritilmisg
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 ¢ikarmayi planlamaktadir.
Singapur aritilmis atiksularin %30'unu yeniden
kullanmakta ve hamsu kaynaklarini
cesitlendirmek ve su konusunda Malezya'ya
bagimliligini azaltmak igin uzun vadeli
planlamalar yapmaktadir. Namibya'da igmesuyu
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
Ulkedir (EPA, 2012). Cin'de 2013 yil verilerine
gore; aritilmig atiksularin yeniden kullanim orani
%11.6'dir ve 2020 yili hedefi %22'dir.

2006 yilinda; Avrupa Birliginde 964 milyon m*/yil
aritilmis atiksu yeniden kullaniimistir ve bunun
tim atiksulara orani %2.4'dir (Hochstrat ve
dig., 2006). Avrupa'da son yillar igin yeni bir veri
bulunmamaktadir. Avrupa'da ispanya ve italya
onctii ulkelerdir. Tum Avrupa'da yeniden
kullanimin %60'i ispanya ve italya'da
gerceklesmektedir.

Avrupa'da su anda; 1.1 milyar m*/yil aritilmig
atiksuyun yeniden kullanimi s6z konusu olsa da
potansiyelin cok daha fazla oldugu
dngériilmekte ve 2025 yilinda 6 milyar m*/yil
potansiyel ongérilmekle birlikte, AB
politikalarinda yeniden kullanimi tesvik edici bir
diizenleme 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

Yogun su kullanimina ihtiya¢ duyan endustriler;

Ucuz ve erisimi kolay bir hammadde olmasi,
lyi bir solvent (¢c6ziicli) olmasi,

iletken &zelliklerinin glclu olmasi,

Tasima igin kullanildiginda hammadde
ozelliklerini bozmamasi,

Enerji kaynagi olmasi,

gibi 6zelliklerinden dolay endustrilerde
hammadde olarak ve/veya Uretilen Griiniin
kalitesini arttirmak amaci ile yardimci madde

ola

rak endustrilerde yaygin olarak

kullaniimaktadir.

Petrol ve dogalgaz rafineleri

Termik Santraller ve elektrik tretim tesisleri
Maden endiistrisi

Gida ve icecek endistrisi

Tekstil endUstrisi

Kagit enddsrisi

Kimya endustrisi

Demir gelik endustrisi

seklinde siralanabilir. Tablo 3'te Avrupa
llkelerinde kullanilan enddstriyel su oranlari
verilmektedir.
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Tablo 3. Avrupa iilkelerinde kullanilan endiistriyel su oranlari (http://ec.europa.eu/eurostat)

Gida End. Kagit Petrol Rafineleri Metal Elektrik tiretimi ve dagitimi Maden ve Tas
(%) End. (%) ve Kimya End. Uretimi (Sogutma icin su kullanimi) ocakeihig
(%) (%) (%) (%)
Belcika (2009) 2,2 0,9 16,6 2,2 76,5 0,8
Bulgaristan (201 1) 0,7 0,6 1,9 0,5 94,6 0,6
Cek Cumhuriyeti 1,5 4,5 10,5 3 75,4 33
Almanya (2010) 1,6 1,9 10,7 2,6 78,3 3,4
ispanya (2010) 3,2 2 5,9 2,5 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) 2,9 0,6 77 0 87,3 0,2
Malta (2009) 58,3 0 83 0 0 0
Hollanda (2010) 2 0,7 21,5 2 73,3 0
Polonya (201 1) 1 1,2 51 0,5 90,6 0,7
Slovenya (2011) 10,4 31,4 24,5 15,5 0,4 2
isveg (2010) 0,5 7 4,3 2,8 84,6 0,1
Norve¢ (2009) 3,2 16,8 46 14,3 0 4
Makedonya(2009) 90,4 34 4,5 0,9 0 0
Sirbistan (2011) 0,6 0,1 0,4 1.1 97.1 0,3
Tiirkiye (2010) 38 0,5 2,3 15,6 72,3 0,9

Turkiye 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 endustriyel suyun atiksuya déntisim oranlarinin yillara gére degisimi verilmektedir.

Tablo 4. Ulkemizde endiistrilerin su ve atiksu istatistikleri Tablo 4 incelendiginde endiistrilerde
L Sl EHIEE 2016 yllanilan su miktari ve dolayisi ile
Imalat Sanayi L .
Gekilen Su Miktari (bin m*/yil) 1792010 2355547 2300646 desarj edilen atiksu miktarinin yillara
Desarj Edilen Atiksu Miktari (bin m*yil) 1539818 1931282 1900356 gore arttigi (imalat sanayi harig)
Atiksuya Donlistim Orani (%) 86 82 83 goriilmektedir. 2012 yilinda
Maden Sanayi T . 3
Cekilen Su Miktart (bin m¥/yil) 115661 219678 2a0974 CndUstriler tarafindan 8"3 f"'lyar m
Desarj Edilen Atiksu Miktari (binm*/yil) 100903 138607 145910  su kullanimi gerceklesmistir. Bu
Atiksuya Déniigiim Orani (%) 87 63 60 miktar 2014 yilinda 9,1 milyar m’
Vol el olarak gerceklesirken 2016 yilinda ise
Cekilen Su Miktari (bin m3/yil) 6407505 6536015 8611221 il 3ol K Kl L.
Desarj Edilen Atiksu Miktari (bin mi/yil) 6305997 6400042 8476219 1.1 milyar molarak gerceklesmistir.
Atiksuya Déniisiim Orani (%) 98 98 98 Endustrilerde kullanilan su 2014
Toplam yilinda % 9,5 artarken 2016 yilinda ise
Cekilen Su Miktari (bin m3/yil) 8315176 9111240 11152841 9% 22 artmistir
Desarj Edilen Atiksu Miktari (bin m¥yil) 7946718 8469931 10522485 ° sr.
Atiksuya Déntstim Orani (%) 96 93 94
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Diger = %0,22
Kuyu Wl %6,14
Baraj B %1,76
Akarsu 1 %1,54

Gol-Golet = %0,29 SANAYi
. SEKTORUNDE
I
peniz 7%89,20 KULLANILAN
Kaynak 1 %0,84 TATLI SU
MIKTARI
%0 %20 %40 %60 %80 %100 o/ 1 0 8
Sekil 11. Ulkemizde endiistrilerde kullanilan suyun cekildikleri ° Y
kaynaklara gére dagilimi
Sekil 11'de 2014 yilinda lilkemizde kullanilan 9,1 milyar m? enddstriyel oLl
- ) } ] ) KUYU SUYU
(imalat sanayi, termik santraller, OSB ve maden isletmeleri) suyun
cekildikleri kaynaklara gére dagilimi verilmektedir. Endistrilerin en ¢ok %0.2
kullandigi su kaynaginin deniz oldugu gérilmektedir. Termik santraller SEBEKE SUYU
icin denizden su gcekim miktari 2014 yili igin yaklasik 6.4 milyar m® olarak
gerceklesmis ve bu miktar denizlerden su ¢ekiminin % 79'unu Y
BARAJ SUYU
olusturmaktadir.
. . o L . P %0.8
Denizlerden cekilen su hesaba katilmadiginda ise tlkemizde endustriyel S
kullanim i¢cin 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 sektérlere gére dagilimi verilmektedir.

Maden Maden Maden
2012 Sanayi; 2014 Sanayi; 2016 Sanayi;
imalat 2% imalat %2,5 imalat %2,17
Sanayi; Sanayi; Sanayi;
i Santraller;
Termik %71,7 Termik
Santraller; Santraller;
%77 %77

Sekil 12. Endiistrilerde kullanilan toplam su miktarinin sektérlere gére dagiiminin yillara gére degisimi

Sekil 12 incelendiginde tlkemizde endistriyel
su kullaniminin en fazla termik santrallerde
gerceklestigi, termik santrallerden sonra ise
imalat sanayinde gerceklestigi gérilmektedir.
Enddstrilerde kullanilan su miktari ve su
kaynaklari kadar endistriyel suyun sektdrlerde
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 kullanilmistr.

Sekil 13'te termik santrallerde suyun son

kullanim alanlari verilmektedir. Termik
santrallerde kullanilan endustriyel suyun
neredeyse tamaminin sogutma islemi icin
kullanildigi gérilmektedir.

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 iger: %.
Kazan Suyu; © 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
alanlar verilmektedir.

Sekil 14 incelendiginde imalat sanayinde
endustriyel su en cok %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 ayrilmig ve
her sektdr icin su kullanim miktarlari verilmistir.
Sekil 15'te imalat endustrisinde kullanilan suyun
alt sektorlere gére dagilimi verilmektedir.

Petl;ol Rafine;

Kagit; %1 ;8' 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 sektérlere gére dagilimi

imalat sanayinde su kullaniminin en fazla
gerceklestigi sektérler sirasi ile %59,40 ile ana
metal sanayi (demir-gelik tretimi), %18,12 ile
kimya endstrisi, %8,80 ile tekstil endustrisi ve
%6,40 ile gida Grunlerinin imalati olarak
gerceklesmistir.

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

endustriyel suyun son kullanim alanlari
verilmektedir.
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Sekil 16 incelendiginde gida Urlinleri 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 triinlerin 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 cok proses suyu olarak kullanilmakta
sonra ise %3,70 ile evsel su ve % 2,50 ile takviye
sogutma suyu olarak kullanilmaktadir.

Tekstil Griinleri imalati sanayinde su en fazla,
%67,48 ile en cok proses suyu olarak
kullanilmakta sonra ise %10,47 ile takviye kazan

Y Su

Proses Suyu
. Hazrlama

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

Kagit ve kagit Urlnleri imalati sanayinde su en
fazla, %88,54 ile en ¢ok proses suyu olarak
kullaniimakta sonra ise %5,44 ile evsel su ve %
4,42 ile takviye kazan suyu olarak
kullaniimaktadir.

Kimyasallarin ve kimyasal trinlerin imalati
sanayinde su en fazla, %37,54 ile en ¢ok proses
suyu olarak kullaniimakta sonra ise %31,14 ile
takviye sogutma suyu olarak kullaniimaktadir.
Bazi 6nemli sanayi sektorlerinde suyun kullanim
miktarlari ve sektor i¢indeki kullanim amacglar
yukarida gérildigi gibi cok degiskendir.
Sanayide su kullaniminda sogutma suyu olarak
kullanim éne ¢ikmak ile birlikte bazi sanayi
sektorlerinde de proseste kullanim fazladir.
Sekil 17'de iiretim tesisinde kullanilan su ve
olusan atiksuyun ddngisii ve yeniden kullanim
alanlari gosterilmistir.

Antilmig
Atiksuyun Alici
Ortama Desarji

Yangin,
Yikama

s

Yeniden
~ ., Kullanim
p

Sanayide suyun yeniden kullaniminda; mevcut su kaynagi, su ihtiyaci, farkl kullanim alanlari icin
ihtiya¢ duydugu su kalitesi ve irettigi atiksuyun karakterizasyonu énemlidir.
Tablo 5'te farkl sanayi sektdrleri 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

Endiistri
Seliiloz,Kagit,
Karton vb.
Endiistrisi
Demir Celik
Endiistrisi

Maden
Endiistrisi

Gida
Endiistrisi

Tekstil
Endiistrisi

Enerji Uretim
Tesisleri

Klorlu organik bilesikler (Klorlu fenolleri klorlu hidrokarbonlar vb.)

Absorbe edilebilir organik halojenler

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

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

Hidrolik yaglar, makina yaglari ve partikiler maddeler

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

Slam ve tas parcalar

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

Et endustrisinde; gligliiorganikler, antibiyotikler, hormonlar, pestisitler ve insektisitler

e Hazir gida ve meyve sebze isleme endustrisinde; organik bitki metaryalleri, tuz,

katki maddeleri, renklendiriciler, asitler, alkaliler ve yaglar

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

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

Yiiksek asitlik veya alkalilik

Isi ve képiik

Toksik materyaller ve temizlik atiklari

Sicak sogutma sulari

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

icerisinde baska bir proseste “geri dongii” 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 dedgistirici 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 endustriyel proseste kullanilabilecek su kaynaklari,
aritma yontemleri, suyun kullanim alanlari ve yeniden kullanimi gésterilmistir.
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Sekil 18. Endiistriyel proseste su ve atiksuyun kullanimi

Bilindigi Uzere kagit hamuru ve kagit, tekstil ve
geri kazanilmig sulari sogutma kulelerinde
kullanan diger enddstriler, geri kazanilmis suyun
ana endiistriyel kullanicilari olmustur. 2004
yilinda ABD'de “Guidelines for Water Reuse”
yayimlandigindan bu yana, geri kazanilmis suyun
enddstriyel 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
yikama ve saha sulamasina kadar degisen
amaglar icin geri kazanilmig su kullanimini
benimsemistir. Buna ek olarak, LEED sertifikasi
isteyen sanayi ve ticaret kuruluslari, yesil
profillerini gelistirmek icin geri kazanilmis suya
yénlendirilmektedir. ilaveten, bu tesisler, geri
kazanilmis suyun, daha pahali icilebilir suyun
yerini alabilen, istenen kullanimlar icin
performans diislisii 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

32 ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI ‘
’ Sanayi Sektorleri Uygulama Kilavuzlari

il

4
T el
. O
i T
o~
Sofuims

girmektedir ve yeralti sularina ulasim son derece
kisith hale gelmeye (Florida), belediye tesisleri
sulama, sanayi ve eneriji sirketi kullanicilari igin
geri kazanilmis su tretmeye baslamistir. Bu
bolimde, bilinen endustriyel tesislerde
(sogutma kuleleri ve kazan suyu beslemesi)
suyun yeniden kullanimini agiklanmistir.
Sanayide yeniden kullanima 6rnek olarak; Coca-
Cola, Kuzey Amerika ve Avrupa'daki su aritma
sistemlerinin 12'sinde geri dénisim ve geri
kazanim tesisleri kurmus, bu sistemlerin sayisini
2012 yili sonuna kadar 30'a cikarmayi
hedeflemektedir. Bu tesislerde fabrikalarin
sogutma kulelerinde, kazanlarda veya
temizlikte, aritilmis suyun yeniden kullaniimasi
saglanmis ve béylece yilda ortalama 220 milyon
litre su tasarrufu yapilmistir (EPA, 2012).
Sogutma Kulesi Tamamlama Suyu Olarak
Kullanimi

Sogutma kuleleri, proses isisini diislirmek ve bu
1styl buharlagma ile transfer eden devir daimli
buharlasmali sogutma sistemleridir. Sogutma
suyu devridaim yaparken, buharlasmayla
kaybolan suyun yerini almak icin make-up suyu
(tamamlama suyu) gereklidir. Sogutma suyunda
¢6zlinmiis katilarin birikmesini 6nlemek igin su
periyodik olarak sogutma suyu sisteminden



gikariimalidir. Sogutma kuleleri ve sprey
(puskiirtme) havuzlari olmak lzere yaygin olarak
kullanilan iki tip buharlastirmali sogutma suyu
sistemleri vardir. Pliskirtme havuzlari yaygin
olarak kullaniimamakla 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 gésterilmistir.

é @
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Bubarlszina

Sekil 19. Sogutma kulesi su akim semasi

Devirdaim suyunun sadece %1.5-1.75'i, proses
suyu sicakhgindaki her 6 °C disls icin
buharlasir. Su buharlastirildigindan, ¢éziinmiis
katilar ve mineraller devridaim suyunda kalir ve
bu katilarin ekipmanda birikmesini 6nlemek icin
ya sistemden giderilmelisi ya da aritilmasi
gerekmektedir. Bu katilarin uzaklastiriimasi,
sogutma suyunun bléf suyu olarak adlandirilan
bir bdlimiinin bosaltilmasi ve yerel bir atik su
aritiminda atilmadan 6nce genellikle bir
kimyasal proses ve /veya bir
filtreleme/yumusatma/cdkeltme iglemi 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
kliclik sogutma kuleleri, ahsap, beton, plastik ve
/veya her bir hiicre icin dairesel fan muhafazali
fiberglas takviyeli plastikten yapilmis
dikddrtgen 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 ¢cokelme veya aritma
kimyasallari yoluyla sogutma suyunda
bulunabilecek herhangi bir kirlilik su kalitesini
etkiler. Geri kazanilmis su, genellikle yliksek
diizeyde aritma nedeniyle mikroorganizmalarin
¢ok diisiik konsantrasyonlarina sahipken,
sogutma kulelerinde geri kazanilmis su kullanimi
ile ilgili en dnemli konulardan biri, nutrient
mevcut oldugunda biyolojik biiylimenin
olusumu ile ilgilidir. Biyolojik biiyime, 1si
transferini etkileyebilen ve asit veya asindirici
yan urinlerden kaynaklanan mikrobiyolojik
korozyona neden olan ve metal yiizeylerin su
aritma korozyon inhibitérlerinden
koruyabilecegdi ve mikroorganizma birikiminin
altinda korozyon olusturabilecegi, istenmeyen
biyofilm tabakalari Gretebilir. Biyolojik filmler
hizla buytyebilir ve 1s1 degistiricilerini tikayabilir,
sogutma kulesi ortaminda film olusturabilir veya
sogutma kulesi su dagitim
puskdirticilerini/spreylerini tikayabilir.
Sogutma kulelerinde scale (kazantasi) de bir
sorun olabilir. Geri kazanilmig 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 (oldukca 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 dénglileri ayarlanarak
degerlendirilmeli ve kontrol edilmelidir (EPA,
2012).

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

Parametre Birim Sogutma Kulesi
Tek Gegisli Sistem Resiirkilasyonlu
Sistem
Tathsu Tuzlusu Tathsu Tuzlusu
Silika (SiO,) mg/L 50 25 50 25
Aliminyum (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
Klorar (Cl) mg/L 600 500
Florir (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 o°C 38 49 38 49
Bulaniklik NTU 5000 100

Kazan Tamamlama Suyu Olarak Kullanimi
Kazan make-up suyu icin geri kazanilmig 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
calistirlldigi basinca baglidir; Genel olarak
yiiksek basinclar daha kaliteli su gerektirir.
Birincil kaygi scale bliylimesi ve ekipman
korozyonudur. Kazan make-up suyu olarak
kullanmak igin icme suyu veya geri kazanilmisg
suda sertlik kontrolii yapilmali ve sertligin
giderilmesi gereklidir; Ek olarak, ¢éziinmeyen
kalsiyum ve magnezyum scale kontrolii ve silika
ve aliiminanin kontrolii de gereklidir.
Bikarbonat, karbonat ve hidroksil icerigi ile
belirlendigi lizere yeniden kazanilmis suyun
alkalinitesi de 6nemli oldugundan, kazan

besleme suyundaki asir alkalinite
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konsantrasyonlari, kazan ici képuk olusumu ve
kazan buhar hattinda tasinimlara neden olabilir,
bu da isiticilarda ve tiirbinlerde birikintilere
neden olur. Buhari kullanan ekipmanlarin ve
kondens ddnus 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 koplirmeye neden
olabilir. Sekil 20'de buhar kazan sisteminde
kullanilan su ve buhar hatlari gosterilmistir.
Tablo 7'de Kazan igletmecileri icin Amerikan
Kazan Ureticileri Birligi (ABMA) su icerisindeki
parametreler icin maksimum konsantrasyon
limitleri verilmektedir.
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Sekil 20. Buhar kazan sistemi su ve buhar akim semasi

Tablo 7. Tavsiye edilen kazan suyu limitleri
Kazan isletme

0-300 301-450 451-600 601-750 751-900 901-1000

Basinci (psig)

Proses kondensant: (kondens déniis tanklanindan

1001-1500 1501-2000 OTSG

Buhar
TDS mak. (ppm) 0.2-1.0| 0.2-1.0| 0.21.0| 0.1-0.5 | 0.1-0.5| 0.1-0.5 0.1 0.1 0.05
Kazan Suyu

700- | 600- | 500- 200-
TDS mak. (ppm) 150750/ 125625 100 50 0.05

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- 0 80 0.15-
(umho/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 CaCOs)
pH @ 25 °C 8.3-10.0|8.3-10.0 {8.3-10.0 | 8.3-10.0 |8.3-10.0 8.8-9.6 8.89.6 8.8-9.6 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
kazanilmis su kullanimi uygulamalarina 6rnek
olarak; 2000 yilindan bu yana, Los Angeles,
Kaliforniya'daki birkag rafineride, birincil make-
up suyu kaynagi olarak geri déniistiiriilmiis su
kullaniimaktadir. Cokeltme, filtrasyon ve RO
kullanarak, su temini, kimyasal ve enerji

tasarrufu saglayan yuksek kaliteli kazan
make-up suyu uretilmektedir. El Segundo,
Kaliforniya'daki Chevron rafinerisinde algak
basingli 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 yuksek basing kazani beslemesi icin RO
aritmasi kullaniimaktadir. Uriin suyu Chevron
rafinerisi yakininda ki bir depolama tankina
pompalanmaktadir.

Proses Suyu Olarak Kullanimi

Sanayi sektorlerinin her birinde farkli Gretim ve
prosesler mevcut oldugundan ihtiya¢c duyduklari
su kaliteleri de cok degiskendir. Her bir sanayi
sektord icin su kullanacagi prosese gére farkli su
kalitesi parametreleri ne cikabilmektedir.

Ornek olarak; korozyon ve kireglenme igin
onemli parametreler; pH, alkalinite, organik
maddeler, niitrientler, toplam ¢6ziinmiis madde
ve sertlikdir.

Tablo 8'de yogun su tiiketiminin oldugu tekstil,
kagit, petrol ve kémiir iriinleri, madencilik ve
kimya endiistrilerinde kullanilacak olan proses
suyunda olmasi gereken su kaliteleri
verilmektedir (Metcalf ve Eddy, 2007).

Tablo 8. Yogun su tiiketimi olan endiistrilerde proseste kullanilacak olan su ézellikleri

Her sanayi sektori

Endustriler
Parametre Birim Tekstil Kagit  Petrol ve  Madencilik Kimya pro_ses'le”r.]d.e farkli su
Komir kalitesine ihtiyag
Uriinleri duyduklarindan atiksularin
Sila sy el 2 50 60 yeniden kullaniminda da o
Alimiinyum (Al) mg/L 8 sektor icin yeniden kullanima
Demir (Fe) mg/L 0103 03 1 0,1 Uygunprosesinve en uygun
aritma teknolojilerinin
Mangan (Mn) mg/L 0,01- 0.1 0,1 g .
005 secilmis olmasi
Bakir (Cu) mg/L 0,01-5 gerekmektedir. Ornegin,
. AKM parametresi icin bazi
Kalsiyum (Ca) mg/L 20 75 70 . L.
sektorlerde prosesde izin
Ma(i’/’l’e)zyum mg/L 12 30 20 yerilen konsantrasyon 0-5
9 . . e
Sodyum (Na) mg/L 230 mg/L iken (Tekstil Endustrisi)
Maden endiistrisinde 3000
Amonyak (NH:) mg/L 40 mg/L degerine kadar
Bikarbonat mg/L 480 130 kullanilabilmektedir. Ayni
RILIEEH sekilde suyun sertligi farkli
Siilfat (SO,) mg/L 100 600 100 A ’
sekorlerin proseslerinde 0-50
Klortr (Cl) mg/L 200 300 500 500 mg/L CaCOadeQerinden
Floriir (F) mg/L 1,2 5 1000 mg/L CaCO, e kadar
Nitrat (NO3) ma/L G degisken olabilmektedir.
Sonug olarak, proseste
Cozlinmis mg/L 100-200 100 1000 1500 1000 kullanil | id
A ullanilan sularin yeniden
Askida Kati mo/L 05 10 10 3000 5  kullanimi veya aritildiktan
Madde (AKM) sonra yeniden kullaniminda
Sertlik mg/L CaCOs 0-50 475 350 1000 250 her bir sanayi sektdri icin
Alkalinite mg/L CaCOs 500 200 125  tesisinin kendi 6zelinde
Asidite mg/L CaCO: 75 degerlendirme yapmasi
gerekmektedir. Sekil 21'de
pH ) &8 ‘;‘Z &9 >9 559 sanayi sektori igin ham su
Renk 05 10 25 20 kaynaklari, aritma prosesleri
Sicaklik °c 38 38 ve olusacak proses sulari
Bulaniklik NTU 0,35 gbsterilmistir.
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Sekil 21. Sanayi sektdriinde proses suyu hazirlama

Sanitasyon ve Genel Temizlik islerinde
Kullanimi

Sanitasyon &zellikle gida ve icecek endustrisi
icin glivenli ve guvenilir Gretimin temelini
olusturmaktadir. Sanitasyon genel olarak; Uriin
temizligi, tesis temizligi, personel temizligi ve
tUretimde kullanilan ekipman temizligini
kapsamaktadir. Tesis ve ekipman temizliginde
yodun 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
endlstrisinde geri kazanilmis atiksularin
sanitasyon ve genel temizlik islemlerinde
yeniden kullanilmasi durumunda geri kazanilmis
atiksuyun yiiksek kalitede olmasi
gerekmektedir. Gida hari¢ olmak lizere baz
farkl sektorler icin temizlik amach kullanilan
suyun geri kazanilmig su olmasi durumunda
yiksek kalitede suya ihtiya¢c duyulmayabilir.

Belyondze au
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temjeksiven suyul

Geri Kazanilmig Atiksularin Yeniden
Kullaniminda Diger Uygulamalar

Geri kazanilmig atiksularin endistrilerde dnceki
bolimlerde anlatilan amaclardan farkl olarak
yeniden kullanim uygulamalari olabilmektedir.
Geri kazanilmig 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 piskiirtme seklinde
verildigi nozullarda tikanma yasanmamasi igin
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 ylkamasinda ve
membran proseslerin kimyasal yikamasinda
yeniden kullaniminda dikkat edilmesi gereken
onemli parametreler ise; iletkenlik, askida kati
madde, mikroorganizma varlig, sertlik,
alkalinite ve asiditedir. Multimedya filtrelerin
geri ylkanmasinda 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 endistrisinde toz
kontroli/saha sulama suyu olarak yeniden
kullaniminda birincil kaygi insan temasi
olasiligi nedeni ile mikroorganizma varligidir.
Ayrica saha sulamanin piiskiirtme seklinde
yapildigi nozullarda tikanma yasanmamasi igin
saha sulama suyunda askida kati madde
ve/veya nozullari tikayacak herhangi bir
malzeme istenmez.

Geri kazanilmig 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

Yerustl su kaynagindan alinan ham suyun
icmesuyu olarak kullanilabilmesi icin cesitli
artima prosesleri ile su kalitesinin arttiriimasi
gerekebilir. icmesuyu olarak kullanilan su,
atiksuya dénistuglinde su kalitesi azalir. Atiksu
aritma tesisinde, ikinci kademe sonrasi peyzaj
sulama suyu, licincli kademe aritma sonrasi
endlstriyel yeniden kullanim suyu kalitesine
ulagilabilir. Atiksu aritma tesislerinde
uygulanabilecek ileri aritma prosesleri ile
Diinya'da dogrudan veya dolayl icmesuyu
olarak kullanim kalitesinde su elde
edilebilmektedir. Sekil 23'te su kalitesinin cesitli
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 icin gerekli olan atik su
aritma seviyesi, son kullanima veya desarj yerine
baglidir. ikincil aritim; parcalanabilir 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 6tesinde ileri aritim
gerekebilir. Sekil 24'te yeniden kullaniimasi
planlanan su icin farkli aritma uygulamalari
gO6sterilmistir.

—#icmesuyu Kullanim

N
—#Endustriyel 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 i¢in uygulanan aritma proseslerinde; su kalitesi hedefleri
ile birlikte aritma hedeflerine ulasilabilmesi icin, nihai kullanimin distiniilmesi gereklidir. Sekil 25'de
aritma proseslerin yeniden kullanim yiizdesi ve kullanilan prosesin aritma zorlugu gésterilmistir.

h¥4

i

[
=

>_

=7

M

5

<

(<]

N

@

£ VEE
&i [ e o e |

G /. Filtrasyon
u Derin Filtrasyon

x =
té"‘ i | Medya Filtrasyon

DUSUK

Elektro-Deiyonizasyon -

% Yeniden Kullanim / Geri Dénlisim

Sifir Sivi Degarji

Ultra Filtrasyon

B == ]
YUKSEK

Sekil 25. Aritma proseslerinde atiksuyun geri déniigiim orani

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

W W Wt Wa Va VA Y ™

sularin; yer alti sulari gibi gelecekteki icme suyu
kaynaklarini etkileyecedi durumlarda, asir
nutrientlerin insan saghgina zararli
olabilmesinden kaynakli niitrient giderimi
hedeflenebilir.

Geri kazanilmig sularin nihai kullanimi icin gerekli
olan aritim seviyelerinin 6zeti Tablo 9'da
verilmistir. Filtrasyon, dezenfeksiyon ve ileri
oksidasyon son yillarda dnemli teknolojik
ilerlemeler kaydetmistir.

A‘
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Tablo 9. Artan aritim seviyeleri icin uygun yeniden kullanim &rnekleri (EPA, 2012)

Aritim Artan Aritim Dizeyleri w mm q
Seviyesi . :
Birincil Ikincil Filtrasyon ve lleri
Dezenfeksiyon
Biyolojik oksidasyon Kimyasal Aktif karbon, ters
ve dezenfeksiyon koagilasyon, osmoz, ileri
biyolojik veya oksidasyon
Prosesler Cokeltme kimyasal niitrient ~ prosesleri, toprak
giderimi, filtrasyon  akifer aritimi vb.
ve dezenfeksiyon
Bag bahcgenin Peyzaj ve golf
ylizeysel sulanmasi sahasi sulamasi
Gida disi mahsul Tuvalet sifonu R
sulamasi Icilebilir su
akiferinin yeralti
Erisimi kisith peyzaj Arac yikama suyu enjeksiyonu
alanlari ile ylizey suyu
rezervuar artirimi
Nihai Onerilen Yiizeysel biriktirme e Rt
kullanim kuII:\(lm icilebilir olmayan Gida urinleri yeniden kullanim
Y akiferlerin yer alti suyu sulamasi dahil dolayl
enjeksiyonu icilebilir yeniden
kullanim
Sulak alanlar, vahsi Erisime acik
yasam alani, akig rekreasyonel
artirma ylizeysel biriktirme
Endustriyel sogutma Endstriyel
prosesleri sistemler
insan Kabul edilebilir insan maruziyeti seviyelerinin artigi m == #
maruziyeti
Maliyet

Artan maliyet seviyeleri ¥ == —}
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KAYNAK KONTROLU

Herhangi bir suyun yeniden kullanimi
programinin kritik bir bileseni, istenmeyen
kimyasallarin ya da kimyasal konsantrasyonlarin
sisteme girmesini 6nleyen ve ilk bariyer gorevi
goren etkili bir endustriyel kaynak kontrol
programi gelistirmek ve uygulamaktir.
Endustriyel atiksulardaki kirleticiler; kentsel
aritma proseslerini tehlikeye atabilir ya da
aritilmis sulari gegis yollari vasitasiyla kirletebilir.
Su ve Kanalizasyon idareleri; atiksu aritma
tesislerinde isletme sorunlari olusturan
kanalizasyon sistemlerine yapilan desarjlarin
dnlenmesi igin veya aritilmis atik suyun yeniden
kullanimi/bertarafi kapsaminda endiistriler icin
kanalizasyona desarj standartlarini belirleyip
uygulayabilirler. Genellikle, kirlilik 6nleme
programlari belirli sartlarin saglanmasi ile etkili
olmaktadir:

 Kirletici, giriste ve toplama sisteminde
Slcllebilir seviyelerde bulunabilir.

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

« Kaynaklar, kontrol etmek icin kurumun yetki
alani dahilindedir.

Endustriyel kaynaklar oldukga kolay kontrol
edilir, cinki 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, trlin kullanimi kisitlamalari
ulusal bazda zorunlu kilinmaldir.

FILTRASYON

Filtrasyon, filtre turiine bagl olarak partikiilleri,
askida kati maddeleri ve bazi ¢6ziinmis
bilesenleri giderir. Ayrica, ikincil aritimdan sonra

kalan partikiillerin gideriminde; filtrasyon daha
etkili bir dezenfeksiyon prosesi ile
sonuglanabilir. 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
biyukligu, patojenin boyutu ve eger kullanilirsa
eklenen kimyasallarin bir fonksiyonudur. Cogu
filtrasyon tirleri, protozoon kistler gibi en biiyiik
patojenlerden bazilarini giderebilir. Bakterilerin
ve virislerin de dahil oldugu daha kiigiik
patojenler; ya cok kiiglik gézenek boyutlarina
sahip filtreler tarafindan boyut eleme/diglama
yoluyla veya daha kiigiik patojenlerin adsorbe
edildigi daha blylk partikilleri filtreleme
yoluyla filtrasyon prosesi ile giderilir.
Dezenfeksiyondan dnce aritilmis atik sulardaki
patojenlerin bliyiik bir kismi parcaciklarla iliskili
olma egilimindedir. Yeniden kullanim
diizenlemelerine sahip birgok tilkede ayrica
partikiillerin giderilmesi icin ek gereksinimlerde
mevcuttur. Bu gereksinimlerin gerekgesi; etkili
filtrasyon ve dolayisiyla partikdl giderimi ile
birlikte ¢ok bariyerli bir aritim siirecinin bir
pargasi olmasidir. ikinci faydasi daha az
tanecikle dezenfeksiyon veriminin artmasi,
distk bulaniklik ve yiiksek gecirgenliktir.

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

Kum filtreleri, AAT'leri icin en uzun kullanim
gegmisine sahiptir. Kum filtreleri, sikistirilabilir
ya da sikistirlamaz medya yatagindan olusur.
Kum, antrasit ya da lal tasi/granat gibi
sikistirlamaz medya en cok kullanilanlardir.
Filtre tipine (6rnegin; tekli, ciftli ya da karisik
medya) bagli olarak, sikistirilamaz ortamlardaki
medyanin efektif boyutlari, ortalama cap icin;
0.4 ile 2.0 mm dir. Sikistirllamaz ortam filtreleri
30-60 cm'lik ortamla dolu kolonlar icerir ve filtre
konfiglrasyonuna bagli olarak; surekli, yar:
stirekli ya da kesikli geri yikama prosesininden
faydalanir.

Yiizey Filtrasyonu

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

Yuzey filtresinin bir tirl olan ve bir dizi disk
Uzerine filtrasyon ekrani monte edilen, disk
filtreleri Ureticileri; performans ve verim
konularinda iyilestirmeler yapmislardir.
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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 tiirlerde itici
glgclere ihtiyac vardir. Yeniden kullanim
uygulamalarinda, membran prosesleri tipik
olarak basing ile isletilen proseslerdir. Tuzlu
sularin aritimi i¢in uygulama alani bulan bazi yeni
desalinasyon/tuzunu giderme yaklasimlari; itici
olarak osmotik gradyanlari kullanmaktadir.
Onemli, piyasada mevcut filtrasyon prosesleri
icin, itici gliclin ve nominal gézenek boyutunun
Szeti Tablo 10'da verilmistir.

Mevcut cesitli filtre tirlerinin gézenek
boyutlarinda énemli farkhliklar vardir. Membran
grubu filtrelerinin kullanilmasi ile, yiizey filtreleri
ya da kum filtreleri kullanilarak elde edilenlere
gobre, daha yuksek kaliteli filtre ¢ikis suyu elde
edilebilir. MF veya UF membranlar kullanilarak
elde edilen bu ylksek ¢ikis suyu kalitesi; enerji
ve ekipman maliyetleri dolayisi ile kum ya da
ylzey filtresi sistemlerine kiyasla 1.5 ile 2 kat
daha yiiksek bir maliyet ortaya ¢ikarmaktadir.
Yiiksek enerji maliyetleri ve 6zel ekipman
gerektirmeleri nedeniyle NF ve RO maliyetleri
6nemli Slciide 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 sirekli 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 6zeti

Nominal
Filtre Tipi Filtrasyon itici Giicii Goézenek Giderimi Hedeflenen Kirleticiler
Boyutu (pm)
Kum
Sikistirllamaz 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  Makromolekdiller, kolloidler, cogu bakteri,
bazi virisler, proteinler
Nanofiltrasyon Basing farki <0.002 Kicuk molekiller, biraz sertlik, virtsler
Ters Osmoz Basing farki <0.002 Cok kuguk molekdller, renk, sertlik,

sulfatlar, nitrat, sodyum ve diger iyonlar
Kum Filtreleri Mikrofiltrasyon Ultrafiltrasyon Nanofiltrasyon Ters Osmoz
0,0001um

10pm 0,Tpym 0,01pm 0,001pm

-Azot Kirliligi
-Aski Kati Madde
Sac

-Bakteriler -Viriisler
-Kolloidler -Organik
-Kirmizi Kan Hiicreleri  Makro-molekkiiller

-Organik Bilesikler
(Solventler, Pestisitleri)
-Cift degerlikli
céziinmils tuzlar

Sekil 26. Filtrasyon proseslerine gére giderilen kirleticiler (www.suez.com)

-Tek degerlikli
cdzilinmiis tuzlar
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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 graniil medya filtresinin
cogu, mikrobiyal blyimeyi destekleme
6zelligindedir. Sonug olarak, biyolojik aktivitenin
aritim performansina olan katki seviyeleri
degisiklik gosterse de; biyolojik aktivite;
pestisitler, endokrin bozucu bilesikler ve
farmasétiklerin de dahil oldugu ¢dziinmis
organik kirleticiler kapsaminda olmak tizere,
genis bir yelpazede su kalitesinin iyilestiriimesi
icin, partikil gideriminin &tesinde arritim
performansini artirabilir (Bonne ve dig., 2006;
Wunder ve dig., 2008; Van der Aa ve dig.,
2003). Yavas kum filtresi, ytksek hizli ve graniil
aktif karbonun (GAK) da icerisinde bulundugu
cok farkli tirde biyofiltrasyon kullanilabilir
(Evans, 2010).

Filtre medyasinin gézenek boyutuna bagh
olarak, iz kimyasal bilesikler icin ciddi giderimler
elde edilebilir. Fiziksel giderim mekanizmasi;
kimyasal ile sorblanan partikdillerin giderimi,
medya gbézeneklerine emilim (sorpsiyon) yoluyla
gecen kimyasallarin giderimi ya da elektrostatik
itis proseslerini igerir (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
yuksek kaliteli geri kazanilmis su elde etme
konusundaki artan ilgi ile beraber, ¢coklu aritma
prosesinin bir parcasi olan biyofiltrasyon; belirli
uygulamalarda RO gibi yiiksek enerjili
proseslerinin yerini alabilir

Yavas Kum Filtrasyonu: Nebhir seti/kiyisi
filtrasyonu (RBF) ve toprak-akifer aritimi (SAT)
gibi dogal filtrasyon prosesleri ile birlikte yavas
kum filtrasyonu aslinda halen giinimiizde

kullaniimakta olan en eski icme suyu aritma
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proseslerinden biridir. Yavas kum filtrasyonu,
kimyasal koagtilasyon olmaksizin ylizey
yliklenme oranlarinin disiik oldugu kiiciik capl
kum kullanir. Yavag kum biyofiltrasyonunda;
kumun Ust yiizeyi, 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 Hizl Filtrasyon: Yiksek hizl filtrasyon;
yavas kum filtrasyonundan yaklasik 100 kat
yliksek yiizey ylikleme oranlarina sahip olacak
sekilde, kum ve antrasit gibi daha biyik capli
ortamlar kullanir. Bulanikligi ve organik maddeyi
gidermek icin, demir kloriir veya alum gibi bir
koaglilant prosese dozlanir. 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 kigiik ve
biyolojik olarak daha kolay parcalanabilen
organik bilesikler haline getirilmesi ile beraber
biyolojik etkinligin arttirlmasina ydnelik 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
blyiik mikrobiyal biyokiitle (veya biyofilm)
biriktirebilir. Biyokdtle, kirleticilerin biyolojik
olarak parcalanmasinda ve GAK filtrasyonunun
tamamlanmasinda &nemli bir rol oynamaktadir.
GAK kullanim émri (medya degisimleri
arasindaki siire), biyolojik prosesler ile
uzatilabilir. Bu ylizden; GAK filtrasyonu, kirletici
giderimi icin fiziksel ve biyolojik prosesleri
kullanmaktadir. Hedef kirleticileri gidermek icin
temas siresi gereksinimlerine bagl olarak, GAK
filtrasyonu; GAK yuksek hizli filtre, tekli medya
derin yatak kontaktdri ya da kum veya antrasit



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

DEZENFEKSIYON

Amaclanan kullanim igin uygun geri kazanilmig
sularin saglanabilmesi amaci ile dezenfeksiyon
teknolojilerden bir veya daha fazlasinin
kullanilmasi, herhangi bir yeniden kullanim
planinin 6nemli bir parcasidir. Dezenfeksiyon;
virlslerin, bakterilerin, protozoan oositlerin ve
kistlerin de icerisinde bulundugu
mikroorganizmalarin etki(n)sizlestirilmesi icin
tasarlanir. Geri kazanilmis sular igin bugtine
kadar en yaygin kullanilan dezenfeksiyon
ydntemi klorlamadir. UV dezenfeksiyonu, kesin
olarak kanitlanmig ve klorun alternatifi olarak
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Diger
dezenfeksiyon alternatifleri; perasetik asit
(PAA), ozon, pastorizasyon 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 siresi, engelleyici
maddelerin varligi, klorlama turlerinin formlari
ve konsantrasyonlari ile birlikte yok edilecek
organizmalarin tiirli ve konsantrasyonuna
baglidir. Genel olarak, bakteriler; virtslere
oranla klora karsi daha az direncli iken, virusler
de parazit yumurta(cik)lara ve kistlere kiyasla
klora daha az direnclidir.

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

toplam klorun (serbest klor, kloraminler ve diger
klor/organik maddeleri kapsar) izlenmesini igerir.
Atiksularda amonyak mevcut oldugunda;
Amonyak, dezenfektan olarak serbest klora
gbre daha az etkili ve dezenfektan dozu olarak
serbest klora kiyasla daha fazla dozaj gerektiren
kloraminleri olugsturmak tzere serbest klor ile
birlesecektir (WEF, 2010). Buna ek olarak, klor;
aritilmis atiksularda kalan diger organik
bilesenler ile dl¢llebilir birlesik klor kalintisina
neden olan ancak potansiyel olarak diisiik
dezenfeksiyon yetenegine sahip bilesikler
olusturmak lizere reaksiyona girer. Bu dogal
hadisenin olusumu ve etkileri iyi bir sekilde
kanitlanmistir (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 birlegtirme;
son zamanlarda artan sekilde ilgi cekmektedir.
Cuinki; bu durum; daha genis bir yelpazede
patojenlerin dezenfeksiyonu, bakiye yoluyla
gelismis guvenilirlik, azalan dezenfeksiyon yan
Urlinleri (DBPs) ve potansiyel maliyet dustisi
gibi bircok faydayi da beraberinde
getirmektedir.

Ultraviyole Dezenfeksiyon

Giderek artan enerji verimliligi ve distik
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 iligkili mikroorganizmalarin
bulunmasi ve atiksuyun UV gecirgenlik (UVT)
durumudur.
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Partikiiller hedef mikroplari saklayabilir, onlari
UV isigindan korur ve bakteriler cogunlukla
partikil halindeki maddeye gomdildiikleri igin,
partikil tarafindan kismen ya da tamamen UV
isigindan korunurlar (Paraskeva ve dig., 2002;
Emerick ve dig., 1999). Suyun dezenfeksiyondan
once filtreden gegirilmesi; hem partikdllerin
azaltilmasi (Gémilmus ve korunmus
mikroorganizmalara sahip buyik partikillerin
sayisinin azalmasi) hem de UVT'nin artmasiyla
(Daha kiigiik pargaciklarin azaltilmasi;
organizmalari korumayan fakat UVT'nin
azalmasina ve baylelikle UV verimliligini
disiirmesi) nedenleri ile UV dezenfeksiyon
verimini iyilestirir.

Ozon

Geri kazanilmig suda farmasétik acidan aktif ve
endokrin bozucu bilesiklerin (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
nikleik asitleri bozmasi ve zar boyunca
transferi/taginmayi degistirmesi yonuyle klora
benzeyen kimyasal bir prosestir.

Atiksu dezenfeksiyonunda ozon ile bakterilerin
etki(n)sizlestirilmesi, buyik dl¢lide ¢ikis suyu
kalitesine baglidir. icme 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 dolayi endiselere sebep
oldugu gorilmustar.
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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,0O,,
Fe/ozon, Fe/H,0,/UV) (Asano ve dig., 2007;
Stasinakis, 2008; Munter, 2001) iceren su arrtimi
teknolojilerinin bir sinifidir. Bu teknolojilerin,
endustriyel atiklarin ve atiksularinin CEC'lerinin
ve toksisitelerinin azaltiimasindan yiiksek
teknolojiler igin artilmis sulara kadar olan genis
bir yelpazede uygulama alani vardir (Munter,
2001; WRRF, 2012f). Klasik atiksu aritma
proseslerinde énemli seviyelerde aritilamayan
farmasétikler ve kisisel bakim Grlinleri (PPCPs)
ve endokrin bozucu bilesikleri (EDCs) hedef
alabilme kabiliyeti nedeniyle bu proses, icilebilir
uygulamalar igin geri kazanilmig su aritiminda
Szellikle degerlidir (Miege ve dig., 2008).
Yeniden kullanim uygulamalari icin umut vaat
eden ileri oksidasyon icin 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 igin igilebilir 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 ayirm
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 siizer ve bazi durumlarda
biyolojik olarak oksitleyebilen ve kirleticileri
azaltan biyofilm biiylimesi igin yiizey saglar. iki
dogal aritma yaklasimi; sulak alanlar ve toprak
akifer filtrasyonu (SAT)'dur (EPA, 2012).
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SANAYI| SEKTORLERI

UYGULAMA KILAVUZLARI

Bo6liim Yazar:
Prof. Dr. Bilgehan NAS

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

Aritilmig atiksularin sanayide yeniden kullanimi
dnemli 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 sektoriinde, 11 alt sektérde olmak
lizere toplam 31 sanayi tesisi incelenmistir.
Sanayi sektorleri belirlenirken; sektdrin
tlkemizdeki yayginligi, proseslerde kullanilan su
miktari, atiksu olusumu, geri kazanilan atiksuyun
sanayide yeniden kullanim potansiyeli gibi
hususlar g6z 6niine alinmistir. Her bir sektérde
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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 g6z 6niine alinmistr.

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

Proje ile, Tablo 1'de verilen sanayi sektérlerinde
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 Sektoér SKKY
Sektoéri Tablo
e Cevher Hazirlama ve isleme Tesisleri 7.1ve7.3
Maden Sanayi
¢ Hazir Beton Santralleri 7.5
* Sebze,Meyve Yikama ve isleme Tesisleri 5.9
Gida Sanayi
¢ Seker Fabrikalari 5.1
icki Sanayi * 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
K&miir Hazirlama, isleme ve |  Termik Santraller 9.3
Enerji Uretme Tesisleri
S T * Dogalgaz Cevrim Santralleri 20.3
Karisik Endustriler ¢ Organize Sanayi Bolgeleri 19

Endustriyel yeniden kullanim; proses, yardimci

isletmeler (sogutma kulesi, buhar kazanlari vb)

ve sulama suyu amaglh olmak tzere

arastirilmistir.

Sektérel uygulama kilavuzlari her bir sektér icin

asagidaki ana basliklarda ele alinmistir.

+  Sektériin Diinya'daki ve Ulkemizdeki yeri ve
onemi

+ Sektorde Uretim siireci

« Sektorde su kullanimi ve atiksu olusumu

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

degerlendirilmesi)
+ Degerlendirme

Sanayi sektdriine ve iiretim proseslerine bagli
olarak proses suyu kalitesi cok degisken
olabilmektedir. Her sanayi tesisi icin bunun
ayrica degerlendirilmesi gerekmektedir. Ancak;
sulama suyu, sogutma kulesi ve buhar
kazanlarinda kullanilacak sularin saglamasi
gereken kalite kriterleri literatiirde
belirlenmistir. Sanayi tesisleri sektorel bazda
degerlendirilirken incelenen tesisin lretim
prosesi 6zelinde degerlendirme yapilmis
olmakla birlikte ayni sektdr icin literatir de
degerlendirilmistir.
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Sanayi tesisleri normalde kullandigi su kaynag:
(kuyu, sebeke suyu) yerine proses ¢ikis suyunu
yeniden kullanmasi tesisin kullandigi toplam su
miktarinin azalmasini saglar. Bunun yaninda
proses suyunun yeniden kullaniimasi 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 igin 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 igin
bu kaynaklarin fiziksel ve kimyasal &zellikleri
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 kargilamak icin

bir miktar aritma gerektirebilir. Aritma
gereksinimleri, su kaynagi 6zelliklerine ve
yeniden kullanimda istenilen su kalitesi
kriterlerine bagli olacaktir. Aritma ihtiyaci,
arrtmadan kullanim (dogrudan kullanim), kismi
aritma ve tam arritmayi 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 sulari 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, ¢okeltme ve filtrasyondan
veya kombinasyonlarindan olusabilir.

« Tam aritma en ylksek su kalitesini saglar
ancak biyolojik aritma, ¢ékeltme,
dezenfeksiyon, multimedya filtrasyon,
membran filtrasyonu ve pH kontroliinden
olusabilecek arrtma proseslerinin bir kismini
veya tamamini iceren en ylksek 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 sektorleri 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 icin
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 yéntem olusturulabilir.

Tablo 3'te sanayi tesisleri icin yeniden kullanim
alanlarina uygun su kalitesi belirleme matrisi
verilmigtir. 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
gére degiseceginden uygun bagka su kalitesi
parametreleri eklenebilir.

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

YENIDEN KULLANIM UYGULAMALARI
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Tesisi Cikis Sulani

Membran
Konsantreleri

Multimedya

Filtrelerin Ters
Yikama Sulari

CIP Sularn
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Sanitasyon Sulari

Pompa Salmastra
Sulan
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Suyu
CIP Durulama
Suyu
Proses Yikama ve
Durulama Suyu
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Atiksu Aritma
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Tablo 3. Sanayi tesisleri icin yeniden kullanim alanlarina uygun su kalitesi belirleme matrisi érnegi

Yeniden Su yeniden kullanim alternatifleri icin su kalite parametreleri

Kullanim BOis KOIi Koliform Bulaniklik Alkalinite Lol e

Alanlan Sertlik | Sertligi iletkenlik Kloriir

Proses

- ]
Ki |
Besleme
Sistemleri

I I A A ) A R

Sanitasyon
Sogutma Kulesi
Tamamlama
Suyu

Kazan
Tamamlama
Suyu

Kapali Devre
Tamamlama
Suyu

Pompa
Salmastra Suyu

CIP Durulama
Suyu

Proses Yikama
ve Durulama
Suyu

Atiksu Aritma
Tesis Servis
Suyu

Arac Yikama
Suyu

Tesis ici Yesil
Alan Sulama
Yangin

Hidratlari -.-------
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 aritilmig evsel atiksuyu su kaynadi 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 (Yeristi suyu)
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Sekil 3. Farkli su kaynaklarindan su temin eden sanayi tesisleri icin atiksu geri kazanimi karar agaci (Yeralti suyu)
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Sekil 4. Farkli su kaynaklarindan su temin eden sanayi
tesisleri icin atiksu geri kazanimi karar agaci
(Arrtilmig evsel/kentsel atiksu)
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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 baslamalidir. 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 lretim faydalarini ve maliyetlerini analiz etmelidir. Risk,
basina su kullanim miktarini ulusal ve uluslar arasi  fayda, maliyet analizleri sonrasi segilen yeniden
ayni faaliyeti gdsteren tesisler ile kiyaslamali ve kullanim projesi uygulamaya konulmali ve
su kullanim miktarlarini azaltabilecegi/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.
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Sekil 6. Sanayi tesislerinde su yeniden programi olusturmada izlenebilecek adimlar
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ORGANIZE SANAYI
BOLGELERI

Diinyada OSB uygulamasina benzer bir
uygulama ilk kez XIX. Yuzyilin ilk yarisinda
ABD'de tekstil imalathanelerinin kendiliginden
fiziksel olarak bir araya toplanmalari sonucu
ortaya cikan kiimelenmelerle baglamistir.
ABD'de 1885 yilinda hazirlanan bir raporda
ekonominin gelistiriimesiyle baglantili olarak
“Sanayi Bolgesi” fikri ortaya atilarak, sanayi
bolgelerinin olusturulmasinin sanayinin
gelistirilmesi icin 6nemli bir arag olacagina dikkat
cekilmistir. Organize Sanayi Bolgeleri ile ilgili ilk
bilingli uygulama ise; 1896 yilinda ingiltere'nin
Manchester kenti yakinlarinda kurulan “Trafford
Park” uygulamasiyla gerceklestirilmistir. Bu
uygulamalarin amaci ise, ayni proje kapsaminda
birden fazla sanayi tesisinin adeta seri tretim gibi
insa edilerek karlilik oranini arttirma olarak
belirlenmistir.

Organize sanayi bélgelerinin ingiltere'deki
uygulamalarinda glidilen en 6nemli amag ise;
geri kalmis bélgelerde issizlikle miicadele etmek
olarak belirlenmistir. ingiltere'de ilk
uygulamalarin, Birinci Diinya Savasi sonrasinda
yayginlastigi goriilmektedir. Organize Sanayi
Bdlgesi dustincesinin ilk defa ortaya atildigi ABD'
de ilk uygulamalara ise 1899 yilinda gecilmis ve
1905 ve 1909 yillarinda 6zel girisimciler Chicago
kentinde “Central Manufacturing” ve “Clearing”
ismini verdikleri iki sanayi bélgesini kurmuslardir.
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Blyiik Diinya Bunalimi'nin ingiliz ekonomisini
cokerttigi 1929 yilinda; bunalimdan ¢ok etkilenen
kémiir, celik ve gemi insa sanayilerinden acikta
kalan isglicii gelismis sanayi merkezlerine akin
etmistir. Belli bélgelerin gé¢ nedeniyle asiri niifus
kaybina karsi bir 6nlem olarak 1936 yilinda
devlet "Ozel Gelisme Alanlari ve ilerleme
Yasasi”ni cikartmistir. Bu yasa cercevesinde
alinan 6nlemler sayesinde 1936-1938 yillari
arasinda iskocya'da ve Galler'de alti adet sanayi
bélgesi kurulmustur.

ikinci Diinya Savasi sonrasinda belli yérelerde
sanayi patlamasi olabilecegi 6ngériilerek; biyiik
kent merkezlerine ve sanayi alanlarina olabilecek
yonelmeye karsi koyabilmek amaciyla yeni
politikalara bagvurulmus ve bu amagla 1945
yilinda “Sanayinin Dagilimi Yasasi” cikarilmistir.
ABD' deki uygulamalara baktigimizda; OSB'lerin
ABD'deki 6zglin adi “Sanayi Parki”dir. Bunlarin
temel amaci; kapsamli bir plan cercevesinde belli
bir alanin gelistirilerek alt boliimlere ayrilip
sanayi yerlesmelerine sunulmasidir.

Bu uygulamada da temel amag; cesitli
hizmetlerden, is iliskilerinden, ulasim ve
finansman kolayliklarindan ve egitilmis insan
glicti agisindan digsal ekonomiler yaratarak,
sanayileri biiyiik kentlerin yakininda toplamaktir
[2].




TURKIYE'D O
SANAYI B¢

4562 sayili Organize Sanayi Bolgeleri Kanunu,
OSB'leri “Sanayinin uygun gérilen alanlarda
yapilanmasini saglamak, carpik sanayilesme ve
cevre sorunlarini 6nlemek, kentlesmeyi
yonlendirmek, kaynaklari rasyonel kullanmak,
bilgi ve bilisim teknolojilerinden yararlanmak,
sanayi trlerinin belirli bir plan dahilinde
yerlestirilmesi ve gelistirilmesi amaciyla; sinirlari
tasdik edilmis arazi parcalarinin imar
planlarindaki oranlar dahilinde gerekli idari,
sosyal ve teknik altyapi alanlari ile kiiciik imalat
ve tamirat, ticaret, egitim ve saglik alanlari,
teknoloji gelistirme bdlgeleri ile donatilip planh
bir sekilde ve belirli sistemler dahilinde sanayi
icin tahsis edilmesiyle olusturulan ve bu kanun
hiikiimlerine gore isletilen mal ve hizmet lretim
bolgeleri” olarak tanimlamaktadir [5].
Turkiye'de 1960 yilinda baslayan planli kalkinma
déneminde sanayinin “lokomotif sektér” oldugu
saptanmis ve ekonomik dengenin kurulmasi,
ekonomik ve toplumsal kalkinmanin birlikte
gerceklestirilmesi, belli bir hizda blyime ve
sanayilesmeye 6nem verilmesi gibi uzun vadeli
hedefler belirlenmistir.

Planli kalkinmayla belirtilen hedefler
dogrultusunda, organize sanayi bdlgeleri
uygulamaya konulan tedbirler icinde yer
almaktadir. Bu amagla 1961 yilinda bir rapor
hazirlanmis ve Bursa'da bir “Pilot Organize
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Sanayi Bélgesi”nin kurulmasi énerilmistir. Bu
baglamda OSB uygulamasina, ilk olarak 1962
yilinda Diinya Bankasindan alinan krediyle
gergeklestirilen Bursa Organize Sanayi
Bolgesi'nin kurulmasi ile baglanmistir. Boylece
Bursa OSB, tiim sorunlarina karsin bu
kapsamdaki calismalara dnciliik yapmistir. Bursa
OSB deneyiminin ardindan, Sanayi ve Ticaret
Bakanligi blinyesinde organize sanayi bolgelerine
kredi saglayan bir fon olusturulmustur. Bu fona
devlet bitcesinden kaynak aktariimis ve bu fon
kullanilarak 6ngérilen OSB'lerin yapimina
baslanmistir. Basarili bir 6rnek olarak gorilen
Bursa OSB Uygulamasi, Manisa, Erzurum,
Ankara, Kayseri gibi illerden baglayarak ¢cogalmis
ve yerlesim yerleri icin kalkinmanin araci ve
issizligin ¢6zim yolu olarak gorilerek hizla
yayginlagmistir.

Turkiye' de OSB uygulamalari herhangi bir yasal
mevzuati olmadan 1982 yilina kadar devam
etmistir. S6z konusu mevzuat boslugunun
giderilmesi amaciyla 31 Ocak 1982 tarih ve
17591 sayili Resmi Gazete'de “Sanayi ve Ticaret
Bakanligi Fonlar Yonetmeligi” yayimlanarak
yonetmeligin bir béliminde OSB'lerin hangi
kurum kuruluglar tarafindan ve nasil kurulacag
ve Bakanlik tarafindan uzun vadeli ve disiik faizli
kredilerle desteklenecegi belirlenmistir.
Diizenleme yonetmelikle yapildigindan OSB'lere
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tiizel kisilik verilememis, buna ragmen 2000
yilina kadar 145 OSB kurulmustur. Nihayet 12
Nisan 2000 tarihinde 4562 sayili Organize Sanayi

Bolgeleri Kanunu kabul edilerek OSB'ler

hale gelmis ve OSB'lere “Ozel Hukuk Tiizel
Kisiligi” niteligi verilmistir. 17.01.2008 tarih ve

26759 sayili Resmi Gazetede yayimlanan
Organize Sanayi Bolgeleri Yer Se¢imi

Yénetmeligi'nin yirirlige girmesi ile OSB

mevzuati tamamlanmistir [2].

Tirkiye'de OSB'lerin kurulus amaglari [2];
Sanayinin disipline edilmesi,
Sehirlerin planl gelismesine katkida
bulunulmasi,
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Sekil 1. Turkiye'de yillara gére OSB Sayisi

Turkiye'de 1961 yilinda kurulan ilk
OSB'den 2000 yilina kadar 153 adet
OSB faaliyete ge¢migken, 2000-2018
yillari arasinda 158 adet OSB yapilarak
toplam OSB sayi 311 olmustur.

Turkiye'de mevcut OSB'lerin bdlgelere
gore dagilimi Tablo 1'de verilmistir.

Birbirini tamamlayici ve birbirinin yan

Urlinlind tegvik eden sanayicilerin bir arada ve bir
program dahilinde iiretim yapmalariyla, tiretimde
verimliligin ve kar artisinin saglanmasi,

Sanayinin az gelismis bdlgelerde
yayginlastiriimasi,

Tarim alanlarinin sanayide kullaniimasinin
disipline edilmesi,

Saglikli, ucuz, giivenilir bir altyapi ve ortak
sosyal tesisler kurularak minimum maliyetten
maksimum faydanin saglanmasi,

Musterek aritma tesisleri ile cevre kirliliginin
onlenmesi,

Bolgelerin devlet gozetiminde, kendi
organlarinca yénetiminin saglanmasi seklinde
Szetlenebilmektedir.

Turkiye'de yillara gére OSB sayilari Sekil 1'de

yasal

verilmistir.
311
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Tablo 1. Tiirkiye'de mevcut OSB'lerin bélgelere gére dagilimi [1]
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7,07
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Ulke genelinde OSB'lerin bélgesel dagilimina
gore en ylksek sayi (87) Marmara Bolgesi'ndedir.
Bu say1 Akdeniz, Dogu Anadolu ve Glineydogu
Anadolu Bélgelerindeki OSB sayisinin
toplamindan bile fazladir. Geri kalan ti¢
bdlgemizdeki (Ege, ic Anadolu, Karadeniz) OSB
sayilari hemen hemen birbiri ile aynidir.

Ulke genelinde OSB'lerin illere gére dagilimi
Sekil 2'de verilmektedir [1].

Sekil 2. OSB'lerin illere gére dagilimi

Ulke genelinde 18 OSB ile en fazla OSB'ye sahip
olan Bursa'yi 14 OSB ile Kocaeli takip
etmektedir. Tekirdag ve izmir'de 13 adet OSB,
Ankara'da ise 12 adet OSB bulunmaktadir.
OSB'si bulunmayan tek ilimiz Hakkari'dir.
Organize Sanayi Bélgeleri Yonetmeligi'ne gére
Turkiye'de OSB'ler bes ayri statliide
bulunmaktadir [2];

+ Farkli sektérlerde faaliyet gdsteren tesislerin
yer aldigi KARMA OSB,

« Ayni sektor grubunda ve bu sektdr grubuna
dahil alt sektérlerde faaliyet gdsteren
tesislerin yer aldigi IHTISAS OSB,

« Gergek kisiler veya Tuzel kisilerce kendi
milkleri Uzerine kuracaklari OZEL OSB,

« Tarim sektdrinde faaliyet gdstermek amaci ile
kurulan ve Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanldi'na bagli olarak faaliyet gésteren
TARIMA DAYALI iHTiSAS OSB (TDi),

«  Uzun yillar dnce cesitli sebeplerle bir arada
olusarak faaliyet gésteren sanayi tesislerinin
bulundugu alanin OSB'ye dénustirilmesi
amaciyla kurulan ISLAH OSB'ler

Ulke genelinde bulunan OSB'lerden alan

buyukliklerine gore siralandiginda ilk 5'te yer

alan OSB'ler Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2. Kapladigi alana gére ilk beste yer alan OSB'ler [6]

Gaziantep OSB 4300
Eskisehir OSB 3050
Konya OSB 3000
Kayseri OSB 2400
Bursa Deri Ihtisas OSB 1770

Tirkiye genelinde OSB'lerde faaliyet gdsteren
firma sayisi 50.000'e yakindir. Ulke genelinde
bulunan OSB'lerden isletme sayilarina gére
siralandiginda ilk 5'te yer alan OSB'ler ve isletme
sayilari Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. isletme sayisina gére ilk beste yer alan OSB'ler [6]

istanbul ikitelli OSB 22416
Ankara ivedik OSB 6980
Ankara OSTIM OSB 5000
istanbul Dudullu OSB 2640
Kayseri OSB 970

Tirkiye genelinde OSB'lerde istihdam edilen
toplam niifus yaklasik olarak 1,7 milyon'dur. Ulke
genelinde bulunan OSB'lerden istihdam sayisina
gore siralandiginda ilk 5'te yer alan OSB'ler ve
istihdamlari Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. istihdam sayilarina gére ilk beste yer
alan OSB'ler [6]

istanbul ikitelli OSB 250.000
Gaziantep OSB 120.000
Ankara ivedik OSB 107.000
Kayseri OSB 60.000
Tekirdag Cerkezkdy OSB 60.000

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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ORGANIZE SANAYi

BOLGELERINDE SU KULLANIMI
VE ATIKSU OLUSUMU

Tirkiye'de 2016 yilinda cografi bélgeler bazinda  papio 5. 2016 yilinda bélgelere gére OSB'lerin

OSB'lerin su kullanim miktarlari incelendiginde su kullanim miktarlari [1]

suyun en fazla tuketildigi bélge, ayni zamanda en

cok OSB sayisina sahip olan Marmara Bélgesi'dir. _-
Marmara bélgesini sirasiyla; Ege, Akdeniz, ¢

Anadolu, Giineydogu Anadolu, Dogu Anadolu Akdeniz Bolgesi 30.439.814

ve Karadeniz Bélgeleri izlemektedir. 2016 yilinda Do Areeeh Rl 4.194.764

OSB'lerin bélgelere gére yillik su kullanim

miktarlar Tablo 5'te, cografi bdlgelere gore aylik Ege Bolgesi 43.645.719
su kullanimlarinin dagilimi ise Sekil 5'te Giineydogu Anadolu Bdlgesi 9.495.406
verilmistir. ic Anadolu Bélgesi 13.547.970
N e Karadeniz Bslgesi 3.556.419
7 Marmara Bélgesi 79.669.181
E " Toplam 184.549,273
2,

Tablo 6. 2015 ve 2016 yilinda OSB'lerin cevresel harcamalari [7]

0 —— —

SIFOIIS

& &*‘1&\{%@@&@@\"% & &

Sekil 3. 2016 yilinda cografi bélgelere gére aylik su Toplam Cevresel Harcama 376,5 s
kullanimlarinin dagihim [1] Su hizmetleri harcamalari 105,4 136,8
Ulke genelinde OSB'lerin 2015 ve 2016 yilinda  Atiksu yénetimi harcamalari 2221 300,2
yapmis olduklari gevresel harcamalar ise Tablo

6'da verilmistir. Ulkemizdeki OSB'lerde 2012, Atik yénetimi harcamalari 39.2 35,1
2014 ve 2016 yilllari icin su ve atiksu

Diger gevresel harcamalar 9.9 9.5

gostergeleri Tablo 7'de verilmistir.

70 ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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Tablo 7. OSB’lerde yillara gére su ve atiksu géstergeleri[7] TUIK 2012.2014 ve 2016 y||| verileri

2012 2014 2016  cekilen su miktari yaklasik sirasi ile
138, 167, 175 milyon m’iken,

Faal OSB Sayisi 181 196 217 OSB'ler tarafindan desarj edilen
_ atiksu miktarlari ise yaklagik olarak
sirasi ile 234, 254, ve 263 milyon
Kendine ait su sebekesi olan 129 157 170 m*diir. OSB'ler tarafindan desarj
Belediyenin su sebekesinden faydalanan 26 15 22 edilen atiksuyun ekilen sudan
daha fazla olmasi, OSB'ler
Su sebekesi olmayan OSB sayisi 26 24 25 tarafindan kuyulardan, baraj, gdl,
golet ve akarsulardan cekilen
s N ... oy cctonen daha faz
Kendine ait kanalizasyon sebekesi olan 136 162 179  olabilecegini géstermektedir. TUIK
Belediyenin kanalizasyon sebekesinden 2016 yili verilerine gére ise su
faydalanan 21 12 10 sebekesiile dagitilmak tizere

. . 3
Kanalizasyon sebekesi olmayan OSB sayisi %::élezl: iiyn:::ll);:n‘;: 1 :?{iu :

_--- kaynaklardan’ %1 4’3Iij §ehir

sebekesinden, %26'sI ise baraj,

Kuyu 60.868 76.218 84.627 .. .
golet ve akarsulardan temin

Kaynak 24.473 26.752 20.098 edilmistir. OSB kanalizasyon
sebekelerinden 2016 yilinda

Sehir Sebekesi 18.191 22.706 25.018 toplam 262,8 milyon m” atiksu

Baraj, gol, gdlet ve akarsu 34.955 41.915 45635 desarj edilmistir. Atiksuyun %72,5'i
akarsuya, %12'si kanalizasyona,
diger alici ortamlara desarj

Akarsu 169.711 185.018 190.553 edilmistir. 2016 yilinda, tlke
genelinde OSB'ler tarafindan

Aritilarak 159.240 179.289 182.776 L . 3
desarj edilen 263 milyon m

Aritilmadan 10.471  5.728 7.777

atiksuyun 229 milyon m’

Sehir Kanalizasyonu 25.555 23.115 31.408 artildiktan sonra alici ortamlara
desarj edilmistir. Dolayisi ile,
atiksularin artilma orani %87 olarak

Arttilmadan 2.682 13.808 20.796 gerceklesmistir. 2016 yili icin
mevcut 91 adet atiksu aritma

Aritilarak 22.873 9.307 10.612

Kuru Dere Yatagi 15.959  16.291 19711 iasisinin kapasitesi ise 384 milyon
Arttilarak 15.553  15.991 19.555 m® olarak bildirilmistir. 2017 yilinda
ise; 311 OSB'de mevcut olan 98
Aritilmadan 406 300 156 AAT'nin toplam kapasitesi 474
Diger Alici Ortam 23454 29.543 21.144 Milyon m*/yil ve meveut aritilan
atiksu debisi ise 331 milyon m*/yil
Aritilarak 14.514 15.960 16.084 olarak belirlenmistir. 98 AAT'de
Arttilmadan 8.940 13583 5059 antilan debinin tesis bagina

ortalamasi ise 9.650 m*/giin'diir.
2017 yilinda, 2.000 m*/giin
Uzerinde atiksu aritilan OSB sayisi ise 41'dir ve Tablo 8'de bu tesislere ait bilgileri verilmektedir.
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Tablo 8. 2.000 m*/giin (izerinde atiksu aritilan OSB ‘leri (2017 yil)
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Mevcut OSB'lerdeki atiksu aritma tesisleri proses bazinda degerlendirdiginde fiziksel aritma sonrasi
kimyasal aritma ve ardindan biyolojik aritma proseslerinin uygulandigi gériilmektedir. Tesisler; 1zgara,
kum ve yag tutucu, dengeleme havuzu, koagiilasyon/flokilasyon, 6n ¢cékeltme, havalandirma havuzu,

son ¢okeltme proseslerinden olusmaktadir. Camur hattinda ise, yogunlastirma ve susuzlastirma
(dekantér, belt filtre) Uniteleri yer almaktadir.

Tesislerden bazilarinda, biyolojik fosfor giderimi igin Bio-P havuzu ve azot giderimi icin
nitrifikasyon/denitrifikasyon prosesleri mevcuttur.

2017 yiliigin en yliksek miktarda atiksu aritimi kapasitesine sahip OSB'ler ise; Bursa Uludag (Giirsu),
Bursa inegdl, Gaziantep, Tekirdag Ergene 2, Tekirdag Gerkezkdy, Adana H.Sabanci olmak {izere

sirasiyla 150 bin, 130 bin, 90 bin, 80 bin, 72 bin m*/giin'diir. Sekil 4'te OSB'lerin atiksu aritim
kapasitelerine gére dagilimi verilmektedir.
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Sekil 4. OSB'lerin AAT kapasitelerine gére dagilimi

2017 yili iin en yiiksek miktarda atiksu aritimi gerceklestirilen OSB'ler ise; Bursa inegél, Tekirdag
Ergene 2, Bursa Uludag (Giirsu), Tekirdag Cerkezkdy, Bursa Demirtas, Gaziantep olmak lizere sirasiyla

100 bin, 90 bin, 85 bin, 76 bin, 60 bin ve 55 bin m*/giin'diir. Sekil 5'te OSB'lerin mevcut atiksu aritma
debilerine gére dagilimi verilmektedir.
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T Sekil 5. OSB'lerin mevcut AAT debilerine gére dagilimi
00| D
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Proje kapsaminda incelenen OSB AAT'lerinin
degerlendirilmesi;

Bozliyiik Organize Sanayi Bdlgesi AAT
Boziiylik OSB'de faaliyet gésteren firmalar
arasinda; agag ve agac Urunleri, cam ve mobilya
imalati sektérel dagilimin biyik bir bélimini
olusturmaktadir. Boziiyiik OSB'de kullanilan sular
kuyulardan temin edilmektedir. OSB'ye ait 4060
m’/giin kapasiteli, firmalara ait 1209 m*/giin
kapasiteli kuyular mevcuttur. Sanayi bélgesinde
giinliik su kullanimi 1000-1200 m*'diir, kullanilan
bu suyun yaklasik olarak 600 m*ii iretimde
proses suyu olarak kullanilmaktadir.

Boziliyiik OSB AAT'si biyolojik aritma (AKR)
prosesine gdre, 1. kademede 1000 m*/giin 2.
kademede 2000 m’/giin debiye gére
tasarlanmistir. Aritma tesisine gelen mevcut
ortalama debi 400 m*/giin'diir. Boziiyiik OSB
AAT'nin akim semasi Sekil 6'da verilmistir.

Organize Sanavi Bolgeleri ANy

(lawte boyoen Kumi i

i
Aailigih
ety Kesibli
o Plunkitr

Sekil 6. Boziiyiik OSB AAT akim semasi

Cerkezkdy Organize Sanayi Bolgesi AAT
Cerkezkdy OSB'de sektorel dagilim olarak;
%32'si tekstil Grlinleri, %15'i kauguk ve plastik
imalatinda faaliyet géstermektedir. Cerkezkdy
OSB'de bulunan tesislerin %60-70'i su
ihtiyaclarini kuyulardan temin etmektedir. Ergene
havzasinda yeni kuyu acilmasi yasak oldugu icin,
OSB yonetimi 2016 yilinda su tuketimi yliksek
olan firmalari OSB'ye kabul etmeme karari
almistir. OSB yénetimi kendi ruhsath kuyulariyla
suyu temin edip, firmalara 1 TL/m’ lizerinden
satis yapmakta, 0,50 TL/m*iinli de atiksu bedeli

olarak yansitmaktadir. Eger firmalar suyu kendi
kuyularindan temin etmek isterse de 0,07 TL/m’
tizerinden OSB y&netimine 6deme yapmaktadir.
Cerkezkdy OSB AAT'si 1. kademede 40.000
m’/giin, 2. kademede 40.000 m*/giin olmak
lizere 80.000 m*/giin debiyi aritacak sekilde
kimyasal + biyolojik aritma prosesine gére
tasarlanmis olup tesise gelen mevcut debi
76.000 m*/giindiir. Tesise gelen atiksuyun %85'i
tekstil sektériinden kaynaklanmaktadir.
Cerkezkdy OSB AAT'nin akim semasi Sekil 7'de
verilmistir.
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Denizli Organize Sanayi Bélgesi AAT

Denizli OSB'de faaliyet gdsteren 184 firmadan
111" tekstil sektériinde lretim yapmaktadir.
Denizli OSB'de 2016 yilinda proses ve kullanma
suyu tiiketimi 15,7 milyon m’ iken icme suyu
tiiketimi 300 bin m*'tiir. Denizli OSB'nin kullanma
suyu 7 km mesafede bulunan Kizilyer-Kocabas
arasinda bulunan havzadaki kaptajlardan alinip,
depolanarak sanayide bulunan firmalara
verilmektedir. Ham suyun iletkenlik degeri 8.000-
15.000 pS/cm arasinda degismekte iken, sertlik
degeri ise 150 Fransiz sertligidir. Sanayiye temin
edilen suyun sertlik ve iletkenlik degerleri ¢cok
yiksek oldugu icin, sanayideki isletmeler suyu
kendi su hazirlama Unitelerinde (membran
prosesler) arittiktan sonra proseste
kullanmaktadirlar. Su hazirlama tnitelerinin
ortalama birim maliyeti 0,60 TL/m’ oldugu kabul
edilirse, sanayide ki isletmelerin kullandiklari
suyun birim maliyetleri 0,85 TL/m’ - 1 TL/m’
arasinda degismektedir.

Denizli OSB AAT'si 42.000 m*/giin kapasiteye
gore kimyasal + biyolojik aritma olarak
projelendirilmis olup tesise gelen mevcut debi
ortalama 40.000 m*/giin'diir. Denizli OSB
AAT'sinde 2016 yilinda 14,3 milyon m’ atiksu
aritilmistir. Denizli OSB AAT 'nin akim semasi
Sekil 8'de verilmistir.
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Gaziantep Organize Sanayi Bélgesi AAT
Organize Sanayi Bélgesi 42 milyon m*alan
Uzerindeki 5 adet sanayi bélgesinden
olusmaktadir. Gaziantep OSB'de tekstil
sektoriinde faaliyet gdsteren firmalar %48'lik
kismi olusturmaktadir.

Gaziantep OSB'de su kullanim miktari 23.000
m?/giin'dir. Kartalkaya Barajindan temin edilen
su isletmelere yaklasik 3,35 TL/m’bedel ile
verilmektedir. Gaziantep OSB AAT'si 2003
yilinda kimyasal+biyolojik aritma prosesine gére
projelendirilmis olup; 30.000 m*/giin kapasiteye
gore 1. kademesi, 2009 yilinda ise 60.000
m’/giin kapasiteli 2. kademesi isletmeye alinarak
toplam kapasite 90.000 m*/giin'e cikarilmistir.
Tesise su anda gelen mevcut debi 60.000
m?*/giin'diir, bu debinin yaklasik olarak 15.000
m’/giin'li organize disindan (yerlesim yerlerinden
kaynaklanan evsel atiksu) gelmektedir. Atiksu
aritma tesisinin birim aritma maliyeti 0,43
TL/m’diir. Gaziantep OSB AAT'nin akim semasi
Sekil 9'da verilmistir.
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Sekil 9. Gaziantep OSB AAT akim semasi

Kayseri Organize Sanayi Bélgesi AAT

Kayseri OSB'de faaliyet gdsteren fabrikalarin
%25'i metal sanayi, %24'l0 mobilya ve ahsap
sektoriinde faaliyet géstermektedir.

Kayseri OSB'de su birim fiyati olarak 1,1 TL/m’
alinmaktadir, bu fiyatin 0,4 TL/m™{i atiksu aritma
bedeli olarak yansitilmaktadir. Kayseri
Biiyiiksehir Belediyesi mesken icin 3,16 TL/m’,
sulama amacl kullanim igin, 2,12 TL/m’ ve
ticarethane/sanayi icin 6,33 TL/m’ fiyatlandirma
yapmaktadir.

Proje debisi 60.000 m*/giin olan atiksu aritma
tesisinin 1. kademede 40.000 m*/giin'liik kismi
yapilarak devreye alinmistir. Tesis uzun

havalandirmali aktif camur prosesi olarak
tasarlanmis olup tesise gelen mevcut debi
30.000 m*/giin'diir. Aritma tesisinin birim isletme
maliyeti 0,23 TL/m*diir. Aryica Kayseri OSB'de
Erciyes Universitesi Cevre Sorunlari ve Temiz
Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi
(ERCEVREM) ve Kayseri OSB tarafindan birlikte
ylriitilen TUBITAK 1003 projesi olan “Organize
Sanayi Bélgesi Atiksularinin Yeniden Kullanimi
icin Membranli Aritma Sistemlerinin
Konvansiyonel Sistemlerle Karsilastirilmasi”
projesi kapsaminda 100 m*/giin'lik pilot tesis
kurulmustur. Kayseri OSB AAT 'nin akim semasi

| ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
Sanayi Sektorleri Uygulama Kilavuzlari |

Sekil 10'da verilmistir.



Organize Sanavyi Bolgeleri

" N

Bubu v b B ve Vi) Dengcdone Kenpllavyn
b Tk "1 Hweam Flokiil syt

_J

Fl.m {

" t._'l.'l-:lhrru‘ Cikplime
i ,|r1..mr*||mw ||..£Hﬁ:m _,[k"”.,w,, -l

¥
Pilot Tesis
|_ Felemiiran. b B i o :|_1oo md/giin

Sekil 10. Kayseri OSB AAT akim semasi

Konya Organize Sanayi Bolgesi AAT

Konya OSB'de faaliyet gosteren igletmelerin,
%18'i otomotiv yedek parca, %12'si metal %11'i
makine imalati sektdriinde faaliyet
gostermektedir. OSB'nin su ihtiyaci kuyulardan
temin edilmektedir. Kuyulardan temin edilen su,
su hazirlama prosesleri (kum filtrasyonu, aktif

Atiksu Aritma Tesisinde Aritilmis Atiksularin Geri
Kazanimi ve Alternatif Bir Su Kaynagi Olarak
Yesil Alan Sulanmasinda Yeniden Kullanimi
Projesi” kapsaminda yapilmasi planlanan 3000
m’/giin kapasiteye sahip tesisin fizibilite
calismalari devam etmektedir. Konya OSB
AAT'nin akim semasi Sekil 11'de verilmistir.

karbon filtre, ters osmoz, nano (™ nickank ) rrpep— ;
filtrasyon) ile aritildiktan sonra Eaba ve boce f— ) K ve Yag P ”T'r"u%:fu”" :‘_:]E:II:‘E::
sanayiciye verilmektedir. OSB su L L -
ihtiyaci ortalama 10.000 ¥

m’/giin'd(ir. Lmmyasal : ] Son [ fkelime)
Konya OSB su satis birim fiyati, ;Er}m' —’[nﬁ“mm :h:ll:ur"l'_'_mq—)‘ v
2,60 TL/m’ iken, bu birim fiyata ‘ ” - ) o
atiksu bedeli de dahildir, atiksu ¥

bedeli ise 0,43 TL/m*diir. Atiksu At | e 1 A

aritma tesisi kimyasal + biyolojik Baphian TN K Fhel

arrtma prosesine gore 3.500

m’/giin + 3.500 m*/giin olmak

iizere toplam 7.000 m*/giin Baaingdy | o} Akuf - Lihra ;l 'F'ﬂ-

debiye gore iki hat seklinde insa

edilmistir. Atiksu aritma tesisine
gelen mevcut debi 6.000
m*/giin'diir. “Konya Organize Sanayi Bolgesi

Fizibilite asamasinda
3.000m?3 /giin

Sekil 11. Konya OSB AAT akim semasi

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
Sanayi Sektorleri Uygulama Kilavuzlar
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Asim Kibar Organize Sanayi Bdlgesi AAT

Asim Kibar OSB icerisinde liretim yapan 6 adet Mevcut AAT cikis suyunun yeniden

firma bulunmaktadir. Bu firmalardan 2 tanesi kullanilabilmesi i¢in 3000 m*/giin kapasiteli bir
Gliney Kore menseili firmalar olup, diger 3 firma ileri aritma prosesi insaasi devam etmektedir.

ise Guney Kore-Tirk ortakligi ile faaliyetlerini Asim Kibar OSB AAT'nin akim semasi Sekil 12'de
yurttmektedir. Asim Kibar OSB AAT'si 6.000 verilmistir.

m’/giin ingaat, 4.000 m*/giin mekanik ekipman
kapasitesine gére projelendirilerek, 2015 yilinda
isletmeye alinmistir. Atiksuyun kirlilik
parametrelerine gore tesis, 2 farkli sekilde
calisabilmektedir. Atiksuyun kirlilik degerlerinin
yiksek gelmesi durumunda, kimyasal aritma ve
sonrasinda biyolojik aritma yapilmakta, kirlilik
parametrelerinin disiik olmasi durumunda ise
sadece biyolojik aritma yapilarak ilgili ydnetmelik
desarj degerleri saglanmaktadir. Tesiste biyolojik
aritma MBBR (Hareketli Yatak Biyofilm Reaktor)
prosesi olarak insa edilmistir. MBBR prosesleri,
biyofilm tasiyici plastik malzeme ile havalandirma
havuzlarinin belli doluluk oranlarinda
dolduruldugu, bagl biylime sureglerinin
gerceklestigi, yliksek MLSS degerlerinde
isletilebilen ve hidrolik, organik ve toksik sok
ylklemelere siispanse biiylime proseslerine
kiyasla daha direncli olan prosesdir.

Kb v lrcs ol Worrtske T ol Dlirmegpeliiin 3 T;:I:I:?;: i:krll 1k2. o Kbar 058
Legam LIA';I.lrn Tt Hasvaiii Clikeltme | akim semasi
J
2 3
Kuim LY
MEH DAL 1 Filiresd “ Ierentsksiyim ’ s

Tesis ingaat asamasindadir.

3.000 m¥*giin

| ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
Sanayi Sektérleri Uygulama Kilavuzlari |
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ORGANIZE SANiAYI

BOLGELERINDE
ATIKSU GERi KAZANIMI VE.

YENIDEN KULLANIMI

Ulkemizdeki OSB'leri 6zellikle 1995 yilindan
sonra hizl bir artis géstermistir. 2018 yilinda,
mevcut 311 OSB'den 98'inde atiksu aritma tesisi
bulunmaktadir.

2017 yilinda ise; 311 OSB'de mevcut olan 98
AAT'nin toplam kapasitesi 474 milyon m*/yil ve
mevcut aritilan atiksu debisi ise 331 milyon m*/yil
olarak belirlenmistir. 2000 m*/giin {izerinde
atiksu aritilan OSB sayisi ise 41'dir. 98 AAT'de
aritilan debinin tesis bagina ortalamasi ise 9650
m’/giin'diir.

2017 yiliicin en yuksek miktarda atiksu aritimi
gerceklestirilen OSB'ler ise; Bursa inegél,
Tekirdag Ergene 2, Bursa Uludag (Girsu),
Tekirdag Cerkezkdy, Bursa Demirtas, Gaziantep
olmak tizere sirasiyla 100 bin, 90 bin, 85 bin, 76
bin, 60 bin ve 55 bin m*/giin'diir.

Mevcut OSB'lerindeki atiksu aritma tesisleri
1zgara, kum ve yag tutucu, dengeleme havuzu,
kimyasal aritma, 6n ¢okeltme, havalandirma
havuzu, son ¢okeltme proseslerinden
olugsmaktadir.

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI |
Sanayi Sektorleri Uygulama Kilavuzlari

Tesislerden bazilarinda, biyolojik fosfor giderimi
icin Bio-P havuzu ve azot giderimi icin
nitrifikasyon/denitrifikasyon prosesleri de
mevcuttur.

Ergene Havzasi Koruma Eylem Plani
cercevesinde, Ergene Havzasinin Tekirdag
ilindeki 9 adet organize sanayi bélgesinde olusan
atiksularin, aritildiktan sonra kanal ve tiineller
araciliigr ile toplanarak Marmara Denizinin 4,5
km aciginda 47 metre derinlige desarj etme
projesi kapsaminda belirlenen organize sanayi
bdlgesi atiksu aritma tesisleri Tablo 9'da
verilmistir.

Tablo 9. Proje kapsaminda Marmara Denizine
desarj edilecek OSB AAT 'leri

Tekirdag Ergene1 OSB AAT 60.000
Tekirdag Ergene2 OSB AAT 90.000
Tekirdag Cerkezkoy OSB AAT 80.000
Tekirdag Corlu DerKarma OSB AAT  36.000
Tekirdag Corlu 1 Tirkglicii OSB AAT  30.000
Tekirdag Velimese Grubu (Velimese,  150.000

Velikdy, Karaagag ve Yaliboyu
OSB Ortak AAT)




Ergene Havzasi Koruma Eylem Plani
cercevesinde Tablo 12'de verilen OSB atiksular
derin deniz desarji ile Marmara Denizine
verileceginden bu aritilmig atiksularin Tekirdag
ilinde farkli amaclar icin yeniden kullanimi s6z
konusu degildir.

“Arrtilmis Atiksularin Yeniden Kullanimi Projesi”
kapsaminda, llkemizde bulunan OSB'ler
arasindan belirlenen 6 farkli OSB'de Haziran
2017-Ekim 2017 tarihleri arasinda proje ekibinin
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incelemeleri dogrultusunda akredite bir
laboratuvar tarafindan atiksu analizleri
yapilmistir. OSB AAT'leri icin tesis giris ve
cikisindan SKKY'da tanimli 6zel sektdr tablosu na
ilave olarak AATTUT Sulama suyu kriterleri,
kazan ve kule sogutma suyu parametreleri
dikkate alinarak analizler yapismistir. Tesislerin
analiz sonuclari Tablo 10 ve 11'de verilmektedir.

Tablo 10. Proje kapsaminda incelenen OSB AAT 'lerinin analiz sonuclari*

| BOZUYUK  GERKEZKOY DENizL
. 2 Saatlik Kompozit 1 cigic AAT CIKIS AAT GIRIS AAT CIKIS AAT GIRIS AAT CIKIS
Parametre Birim Numune Sinir Deger
SKKY Tablo 1 99 (ORT.) (ORT.) (ORT.) (ORT.) (ORT.) (ORT.)

Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) mg/L 400 645 120 602 63
Askida Kati Madde (AKM) mg/L 200 75 <5 40 <5
Yag ve Gres mg/L 20 23 <10 18 <10
Toplam Fosfor mg/L 2 5,0 0,3 1,68 0,68
Toplam Krom mg/L 2 0,03 0,01 <0,016 < 0,01
Kursun (Pb) mg/L 2 < 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01
Kadmiyum (Cd) mg/L 0,1 <0,006 <0,004 <0,004 <0,004
Demir (Fe) mg/L 10 0,38 04 0,22 0,06
Bakir (Cu) mg/L 3 0,07 0,023 0,06 0,03
Cinko (Zn) mg/L 5 0,25 0,07 0,05 <0,61
Civa (Hg) - ; <0001 <0,001 0,001 <0,001
Siilfat (SO4 ) mg/L 1500 108 113 242 150
Toplam Kjeldahl-Azotu (TKN) mg/L 20 31 10,55 27 15
pH - 6-9 9,75 8,42 95 7,6
Biyolojik Oksijen ihtiyaci (BOI) mg/L 38 22
iletkenlik ps/cm 6267 5023
Ca Sertligi mg/L 150 463
Mg Sertligi mg/L 100 309
Silisyum mg/L 22 13
Alkalinite mg/L 401 404
Toplam Cdziinmiis Madde mg/L 3267 3659
Bulaniklik NTU 8 4

KOI parametresi agisindan, ham atiksudaki KOI
konsantrasyonu en distik 67 mg/L degeri ile
Boziiyiik OSB ve en yliksek 1018 mg/L degeri ile
Gaziantep OSB'dir. Cikis suyunda en diisiik KOI
degeri 27 mg/L degeri ile Boziiyik OSB de
gériiliirken en yiiksek cikis suyu KOI degeri 120
mg/L olarak Cerkezkdy OSB'de belirlenmistir.
incelenen 6 OSB'nin ham atiksularindaki
ortalama KOI degeri 565 mg/L ve cikis
suyundaki ortalama KOI degeri 60 mg/L'dir.
SKKY Tablo 19'a gére 2 saatlik kompozit

numunede alici ortama desarj standardi 400
mg/L verilmistir. Buna gére incelenen 6 OSB'de
KOI degeri desarj standardi olan 400 mg/L
degerini saglamaktadir.

AKM parametresi agicindan; Konya OSB hari¢
olmak lzere tlim OSB'lerde atiksudaki distik
AKM degeri (<20-82 mg/L) dikkat cekmektedir.
Konya OSB'de ise ortalama 296 mg/L AKM
degeri tespit edilmistir. 6 OSB'nin ham atiksu
ortalama AKM konsantrasyonu ise 91 mg/L'dir.
AKM parametresi agisindan incelenen OSB'lerde

| ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
Sanayi Sektérleri Uygulama Kilavuzlari |
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Tablo 11. Proje kapsaminda incelenen OSB AAT 'lerinin analiz sonuglari (devami)

KAYSERI KONYA
Parametre Birim r\fus::;tksl.(r::qg:g:r AAT GiRiS AAT CIKIS AAT GIRIS AAT CIKIS AAT GIRIS AAT CIKIS
SKKY Tablo 19 (ORT.) (ORT.) (ORT.) (ORT.) (ORT.) (ORT.)

Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) mg/L 400 599 44 461 39
Askida Kati Madde (AKM) mg/L 200 32 <5 296 <5
Yag ve Gres mg/L 20 <25 <10 36 <10
Toplam Fosfor mg/L 2 1,84 0,345 7 1
Toplam Krom mg/L 2 0,334 < 0,048 0,03 < 0,01
Kursun (Pb) mg/L 2 < 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01
Kadmiyum (Cd) mg/L 0,1 <0,004 <0,0046 <0,004 <0,004
Demir (Fe) mg/L 10 1,2 0,1 24 0,3
Bakir (Cu) mg/L 3 0,09 0,03 0,02 < 0,01
Cinko (Zn) mg/L 5 0,09 0,10 0,18 0,04
Civa (Hg) mg/L - 0,01 < 0,001 0,09 < 0,001
Siilfat (SO4) mg/L 1500 71 79 147 146,03
Toplam Kjeldahl-Azotu (TKN) mg/L 20 14 <362 22 <3
pH - 6-9 7,37 7,82 6,98 7.73
Biyolojik Oksijen ihtiyaci (BOI) mg/L 12 7
iletkenlik ps/cm 2800 5303
Ca Sertligi mg/L 424 1072
Mg Sertligi mg/L 283 725
Silisyum mg/L 15,43 2
Alkalinite mg/L 261 400
Toplam Cdziinmiis Madde mg/L 1454 3077
Sodyum mg/L

Bulaniklik NTU 9 3

*Haziran 2017 - Ekim 2017 tarihleri arasinda 6 farkli tesisten farkli tarihlerde 3 tekrar olarak alinan atiksu numunelerinin ortalama degerleridir.

ham atiksu AKM konsantrasyonu evsel/kentsel
ham atiksu ortalama degeri olan 220 mg/L
degerinin ¢ok altindadir.

Cikis suyunda AKM konsantrasyonu ise tim
OSB'lerde <5 mg/L olarak &l¢tilmustiir. Bu da
mevcut AAT'nin AKM gideriminde etkili
oldugunu ve cikis suyunun AKM acisindan
yeniden kullanima uygun olabilecegini
gostermektedir.

Gaziantep ve Konya OSB'de ham atiksuda yag-
gres parametresi ortalama 44 ve 36 mg/L olarak
diger OSB'lere kiyasla yiiksektir. Tim OSB'lerin
ham atiksuyunda ortalama yag-gres degeri 26
mg/L'dir. Gaziantep OSB harig diger tim
OSB'lerin cikis suyunda <10 mg/L yag-gres
degeri saglanmistir. SKKY de verilen <20 mg/L
degeri tum OSB'lerde saglanmaktadir.

Azot ve fosfor parametresi agisindan ise; tim
OSB'lerin ham atiksuyunda ortalama TKN degeri
25.8 mg/L ve cikis suyunda 7.7 mg/L'dir. SKKY
de verilen TKN <20 mg/L degeri tiim OSB'lerde
saglanmaktadir. Tim OSB'lerin ham atiksuyunda
ortalama TP degeri 5.8 mg/L ve ¢ikis suyunda <1

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI |
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mg/L'dir. SKKY de verilen TP <2 mg/L degeri
tim OSB'lerde saglanmaktadir. Azot ve fosfor
acilarindan incelenen OSB'ler evsel/kentsel ileri
biyolojik atiksu aritma tesislerinden istenilen
<10/15 azot ve <1/2 mg/L fosfor degerlerini
saglamaktadir.

pH parametresi OSB bdlgelerinde mevcut olan
sanayi tesisleri dagilimina gére degiskenlik
gosterebilmekle birlikte tim OSB'lerin cikis
suyunda 6-9 degeri saglanmaktadir.

Siilfat parametresi tim OSB'lerde ham atiksuda
ortalama 120 mg/L ve aritilmis atiksuda 108
mg/L olarak tespit edilmistir. SKKY de verilen
siilfat <1500 mg/L degeri tim OSB'lerde
saglanmaktadir.

Agir metaller acisindan, tim OSB'lerin giris ve
cikis suyu SKKY'de verilen limitleri saglarken,
sadece Konya OSB'de giris suyunda ortalama 24
mg/L demir degeri hesaplanmis ve ¢ikis suyunda
0.3 mg/L degeri ile desarj standardi saglanmistir.
Dolayist ile incelenen tiim OSB'lerin arrtilmig
atiksularindaki agir metal seviyeleri dustiktur.
AATTUT Tablo E7.7 sulama sularinda izin
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verilebilen maksimum agir metal ve toksik
elementlerin konsantrasyonlari ile
kiyaslandiginda tiim agir metaller acisindan “her
tlrlt zeminde siirekli sulama yapilmasi durumun
da sinir degerler”i saglamaktadir.

Yukarida SKKK Tablo 19 geregince incelenen
parametrelerin degerlendirmesinin yaninda ¢ikis
suyunda aritilmig atiksularin yeniden
kullanilabilme alternatiflerinin
degerlendirlebilmesi igin ilave olarak, BOI,
iletkenlik, sertlik, silisyum, alkalinite, TCM ve
bulaniklik parametreleri de incelenmistir.

Buna gdre; OSB'lerde ortalama cikis BOI degeri
18 mg/L olarak hesaplanmistir. Bu BOI degeri
farkl yeniden kullanimlar icin uygun olabilecek
bir konsantrasyondur.

Bulaniklik degeri cikis suyunda tim OSB'lerin
ortalamasi 5.18 NTU olarak hesaplanmistir. Bu
deger, bir OSB cikis suyunda sadece son
¢cokeltme havuzu ile ulasildigindan verimli bir
isletme gostergesidir. Bulaniklik ¢ikis degeri de
farkli yeniden kullanim alternatifleri icin uygun bir
deger olarak gorilmektedir. Son ¢dkeltme
havuzu sonrasi yapilabilecek bir filtrasyon ile
daha dustk bulaniklik degerleri saglanarak farkli
yeniden kullanim alternatifleri icin de uygun hale
getirilebilir.

OSB cikis sularinin sanayide kazan veya sogutma
kulesi besi suyu olarak kullanilabilmesi icin bazi
su kalitesi parametrelerini saglamasi 6nemlidir.
Kazan besi suyu olarak kullanmak icin geri
kazanilmis suda sertlik kontroll yapilmali ve
sertligin giderilmesi gereklidir. Sogutma
kulelerinde scale (kazantasi) de bir sorun olabilir.
Geri kazanilmis suda scale potansiyeline neden
olan baslica bilesenler kalsiyum, magnezyum,
silfat, alkalinite, fosfat, silika ve flortrdur.
iletkenlik parametresi 6zellikle sulama amagli
yeniden kullanim ve kazan ve sogutma
kulelerinde besi suyu olarak kullanma amaci icin
dnemlidir. iletkenlik parametresi acisindan, cikis
suyunda en diislk iletkenlik degeri 1032 pS/cm
ile Boziiyiik OSB de gériilirken en yiksek 6267
mg/L olarak Cerkezkdy OSB'de belirlenmistir.
incelenen 6 OSB'nin cikis suyundaki ortalama
iletkenlik degeri 3902 pS/cm'dir. Bu degerler,
kazan ve sogutma kulesi isletmeciligi agisindan
degerlendirildiginde ylksektir. Ancak, OSB

icerisinde faaliyet gdsteren bir sanayi tesisi
tarafindan kullanilabilmesi icin OSB de kurulacak
bir membran prosesle veya tekil sanayi tesisi
icinde su hazirlama prosesleri (membran proses)
ile yiiksek iletkenlik degeri dusurilerek
kullanilabilir. Bozlyik OSB, 1032 pS/cm iletkenlik
degeri ile diger OSB'lere kiyasla kazan ve
sogutma kulesi isletmeciligi agisindan daha
uygun gorilmektedir.

iletkenlik degeri sulama suyu acisindan
degerlendirildiginde; >3000 pS/cm degeri
kullanimda zarar derecesi tehlikeli (Ill. Sinif su)
olarak siniflandirildigindan incelenen Boziyik
OSB harig diger tiim OSB'lerin mevcut ¢ikis suyu
sulamada kullanmaya uygun degildir. Bozilyik
OSB ise 700-3000 pS/cm degeri ile kullanimda
zarar derecesi az-orta (Il. Sinif su) olarak
degerlendirilmektedir.

Alkalinite ve sertlik parametresi kazan ve kule
isletmeciliginde meydana gelebilen kireg
probleminin temel nedenidir. incelenen OSB ¢ikis
sularinda alkalinite degerinin ortalamasi 334
mg/L iken sertlik ortalamasi 688 mg/L'dir.
Silisyum agisindan da OSB c¢ikis sulari ortalama
15,4 mg/L degerindedir ve kazan ve sogutma
kulesi isletmeciligi agilarindan ytksek degerlere
sahiptir.

Buna gére; Kazan ve kule isletmeciligi agisindan
li¢ parametrenin degerleri de ylksektir ve
dogrudan kazan ve kule besi suyu olarak
kullanima uygun degildir. Bu ylizden bu amagla
yeniden kullanim hedefleniyor ise OSB cikisinda
veya tekil sanayi tesisinde su hazirlama prosesleri
ile uygun niteliklere indirilmelidir.

Asagida proje kapsaminda incelenen 7 OSB'de
artilmis atiksularin geri kazanimi ve yeniden
kullanim alternatifleri degerlendirilmistir.

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
Sanayi Sektorleri Uygulama Kilavuzlari |




Boziiyiik Organize Sanayi Bélgesi AAT
Boziiyiik OSB AAT'de aritilmis atiksularin
yeniden kullanimi yapilmamaktadir. Fakat OSB
icinde faaliyet gésteren Bilecik Demir Celik
Fabrikasinin tretimine devam edebilmesi icin
350 m*/giin proses ve sogutma suyu ihtiyaci
bulunmaktadir. Bdlgede yeralti su seviyelerinin
azalmasindan dolay kuyudan su temin
edilememektedir. OSB de faaliyet gosteren
demir celik tesisi, OSB AAT cikis sularini alarak
tesiste proses ve sogutma suyu olarak
kullanmay: talep etmektedir.

OSB AAT giris ve cikisindan 2017 Haziran-Ekim
tarihleri arasinda alinan 3 tekrar atiksu
numunelerinin analiz sonuglari
degerlendirildiginde, OSB AAT cikis suyunun
demir celik fabrikasinda sogutma kulesinde
kullanilabilmesi icin gerekli olan KOI limit
degerini (75 mg/L) saglamaktadir.

Sogutma kulelerinde scale (kazantasi) olusumuna
neden olan silisyum, siilfat, demir parametreleri

'__li" e
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cikis suyunda sirasiyla 30 mg/L, 81 mg/L, <0,019
mg/L degerlerinde dlctilmustir. AAT cikis
suyunun sogutma kulesi besleme suyu olarak
kullaniimasi agisindan izin verilen limit degerleri
sagladigi gorilmektedir.

AAT desarj suyunun sogutma kulelerinde
dogrudan yeniden kullanimini alkalinite,
iletkenlik ve sertlik degerleri kisitlamaktadir.
Atiksu aritma tesisi ¢ikis suyu, kurulacak bir
membran prosesle veya fabrika icerisinde
bulunan su hazirlama prosesleri (membran
proses) ile istenilen su kalitesine getirilerek,
proses ve sogutma suyu olarak yeniden
kullanilabilir.

Atiksuyun mevcut karakterizasyonu da géz
dniine alindiginda; sogutma kulelerinde biyolojik
biylme ile i1si transfer verimini diserebilecek ve
mikrobiyolojik korozyona neden olacak olan
biyofilm tabakasini engellemek icin
dezenfeksiyon islemine tabii tutulmalidir.
e -1 T ﬂ‘} A=
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Cerkezkdy Organize Sanayi Bdlgesi AAT
Cerkezkdy OSB yonetimi aritilmis atiksularin
endiistride proses suyu olarak yeniden kullanimi
icin 2015 yilinda bir arastirma yaparak,
elektrokoagtilasyon + ultrafiltrasyon + ters
osmoz Unitelerinden olusan pilot tesisi isletmeye
almistir. Pilot tesiste birim aritma maliyeti 1 $/m’
olarak hesaplanmis, proje fizibil olmadigindan
sonug alinamamistir. Atiksu aritma tesisin cikis
suyuda iletkenlik degeri 6000 — 8000 pS/cm
degerlerinde iken kuyu suyunda iletkenlik 700
pS/cm'dir. iletkenlik degerinin cok yiiksek olmasi
aritilmis atiksuyun endiistriyel proses, kazan ve
sogutma suyu olarak kullanimini
zorlagtirmaktadir.

Tarimsal sulama suyu olarak kullanilabilmesi igin
agir metal ve toksik elementlerin maksimum
konsantrasyonlari degerlendirilirse;

AATTUT Tablo 7.7'de "Her tiirlii zeminde siirekli
sulama yapilmasi durumunda” Kursun (Pb) icin
verilen limit deger 5 mg/L iken tesis cikisinda
<0,01 mg/L, Kadmiyum (Cd) icin verilen limit
deger 0.01 mg/L iken tesis ¢ikisinda <0,004
mg/L, Demir(Fe) icin verilen limit deger 5 mg/L
iken tesis cikisinda 0,4 mg/L, Bakir (Cu) icin
verilen limit deger 0,2 mg/L iken tesis ¢ikisinda
0,023 mg/L, Cinko(Zn) icin verilen limit deger 2
mg/L iken, tesis cikisinda 0,07 mg/L olarak
Slclilmistir. Tesis cikis suyu agir metal ve toksik
elementler bakimindan tarimsal sulama suyu
olarak kullanima uygundur.

Tesis ¢ikisinda iletkenlik degeri 6267 ps/cm
olarak &l¢tlmustlr. Tarimsal sulama suyu
kimyasal kalitesine gére degerlendirildiginde ise
>3000 ps/cm tehlikeli (I1l. sinif su) olarak
siniflandirildigindan mevcut cikis suyu sulamada
kullanmaya uygun degildir.

Ergene Havzasi Koruma Eylem Plani
cercevesinde Cerkezkdy OSB aritilmis atiksulari
derin deniz desarji ile Marmara Denizine
verileceginden Tekirdag ilinde farkli amaclar icin
yeniden kullanimi s6z konusu degildir.

Denizli Organize Sanayi Bélgesi AAT

Denizli OSB Middrligi 2017 yilinda
“Endistriyel Kaynakli Aritilmis Atiksuyun Geri
Kazanilmasi Projesi” kapsaminda hazirlanan
fizibilite raporu ile ileri aritim tesisi ile, AAT'den
cikan aritilmis endustriyel nitelikli atiksularin
tretim yapmakta olan firmalara proses suyu
temin edilebilmesi degerlendirilmistir. Fizibilite
raporunda planlanan ileri aritma prosesi basingli
kum filtresi + ultrafiltrasyon + ters osmoz
proseslerinden olusmaktadir.

Proje kapsaminda Denizli OSB AAT'de yapilan
analiz sonuclari incelendiginde ise ylksek
konsantrasyonlara sahip TCM (ort. 3659 mg/L)
ve iletkenlik degeri (ort. 5023 mg/L) tesis
cikisinin dogrudan sulama suyu olarak kullanimini
kisitlamaktadir. Ayrica tesis cikiginin yiksek
iletkenlik, alkalinite, sertlik konsantrasyonlari
dolayisiyla su hazirlama (membran) tniteler ile
istenilen su kalitesi saglanmadan kazan ve
sogutma kulesi isletmeciligi agilarindan kullanimi
mimkiin degildir. Fizibilite raporunda planlanan
ileri aritma prosesleri (basingh kum filtresi +
ultrafiltrasyon + ters osmoz) ile farkl yeniden
kullanim alternatifleri icin uygun su kalitesi elde
edilebilir. Bu durumda tesisin isletme maliyeti
yaklasik 0.3 Euro/m’ degerlerinde olmasi
dngérilmektedir. Bunun yaninda membran
sisteminden kaynaklanacak konsantrenin
yonetimi de nemlidir.

| ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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Gaziantep Organize Sanayi Bélgesi AAT
Gaziantep OSB AAT'de geri kazanim tesisi
bulunmamaktadir. Ancak, Orman ve Su isleri
Bakanhiginin “Nizip Cayi Su Kalitesi lyilestirme
Eylem Plan1” cercevesinde Gaziantep OSB
AAT'nin cikis suyu kalitesinin sulama suyu
kriterlerine uygun hale getirilmesi icin termin
plani hazirlanmistir.

Tesis cikisinin tarimsal sulama suyu olarak
kullaniimasinda agir metal ve toksik elementlerin
maksimum konsantrasyonlarina gére
degerlendirilmesi;

AATTUT Tablo 7.7'de “Her tirli zeminde strekli
sulama yapilmasi durumunda” Kursun (Pb) icin
verilen limit deger 5 mg/L iken tesis cikisinda
<0,027 mg/L, Kadmiyum (Cd) icin verilen limit
deger 0,01 mg/L iken tesis cikisinda <0,004
mg/L, Demir(Fe) icin verilen limit deger 5 mg/L
iken tesis cikisinda 0,66 mg/L, Bakir (Cu) icin
verilen limit deger 0,2 mg/L iken tesis cikisinda
0,04 mg/L, Cinko(Zn) icin verilen limit deger 2
mg/L iken, tesis ¢ikisinda 0,04 mg/L olarak
Olgiilmiistir. Yapilan analiz sonuglarina gore tesis
cikis suyu agir metal ve toksik elementler
bakimindan tarimsal sulama suyu olarak
kullanima uygundur.

Tesis cikisinda iletkenlik 2987 ps/cm, TCM ise
1371 mg/L olarak dl¢lilmustir. Bu degerlere
tarimsal sulama suyu kimyasal kalitesine gére
degerlendirildiginde ise az-orta (Il. sinif su)
olarak siniflandirlmaktadir. Fakat cikis suyunda
Sodyum(Na) degeri 25 mg/L él¢iildiginden
ylizey sulamasi icin tehlikeli (Ill. sinif su) olarak
siniflandiriimaktadir.

Kayseri Organize Sanayi Bélgesi AAT

Kayseri OSB Atiksu Aritma Tesisi'nde aritilmis
atiksularin geri kazanimi uygulamasi
yapilmamakta, Vavanli deresine desarj
edilmektedir. Ancak tesiste Erciyes Universitesi
Cevre Sorunlari ve Temiz Uretim Uygulama ve
Arastirma Merkezi (ERCEVREM) ve Kayseri OSB
tarafindan birlikte yiriitiilen TUBITAK 1003
projesi olan “Organize Sanayi Bélgesi
Atiksularinin Yeniden Kullanimi icin Membranli
Aritma Sistemlerinin Konvansiyonel Sistemlerle
Karsilastirilmasi” projesi kapsaminda 100

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI |
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m’/giin'lik pilot tesis kurulmustur. Pilot tesis;
ultrafiltrasyon, ters osmoz ve MBR
proseslerinden olusmaktadir. Ultrafiltrasyon ve
ters osmoz linteleri atiksu aritma tesisi ¢ikis suyu
ile MBR ise 6n ¢okeltme cikis suyuyla
beslenmektedir.

Kayseri Organize OSB'de yer alan kagit, tekstil
ve plastik sektorlerindeki fabrikalarin su
kullanimi ¢ok yiiksektir. Bu sektérlerde faaliyet
gosteren, sadece 5 fabrikanin 10.000 - 12.500
m’/giin su kullanimi vardir. Ayrica sanayi
bdlgesinde yaz aylarinda 250 bin m’ yesil alanin
sulanmasi icin 5000 m°/giin suya ihtiyag vardir.
Kayseri OSB'de, aritilmis atiksularin yeniden
kullanimti ile bazi sanayi tesislerinin proses suyu
ihtiyaci ve yesil alanlarin sulanmasi icin gerekli su
ihtiyaci karsilanabilir. Ayrica aritilmig atiksularin
cevresel kullanimi kapsaminda Hiirmetli sazligi
dogal sulak alani aritilmis atiksularla beslenebilir.
Tesis cikisinin, tarimsal sulama suyu olarak
kullanilabilmesi icin agir metal ve toksik
elementlerin maksimum konsantrasyon limitleri
degerlendirilirse; AATTUT Tablo 7.7'de “Her
tlrli zeminde siirekli sulama yapilmasi
durumunda” Kursun (Pb) icin verilen limit deger
5 mg/L iken tesis cikisinda <0,01 mg/L,

Kadmiyum (Cd) icin verilen limit deger 0,01 mg/L
iken tesis cikisinda <0,0046 mg/L, Demir(Fe) igin
verilen limit deger 5 mg/L iken tesis cikisinda 0,1
mg/L, Bakir (Cu) icin verilen limit deger 0,2 mg/L
iken tesis cikisinda 0,03 mg/L, Cinko(Zn) icin
verilen limit deger 2 mg/L iken, tesis cikisinda

0,1 mg/L olarak
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Slclilmistir. Tesis ¢ikis suyu agir metal ve toksik
elementler bakimindan tarimsal sulama suyu
olarak kullanima uygundur.

Tesis cikisinda iletkenlik ortalama degeri 2800
ps/cm, TCM ortalama degeri ise 1454 mg/L
olarak &l¢tlmustlr. Tarimsal sulama suyu
kimyasal kalitesine gére degerlendirildiginde ise
kullanimda zarar derecesi az-orta (ll. sinif su)
olarak degerlendirilmektedir.

Tesis ¢ikisinin sanayide kazan ve kule sogutma
suyu olarak yeniden kullanilmasi durumunda ise
yliksek konsantrasyonlarda bulunan iletkenlik
(ort.2800 ps/cm), alkalinite (ort<261 mg/L) ve
sertlik degerleri kisitlayici olmaktadir.

Konya Organize Sanayi Bolgesi AAT

Konya OSB'si mevcut atiksu aritma tesisinde ileri
aritma prosesleri bulunmaktadir. Tesis
tasarlanirken 2.040 m*/giin kapasiteye sahip
yatay akish aktif karbon ve basincl yatay kum
filtreleri yapilmistir ancak aritiimis atiksudaki
yuksek iletkenlik (ort. 5300 ps/cm) ve yag-gres
konsantrasyonlarindan dolayi yeniden kullanima
uygun olamayacagi gorilduglinden geri kazanim
Unitesi isletmeye alinmamustir.

“Konya Organize Sanayi Bélgesi Atiksu Aritma
Tesisinde Aritilmis Atiksularin Geri Kazanimi ve
Alternatif Bir Su Kaynagi Olarak Yesil Alan
Sulanmasinda Yeniden Kullanimi Projesi”
kapsaminda fizibilite calismalari devam
etmektedir. Proje kapsaminda OSB'de yer alan
4. kisim gri su hatti projelendirilmis olup bu
kisimda kalan firmalarin ve yesil alanlarin
sulanmasi amacli alt yapi hazir hale getirilmistir.
Aritilmig atiksularin geri kazanimini yapacak olan
yeni tesisin kapasitesi 3.000 m*/giin olarak
belirlenmistir. Mevcut AAT'de aritilmig atiksular;
6n klorlama, basingli kum filtresi, aktif karbon,
ultrafiltrasyon, ters osmoz sistemine alinarak
yeniden kullanim amaci ile ileri aritima tabi
tutulacaktir. Geri kazanilmis su depoya iletilecek
ve yesil alanlarin sulanmasinda ve/veya
sanayicinin ihtiyacina gore kullanilabilecektir.
Proje kapsaminda Konya OSB AAT'de yapilan
analiz sonuclari incelendiginde ise ylksek
konsantrasyonlara sahip TCM (ort. 3077 mg/L)
ve iletkenlik degeri (ort. 5303 mg/L) tesis

cikisinin dogrudan sulama suyu olarak kullanimini
kisitlamaktadir. Ayrica tesis cikinin ylksek
iletkenlik, alkalinite, sertlik konsantrasyonlari
dolayisiyla su hazirlama (membran) tniteler ile
istenilen su kalitesi saglanmadan proses suyu
olarak kullanimi mimkdin degildir.

™ e

Asim Kibar Organize Sanayi Bdlgesi AAT

Asim Kibar Organize Sanayi Bdlgesi icerisinde
tretim yapan firmalara proses suyu
kazandirilmasi, iiretim yapan firmalara suyu daha
ucuza temin edebilmek ve proseste icme
suyunun kullanilmasini dnlemek icin arrtilmis
atiksularin ileri aritma yéntemleriyle yeninden
kullanimi icin fizibilite calismasi yapilmistir. Geri
kazanim tesisinin projesi tamamlanmis olup,
2018 Nisan ayinda isletmeye alinmasi
planlanmaktadir. Atiksu geri kazanim tesisi 4.700
m’/giin debiye gére tasarlanmis olup, ters
osmoz cikisi {iriin suyu 3.000 m*/giind(ir. Atiksu
geri kazanim tesisi; basingli kum filtresi,
ultrafiltrasyon, aktif karbon ve ters osmoz
Unitelerinden olusacaktir. Atiksu geri kazanim
tesisi ¢ikis sulari; boyama isleminde proses suyu,
kazan suyu ve yesil alanlarin sulanmasinda
kullanilacaktir. » '] g
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DEGERLENDIR
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Ulkemizde tiizel kisilik kazanmig Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligina bagli 311 OSB mevcuttur.
OSB'lerde Uretime gegen 50.528 parselde
yaklasik 1,7 milyon kisi istihdam edilmektedir.

Ulke genelinde 1961 yilinda kurulan ilk OSB'den
2000 yilina kadar 153 adet OSB faaliyete
gecmisken, 2000-2018 yillari arasinda 158 adet
OSB yapilarak toplam OSB sayi 311 olmustur.
Ulke genelinde 18 OSB ile en fazla OSB'ye sahip
olan Bursa'y 14 OSB ile Kocaeli takip
etmektedir. Tekirdag ve izmir'de 13 adet OSB,
Ankara'da ise 12 adet OSB bulunmaktadir.
TUIK 2016 yili verilerine gore; su sebekesi ile
dagitilmak Gzere OSB'ler tarafindan 175 milyon
m® su cekilmistir ve bu suyun %48,2'si kuyudan,
%11,5'i kaynaklardan, %14,3'l sehir
sebekesinden, %26'si ise baraj, golet ve
akarsulardan temin edilmistir.

2016 yilinda OSB kanalizasyon sebekelerinden
desarj edilen 263 milyon m® atiksuyun, %72,5'i
akarsuya, %12'si sehir kanalizasyonuna, %7,5'i
kuru dere yatagina, %8'i ise diger alici ortamlara
verilmistir. 229 milyon m’ atiksu OSB atiksu
aritma tesislerinde aritildiktan sonra alici
ortamlara desarj edilmistir. Dolayisi ile,
atiksularin artilma orani %87 olarak
gerceklesmistir.

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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2017 yilinda ise; 311 OSB'de mevcut olan 98
AAT'nin toplam kapasitesi 474 milyon m*/yil ve
mevcut aritilan atiksu debisi ise 331 milyon m*/yil
olarak belirlenmistir. 98 AAT'de aritilan debinin
tesis bagina ortalamasi ise 9.650 m*/giin'diir.
2017 yiliicin en yuksek atiksu aritma
kapasitesine sahip OSB'ler ise; Bursa Uludag
(GUrsu), Bursa inegél, Gaziantep, Tekirdag
Ergene 2 olmak Uzere sirasiyla 150 bin, 130 bin,
90 bin, 90 bin m*/giin'diir.

2017 yiliicin en yuksek miktarda atiksu aritimi
gerceklestirilen OSB'ler ise; Bursa inegél,
Tekirdag Ergene 2, Bursa Uludag (Giirsu),
Tekirdag Cerkezkdy olmak lizere sirasiyla 100
bin, 90 bin, 85 bin, 76 bin m*/giin'd(ir.




degerlerinin uygun kalitelere getirilebilmesi icin
ilave ileri aritma prosesleri uygulanmalidir.

OSB'lerin bedelsiz kuyu suyu kullanimi ve
sanayicilere dislk bedeller ile su temin etmesi
geri kazanimin 6nilindeki en biyiik engellerden
biridir.

Bunun yaninda Kocaeli gibi su fiyatinin yiiksek
oldugu illerde yer alan OSB ler veya yeralti suyu
temin edilemeyen Bozliyiik OSB gibi yerlerde
artilmis atiksularin yeniden kullanimi su
fiyatindan ve su ihtiyacindan dolayi sanayici
tarafindan ilgi gérmektedir.

Denizli OSB ve Konya OSB gibi bazi OSB'ler ise
fizibilite calismalari yaparak aritilmis atiksularin

sogutma suyu, OSB icinde yesil alan sulama suyu

veya proses suyu olarak kullanimi konularinda
e irmeler yapmaktadir.
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Dolayisi ile Glkemizde farklh bélgelere dagilmig
olan 311 adet OSB'nin her birinde farkli
senaryolar ile karsilagilabilmektedir. OSB'nin
bulundugu havzada, ilde, bélgede mevcut su
potansiyeli, su fiyati, OSB'nin sektérel dagilimi,
OSB atiksu aritma tesisi prosesleri, AAT cikis
suyu kalitesi, OSB icindeki tesislere arrtilmig
suyun iletim imkani ve iletim maliyeti, OSB
buylkligu gibi faktérler OSB'lerde aritilmis
atiksularin geri kazanimi ve yeniden kullanimini
etkilemektedir.

OSB'ler tim bu faktérleri degerlendirerek;
bélgenin su temini imkanlari, suyun
surdurulebilirligi, su fiyati, OSB'deki sektorel
yapilanma ve su taleplerini g6z éniine alarak
OSB icin en uygun AAT prosesine, mevcut AAT
de yapilacak revizyona veya kapasite artisina, en
uygun (amaca uygun) geri kazanim tesisini
belirlemelidir.

“En uygun” geri kazanim tesisi OSB'de
hedeflenen yeniden kullanim veya yeniden
kullanimlara uygun tesisdir. OSB c¢ikis suyu bir
veya birden ¢ok kalitede cikis suyu elde
edilebilecek prosesler ile isletilebilir. Béylece
farkl yeniden kullanim alternatifleri icin yeterli su
kalitesi en dusuk birim fiyatlar ile Gretilebilir.

ARITILMIS ATIKSULARIN YENIDEN KULLANIMI
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www.osbbs.sanayi.gov.tr

www.osbuk.org

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2018, “Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi 2017 Yili
Faaliyet Raporu”

Sanayi Gazetesi-OSBUK, 2014, “Tirkiye Organize Sanayi Bolgeleri Rehberi” Ankara
“Organize Sanayi Bolgeleri Uygulama Yonetmeligi” 20.03.2010, Resmi Gazete Sayisi: 27327
portal.sanayigazetesi.com.tr

TUIK, 2017, "Organize Sanayi Bélgeleri Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri, 2016” Haber Biilteni,
Say1:24872

“Su Kirliligi Kontrolli Yonetmeligi” 31.12. 2004, Resmi Gazete Sayisi: 25687

“Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi” 22.08.2009, Resmi Gazete Sayisi: 27527

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

