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ONSOZ

Hizli nufus artigi, yogun sanayiles-
me, artan kuraklik ve agir1 tikketim
ile birlikte tath su kaynaklar1 global
6lcekte hizla titkenmektedir. Artan
talebe kargilik tatli su kaynaklarini
yenileyip miktarini artirmak teknik
ve ekonomik agidan sinirlayic
oldugu i¢in strdiriilebilir kalkin-
may1 saglayabilecek degisik pratik
¢oziimlere ihtiyac vardir. Bu baglam-
da ‘temiz su kaynaklarini korumanin
ilk yolu atiksular1 geri kazanma ile
baglar’ digtincesi ile aritilmig atiksu-
larin geri kazanimi ve bir¢ok farkl
amach geri kullanimi i¢in son yillarda
uygulamalar artmaktadir. Atiksu-
larin geri kullanimi ile hem tath su
kaynaklarinin titketimi azaltilmakta
hem de anitilmis atiksular degarj edil-
meyerek olumsuz cevresel etkiler en
aza indirilmektedir.

Membran prosesleri son yillarda
i¢me ve kullanma suyu temini ile
atiksu geri kazanimi amaciyla siklikla
kullanilmaktadir. Bu proseslerinin
isletilmesi sirasinda membranlarin
tikanma kontrolii ve olugan konsant-
relerin y6netimi ve bertarafi buytk
6nem tagimaktadir. Genel olarak,
membran konsantrelerinin bertarafi
tizerine sablon, her tesise uygulana-
bilecek anahtar bir ¢6ziim olma-
makla birlikte, hali hazirda bagariyla

uygulanan farkli bertaraf yéntemle-
ri/teknikleri bulunmaktadir. Benzer
sekilde, membran konsantrelerinin
degarj limitleri/standartlari icin de
global olarak kabul gérmiis ortak bir
mevzuat mevcut degildir. Sabit de-
sarj limitleri yerine ¢ogu tilkede alic1
ortam kalitesine gére, proje bazh
spesifik degarj izinlerinin verildigi
bilinmektedir. Desarjin icerigi ve
debisi, alic1 ortam kalitesi, 6ziimleme
kapasitesi ve alic1 ortamdaki olasi ve
gozlenen cevresel etkilere gore, proje
bazli degarj izinlerinin belirli streler
i¢in verilmesi ve uygun goriilmesi
durumunda izinlerin uzatilmasi
yaklagimi daha cevresel bir yaklagim
olarak gériilmektedir.

“Atiksu Geri Kazamminda Memb-
ran Uygulamalar i¢cin Konsantre
Akim Yénetim Modeli ve Mevzuat
Uygulama Metodolojisi Gelistirilmesi
Projesi (MEMKON)”, Gebze Teknik
Universitesi, Siilleyman Demirel
Universitesi ve Istanbul Medeniyet
Universitesi ortakliginda Mart-Ara-
ik 2017 déneminde yiriitilmisgtiir.
Projenin sahibi ve finansmanini
saglayan kurum Cevre ve Sehircilik
Bakanhgrdir. MEMKON projesinde,
atiksu geri kazaniminda yaygin ola-
rak kullanilmaya baglanan memb-
ran teknolojilerinden kaynaklanan
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Atiksu Geri Kazaniminda
Membran Uygulamalarr icin Konsantre Akim
Yonetim Modeli ve Mevzuat Uygulama
Metodolojisi Gelistirilmesi Projesi

MEMKON
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AGILIS TOPLANTIS!
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konsantre akimlarinin ekonomik

bir bicimde bertarafi/aritimi ve
yonetimine iligkin tilkemize 6zgi uy-
gulanabilir bir model olugturulmasi,
ulusal mevzuatin ve kurumsal kapa-
sitenin bu dogrultuda gelistirilmesi
hedeflenmigtir. Ulkemizde membran
teknolojileri uygulamalarindaki
artiga ragmen konsantre akimlarin
yonetimi konusunda 6nemli bir
bosluk bulunmaktadur.

MEMKON projesinin is kapsami ve
proje ¢iktilar1 Proje Sonug Rapo-
runda sunulmustur. Projenin is
paketlerinden bir tanesi de membran
konsantre yonetimi ve bertarafi tize-
rine El Kitab1 hazirlanmasidir. MEM-
KON projesi El Kitabinda akademik

ATIKSU GER KﬂlllllMlllD N
KON \

~ €
oy
2
ii’
&

tabanli bilgilerin yani sira, atiksu
geri kazanimindaki temel sorunlar
ve ihtiyaclar, konsantre bertarafi,
y6netimi ve minimizasyonu, global
pilot ve gercek tesis uygulamalari,
uluslararasi mevzuatlar, proje kap-
saminda yapilan pilot tesis ¢alig-
malarindan 6zetler, tilkemize 6zgii
gelistirilen ‘mevzuat uygulama ve
konsantre yonetim modeli’ yazilimi,
diizenleyici etki analizi konularinda
6zet bilgiler/veriler sunulmustur.

Bu baglamda hazirlanan El Kitab:
iilkemizdeki ilk referans kaynak
ozelligindedir. Yukarida bahsedilen
farkli hususlari birlikte icermesinden
dolay1 bu El Kitab1 ayni zamanda
global olarak da bir ilktir. Hazirlanan
El Kitabinin, membran teknolojileri

konusunda ¢aligan genis yelpazedeki
kamu ve 6zel sektor ve akademik
paydaslara faydal olacag: kanaatini
tagimaktayiz.

MEMKON projesini baglatan ve
destekleyen, Cevre ve Sehircilik
Bakanlig, Cevre Yénetimi Genel Mii-
dirligivne sonsuz tegekkiir ederiz.
Projede pilot tesis olarak yer almay1
kabul eden ve proje ekibi ile ortak
saha caligmalari yapip, desteklerini
esirgemeyen firmalara giitkranlarimi-
z1 sunariz.

Saygilarimizla.

Proje Ekibi
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1. ATIKSU GERI

KAZANIMINDA IHTIYACLAR
ve IHTIYACA GORE
TEKNOLOJI SECIMI

1.1. Su Geri
Kazanimina Duyulan
Ihtiyac

Diinya yiizeyinin %’uniin sularla kap-
I1 olmasina ragmen insani kullanima
uygun tath su miktar: oldukea sinir-
lidir. Diinya’daki tatl su miktar: yak-
lagik 35 milyon km®tiir (tiim suyun
%2,5’i) ve sadece %0,3"i ekosistem
ve insan kullanimina elverigli tath su
olup, geri kalan su kutuplarda, yiik-
sek daglardaki buzullarda ve yeralt1
suyu rezervlerinde bulunmaktadir
(Sekil 1.1) (Mulluk vd., 2013).

Tath Su % 2,5

Ulkemizde kisi bagina diisen yillik
kullanilabilir su miktar1 1586 m*tiir
ve bu miktar su zengini iilkelerdeki
kisi basi rezervin yaklasik beste
birine denk gelmektedir. Dolayisiyla,
iilkemiz su azlig1 ceken bir konum-
dadir. 2030 y1il i¢in niifus artigiyla
birlikte mevcut kaynaklarin tahrip
edilmeden aktarilacag: disiintlarse
kisi bagina diigen kullanilabilir su
miktar1 1120 m®/y1l olacag: tahmin
edilmekte bu da, su fakiri bir tilke
olacagimizi gostermektedir (EK 6

* Su Alani Ulusal Ar -Ge ve Yenilik
Stratejisi Hazirlanmasina iliskin Bilgi
Notu, 2010). Ulkemizdeki yillik su
tiketimi 2016 yilindan 2030 yilina

Buz % 70

Yeralti Suyu Nehirler ve goller
% 30 % 30

Sekil 1.1. Dinyadaki su kaynaklarinin dagilimi (Mulluk vd., 2013)

Cizelge 1.1. Tarkiye'de farkli sektorler tarafindan kullanilan su miktari

T%? liaertri]nfiu Sektorler
vil Sulama icme-Kullanma Sanayi
km? % km? % km? % km? %
1990 3 28 22 72 5 17 3 n
2004 40 36 30 74 6 15 4 n
2016 60 54 43 Al 6 10 n 19
2030 112 100 72 64 18 16 22 20
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kadar 2 kat artacag: tahmin edilmek-
tedir. Ulkemizde teknik ve ekonomik
olarak kullanilabilir su miktar1 112
km? olup, bunun 98 km®1i yer iisti,
14 km®1i ise yeralt1 suyudur.

Cizelge 1.1’de goriilduga gibi tarim-
sal sulama su titketiminde en yiiksek
paya sahiptir.

Ulkemiz su sikintisi olan bir iilke s1-
nifinda olup, su yonetimine gereken
6nemin verilmesi ve atiksularin uy-
gun aritma proseslerinden gecirilerek
yeniden kullanimi gerekmektedir.
Ulkemizin su kaynaklar1 potansiyeli
ayrica Sekil 1.2°de sunulmustur.

Niifus artigi, iklim degisikligi, kirlilik
ve arazi kullanimindaki degisiklikler
su miktarini ve kalitesini etkiledi-
ginden tim dinyadaki su kaynak-
lar1 tizerinde artan bir baski vardur.
Mevcut ve éngoériilen su sikintisini
gidermek i¢in, bir¢cok tlke su tasar-
rufunu arttirmak i¢in ¢cahismaktadir
ve alternatif su kaynaklar1 aramak-
tadir. Igme, sulama veya endiistriyel
kullanimlar gibi yararli amaglar i¢in
aritilmig atiksuyun tekrar kullanil-
masi su kaynaklarinin korunmasi
icin tercih edilen bir secenektir (Nati-
onal Research Council, 2012).

Amerika Birlegik Devletleri'nde atik-
suyun yeniden kullanimi hacimsel
olarak en fazla iken, Katar ve Israil
ise kigi bagina en yiiksek oranda
yeniden kullanma miktarina sahiptir
(Angelakis ve Gikas, 2014). Israil
artilmig atiksuyun %70’ini farkl
alanlarda tekrar kullanmaktadur.
Amerika Birlesik Devletleri'nde %7-
8, Suudi Arabistan’da %16, Avustu-
ralya’da %8 oraninda arntilmig atiksu
yeniden kullanilmaktadir (USEPA,
2012). Geri kazanim sularinin tarim-
sal sulamada kullanilmas: gelismis ve
gelismekte olan tulkelerdeki en yaygin
kullanim seklidir. Fakat geri kazanim
her gecen giin kentsel ve endiistriyel
uygulamalar1 da kapsayacak gekilde
genislemektedir.

Cizelge 1.2'de iklim kogullar1 birbiri-
ne yakin olan bazi Akdeniz tilkele-

Sekil 1.2. Turkiye’nin su
kaynaklari potansiyeli
(Ozcan, 2014)

YAGIS MIKTARI
501 Mllyar m?3

) 274 Milyar m? )

7 Milyar m3

YUZEYSEL AKIS

)

C
Ps
CB

3
JESHFYauT AKIFERE SIZMA
41 Milyar m3
YUZEYSEL AKIS RUT SU POTANSIYELI
193 Milyar m3 231 Milyar m?
YILLIK YERUSTU NET YILLIK YAS
SUYU POTANSIYELI |~ 12 M|Iyar m? - POSTANSIYELI
98 Milyar m3 14 Milyar m?

TOPLAM TUKETiLEN
44 Milyar m?

Cizelge 1.2. Akdeniz tlkelerinde su geri kazanim verileri

. ) Kisi basina .
Toplam Niifus ~ Geri kazanilan at|$ksu ;eri Geri kazanilan
Ulke (x1000), 2006  atiksu miktari : atiksularin kullanim
verilerine gére  (m*/gin) azanim miktar alanlari
(L/(gun.kisi)
Tarimsal sulama, yeralti
ispanya 43887 1117.808 254 suyu besleme, cevresel
iyilestirme
Tarimsal sulama, yeralti
talya 28.779 123.288 2] suyu besleme, endistriyel
kullanim
Yunanistan 11123 28,000 25 Tarimsal sulama,
endstriyel kullanim
Kibris 846 68493 80,9 LIRSV
cevresel iyilestirme
israil 6.810 1.014.000 149 Tarimsal sulama, yeralt
suyu besleme,
Tifae 73,922 136.986 19 Tarimsal, belediyelerde,

cevresel iyilestirme

rinin su geri kazanim oranlar1 ve
geri kazanilan atiksularin kullanim
alanlar1 sunulmugtur (Kellis vd.,
2013). Gizelge 1.2'den goruldigu
gibi tilkemizde su geri kazanim oram
oldukgea diigtiktiir. Dolayisiyla, su
geri kazanimina duyulan ilginin de
arttirilmas: gerekmektedir. Ulkemiz-
de 6zellikle tath su kaynaklarimizin
%70’ten fazlasinin tarimda kullanil-
dig1 disiinildugiinde, geri kazanmim
sularinin bu alanda kullanilmasi su
tasarrufu bakimindan énem tagi-
maktadur.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)

verilerine gore 2008 yilinda ¢eki-

len su miktar1 11,6 milyar m¥diir.
2016 yilinda ise toplam 17,3 milyar
m® su dogrudan su kaynaklarin-

dan cekilmigtir (TUIK, 2017). Su
kullanimin artmasi ile birlikte olusan
atiksu miktar1 da artmaktadir.
Belediyeler, imalat sanayi igyerleri,
termik santraller, organize sanayi
bolgelerinden ve maden isletmeleri
tarafindan 2008 yilinda dogrudan
alic1 ortamlara 8,7 milyar m? atiksu
desarj edilmigtir. 2016 yilinda ise
dogrudan alic1 ortamlara 15,3 milyar
m?® atiksu degarj edilmigtir. Alic
ortamlara desarj edilen atiksuyun
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%77,7’si denize, %18,4’ akarsuya,
%3,9u diger alic1 ortamlara degsarj
edilmistir. TUIK verilerine gore yillik
yaklagik 2 milyar m? aritilmig su
denizlere desarj edilmektedir. Uygun
ters osmoz prosesleriyle tuzluluk
seviyesi ve kirlilik seviyesi kolaylik-
la azaltilarak geri kazanilabilecek
iken, denizlere desarji tilkemiz gibi
su stresi yagsayan bir tlke i¢in iyi bir
uygulama degildir. Halbuki bu kadar
yitksek hacimde aritilmig su tarimsal
sulamada rahatlikla kullanilabilir.
Ulkemizde atiksularin uygun aritma-
larla yeniden kullaniminin yetersiz
oldugu rahatlikla s6ylenebilir. Her
ne kadar su kullanimini azaltici
tedbirler alsak da siirdiriilebilir su
y6netimi i¢in suyun bir defadan daha
fazla kullaniminin gerektigi agiktur.
Singapur, Israil ve Kaliforniya'daki
buyiik atiksu geri kazanim projeleri
birer yol gosterici olabilir.

Geri kazanilan suyun evsel ve en-
dustriyel uygulamalar i¢in uygula-
nabilirligi atiksu aritim derecesine
baglidir. Turkiye'de yerlesim yerleri-
ne hizmet veren evsel-kentsel atiksu
aritma tesislerinde en yaygin atiksu
aritma yontemi ikincil aritmadir. An-
cak insan temasini iceren ¢cogu atiksu
tekrar kullanim uygulamalari i¢in
ticincil aritma gereklidir. Aritma te-
sislerinde su geri kazanim uygulama-
lar1 planlanmus ise geri kazaniminda
istenen su kalitesinin saglanmasi
amaciyla membran teknolojilerinin
kullanimi ka¢inilmazdir. Membran
prosesi sadece su geri kazanimi i¢in
degil, ayn1 zamanda kimyasal geri
kazanimi i¢in de kullanilmaktadur.
Tam 6lcek membran tesisleri ile evsel
ve endiistriyel atiksu geri kazanim
uygulama 6rnekleri mevcuttur ve bu
tesisler bagarili bir gekilde igletilmek-
tedir.

Atiksularin geri kullanimim tegvik
eden faktorler sehirlegme, niifus arti-
s1 ve kurakliktir. Geri kazanim tekno-
lojilerindeki gelismeler ile atiksularin
tekrar kullanilmasi hem cevresel ve
hem de kaynaklarin ekonomik kulla-
nimin cazip hale getirmektedir. Ge-

rek dinyada gerek tilkemizde atiksu-
larin aritildiktan sonra giivenilir bir
sekilde geri kazamlmasi ve yeniden
kullanmilmasi su kaynaklarinin stirdi-
rillebilir tiiketimi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Ayrica, atiksu-
dan enerji, besin maddeleri ve diger
degerli materyallerin geri kazanim
potansiyeli de mevcuttur. Atiksularin
geri kazanilmasinin bir¢ok faydasi
bulunmaktadir. Asagida bu faydalar-
dan 6nemli olanlar sunulmustur.

e Ham su kaynaklarinin (tath ve
tuzlu sular) nitelik ve nicelik olarak
korunmas: ve siirduriilebilirliginin
saglanmasi.

o Aritilmis atiksu degarjlarinin azal-
tilmasiyla ¢evresel ortamlarda etkin
niitriyent yonetimi saglanmasi.

o Anitilmig atiksu desarjlarinin
azaltilmasiyla hassas sucul ortamlara
ve organizmalara olan olas: etkilerin
azaltilmasz.

o Icme ve kullanma sular1 i¢in
kaynaktan ham su temini, iletimi,
aritimi ve dagitiminin 6n yatirim ve
isletme maliyetleri bulunmaktadir.
Aritilmig atiksularin geri kullanimiy-
la bu maliyetler azaltilmaktadar.

o Global olarak ham su kaynaklarin-
daki nitelik ve nicelik daralmalar
neticesinde i¢me ve kullanma sulan
i¢in alternatif su kaynaklari bulun-
masi zorunlulugu hasil olmaktadr.
Atiksularin geri kullanilmasiyla alter-
natif su kaynaklar: ve aritimi i¢in ek
6n yatirim ve igletme maliyetleri de
ortadan kalkmig olmaktadar.

e Su ihtiyacinin, kesintisiz su talebi-
nin ve su fiyatinin en yitksek oldugu
yerler genellikle buytk yerlesim
birimleri ve buiyiik sehirlerdir. Ari-
tilmig atiksular da genellikle yiksek
debilerde biiyiik sehirlerde bulun-
maktadir (atiksu aritma tesisinde).
Dolayisiyla, bu iki husus birbirini
tamamlamaktadir.

e Zirai sulamada kullanilabile-
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cek antilmig atiksulardaki kalinti
niitriyentler bir avantaj olup, zirai
faaliyetlerdeki sentetik giibre kulla-
nimini azaltmaktadir. Sentetik giibre
iretiminde; gitbre hammaddelerinin
madencilik ile dogadan temininin,
zenginlestirilmesinin, giibre Gretimi
sirasinda endustriyel faaliyetlerin
olumsuz cevresel etkileri olabilmek-
tedir. Atiksulardaki nitriyentler
hem sentetik giibre tretimini hem
de tiiketimini azaltabilir. Boylece,
azot ve fosfor icerikli dogal cevherler
korunmus olur.

o Atiksularin geri kullanimi ile alict
ortama desarjlar ve dolayisiyla kirlilik
yikleri azaltilmaktadir. Alici ortam-
larin su kalitesinin korunmasiyla
turizm, balik¢ilik, tarim, kentsel
yerlesim, sanayi vb. faaliyetler de
olumsuz etkilenmemektedir.

Dogal su kaynaklarina giivenilir bir
alternatif olarak atiksuyun yeniden
kullanimi ve atiksu yonetiminin
‘bertaraf etme/desarj’ yerine ‘geri
kazanim ve yeniden kullanim’ odakl
olmas: giiniimtizde kabul goren bir
yaklagimdir (WWAP, 2017). Aritilmug
atiksularin geri kullanim alanlar1 ana
hatlariyla asagidaki gibi siralanabilir:

i) Kentsel kullanim (Parklar, rekreas-
yon alanlari, spor tesisleri, otoyol ke-
narlari, Uydu kentlerde yesil sahalar,
Ticari ve endistriyel gelisme alanlari,
Golf merkezleri, Yangin séndirme,
Insaat projelerinde toz kontrol ve
beton iiretimi)

ii) Endiistriyel kullanim (Sogutma
suyu, Proses sulari, Kazan besleme,
Tesis yesil alan sulamasi, Yangin
sondiirme)

iii) Zirai sulama

iv) Habitat, yiizeysel sularin, rekreas-
yon alanlarin beslenmesi

v) Yeralt: suyu beslenmesi/enjeksi-
yonu (Sahil bolgelerinde tuzlu suyun
yeralt: tath su kaynaklarina girigimi-
nin engellenmesi; Toprak-yeralt: suyu

Tarimsal Sulama 32.0%

Dolaylr icilebilir
Kullanim 2.3%

jcme Suyu Disi
Kullanim 8.3%

Rekreasyonel 6.4%

SUYUN
YENIDEN
KULLANIMI

Endustriyel 19.3%

4

Cevresel iyilestirme
19.3%

Diger 1.5%

Peyzaj Sulama 20.0%

Yeralt| Suyu Besleme 2.1%

Sekil 1.3. ileri aritma sonrasi atiksularin yeniden kullanim alanlari (WWAP, 2017)

sisteminde daha ileri aritim, icme
suyu veya kullanma suyu kalitesinde-
ki akiferlerin beslenmesi, Geri kaza-
nilmig atiksuyun depolanmasi, Asir
yeralt1 suyu pompalanmasi sonucu
olusabilecek géciiklerin engellenmesi)

Sekil 1.3. diinya ¢apinda ileri aritma
sonrasi atiksularin yeniden kullanim
alanlarim gostermektedir (WWAP,
2017).

Degisik geri kullanim alanlar ve akisg
diyagramlar1 Sekil 1.4'de sematik
olarak gosterilmigtir. Son yillarda
atiksularin geri kullanimi artik kigiik
6l¢ekli projelerden, ¢cok kullanicili
biyiik 6l¢ekli projelere déniigmekte-
dir. Igme suyunun ve geri kazanilms
aritilmig atiksuyun kentlere ayrik
sebekelerle dagitim projelerinin
global olarak artmasiyla da tath su
kaynaklar1 daha da korunur hale
gelmektedir. Ciddi ihtiyaca ragmen
iilkemizde atiksularin geri kullanimi
konusunda uygulamalar sinirhdur.
Artan su talebi, yikselen alternatif
su kaynaklari fiyatlari ve gelisen geri
kazanim teknolojileri atiksularin
tekrar kullanimini hem ¢evresel hem
de kaynaklarin ekonomik kullanim
bakimindan zorunlu hale getirmek-
tedir. Ulkemizde evsel ve endiistriyel
atiksularin yeniden kullaniminin art-

tirilmasi, su kaynaklarinin korunmasi
ve strdirilebilir su temini i¢in uygun
teknolojilerin geligtirilmesi gereklidir.
Geri kazanilan sularin kullanim po-
tansiyellerinin aragtirilmasi, atiksu-
larin yeniden kullanimi i¢in mevcut
atiksu aritma tesislerinin modifiye
edilmesi, gri su toplanmasina izin ve-
ren yapisal déniigtimlerin saglanmasi
ve farkli endiistriler i¢in farkli su

geri kazanim hibrit teknolojilerinin
gelistirilmesi gerekmektedir.
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SIZINTI/BESLEME YOLUYLA

1 Yeralti Suyu

Nehir l

Rezervuar

[ )
| | | ]
‘< l l l l“ /

| W
\ 4

€ ————— -

Besleme :

__________________________ - = ‘)- o
SAT (1) SAT()} !

prmimemrmemra m e A I e ST IO

v * \ 4 * + v :

Tuz Hatt1 / Deniz Desarijl

Habitat § Zirai Sulama § sehirde | ¢ KentselEnd. ¢ |
[ —— . — [ |
Geri/D%nUsAklml ,.._._._._._._._._'.:'4 ___________________ [
AAT / On Aritma ;
____________________O— ''''''' ~ ¥ AAT
E(uru Hava Akisi e,eeeel
- |
) IAT

e Ters Osmoz Sisteminde Cikan
Tuzlu Konsantreyi Aritma

Tanimlamalar
Ham Su

—a— cilebilir Su

—.— Atiksu

----- Geri Kazanilmis Atiksu

—— C(ikis Suyu / Akis

==== Tuz Hatti / Deniz Desarji
Sizinti Yoluyla Besleme

I O

<> Su Anitma Tesisi (SAT)

y Atiksu Aritma Tesisi /
On Aritma (AAT)

Q Atiksu Aritma Tesisi (AAT)

ileri Aritma Tesisi (IAT) /
Atiksu Geri Kazanimi

Sizint1 / Besleme

Kentsel / Endustriyel
Toar Kullanim

Sekil 1.4. Atiksu geri kullanim alanlari ve akis diyagramlari ( USBR, 2003)

1.2. Atiksu Geri
Kazanimini Etkileyen
Faktorler ve Engeller

Genel olarak, su geri kazanimi
kaltar, algi, din, mevcut teknoloji ve
politikalara bagh bir olgudur. Gunii-
miuzde atiksularin geri kazanimi ve
kullanimi projelerinin karsilagtig:
en 6nemli problemler estetik, insan
saghg ve givenligi acilarindan
toplumun tedirginligi, su kalitesi ve
aritma maliyetleri olarak gésteri-
lebilir. Su geri kazanimina yonelik
talepleri arttirmak icin politikalar,

tecriibeler, teknolojiler ve riskler hep
beraber degerlendirilmelidir. Su geri
kazanimi éntundeki bariyerler dort
kategori altinda degerlendirilebilir.
Bunlar; teknik, finansal, politik ve
sosyal bariyerlerdir.

Teknik Engeller: Sekil 1.5'de farkh
atiksu kaynaklari ile farkh aritim
seviyelerindeki su kaliteleri kiyas-
lanmigtir. Ayrica, hangi noktalarda
su geri kazaniminin yapilabilecegi de
belirtilmistir. Sekilden de gorilldigi
gibi su geri kazanimi, suyun kullanim
yerine bagli olarak i¢me suyu kalite-

Sizinti / Besleme

2. Sehirde Kullanim / Sulama
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icme Suyu

Ham Su

SU KALITESI

Uclincl Aritim

ikinci Aritim

Atiksu

ileri Aritim

Geri kazanim

Geri kazanim

Geri kazanim

Sekil 1.5. Geri kazanim ihtiyaclarina gore atiksu aritim seviyeleri

sinin dahi tizerinde su kalitesi gerek-
tirebilirken, baz1 durumlarda sadece
ikincil aritmadan ge¢mis sularin dahi
geri kazanimi mumkiin olmaktadir.
Sartlara bagl olarak bazen tigiincil
aritim sonrasi sularin geri kazanimi
mimkiin olmaktadir. Gerek, tarim-
sal sulama ve gerekse endiistriyel
proseslerde yeniden kullanim i¢in

sartlara gore farkl kalitede sular
gerekebilir. Su geri kazanimi uygun
proseslerin secilerek kurulumunu
saglayacak teknik bilgi ve alt yap:
gerektirmektedir. Dolayisiyla, geri
kazanimin yapilacag: tilke kosullari,
istenen su kalitesi, cografi durum,
mevcut su alternatiflerinin maliyeti
su geri kazanimini etkileyen/sinir-

landiran unsurlardar.

Cizelge 1.3'de her bir geri kazanim
alternatifi i¢in potansiyel global
sorunlar ve ¢6zim onerileri genel
olarak sunulmusgtur.
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Cizelge 1.3. Atiksularin cesitli kullanim alanlarinda karsilasilan problemler ve ¢6zim énerileri (USBR), 2003)

Kullanim Alani Spesifik Kullanim  Potansiyel Problemler Coziimler/Aritma Opsiyonlari
Karbonat ve bikarbonat miktarina gére toprak ileri anitma yntemleriyle karbonat ve bikarbonat
gecirimliliginin azalmasi giderimi
Suda bulunan bilesiklerin Grtin islenmesini etkilemesi Sple5|f_|k'olalrak giderimi istenen bilesige gore optimize
edilmis ileri aritma
ileri aritma ile yumusatma (membran prosesleri);
Klorr, boron, sodyum gibi iyonlarin toprakta birikmesi topraga sartlandiricilar eklemek ve periyodik olarak asiri
nedeniyle mahsul azalmasi mineralleri topraktan sizdirmak; aritma éncesi tuzluluk
kontroll
Zirai Sulama Ekin/cesit
GUranlerin Cicek tird bazi trtnlerin ndtriyentlere karsi hassasiyet Biyolojik ntitriyent giderim prosesleri (nitrifikasyon/
sulanmasi gostermesi denitrifikasyon ve fosfor giderimi)
L kprsun O i AL ileri aritma sistemleri (membran, adsorpsiyon prosesleri)
zarar vermesi
Sulama sistemleri ve piskirticlerin tikanmasi Kullanim sahasinda on-filtrelerin kurulmasi
il azqt veya ”.'tfat muhtevasmldan SR Ve .. Biyolojik nitriyent giderim prosesleri (nitrifikasyon/
sularinin kirlenmesi, istenmeyen vejetasyonun olusup @rtin A
I denitrifikasyon)
kalitesini bozmasi
Besleme/ Toplumun geri kazaniimis atiksuyun yeralti suyu kalitesini - )
Yeralt Suyu infiltrasyon dedistirecedi kaygisi Toplumu bilgilendirme programlarinin hazirlanmasi
Duistik demir icerigi nedeniyle ferrik klorisis olusumu Demir siilfat ya da demir selatlarla uygulamalar
ileri antma ile yumusatma (membran prosesleri);
Tuzluluga bagh olarak toprak gegirimliliginin azalmasi toprada sartlandiricilar eklemek ve periyodik olarak asiri
Bahce/ Golf mineralleri topraktan sizdirmak.
Sahasi vh.
Sulamas Hidrojen stilfar olusum potansiyelinin azaltilmasl; klor

Kentsel Sulama

Sulama sirasinda istenmeyen koku olusumu

dozlamalarinin optimizasyonu, aritma éncesi tuzluluk
kontroli

Yazin yapilan sulamalarda biriken fazla azot nedeniyle
sonbaharda mantar enfeksiyonlarinin olusabilmesi

Fungusitlerin uygulanmasi

Su Tesisati ve

Su iceriginden dolayi koku ve diger istenmeyen
parametrelerin olusumu. Fazla nitriyentden dolayi alg

Yeterli sistem dizayni ve isletimi

Tuvalet
Pisuarlari

Cesieles patlamalari.

Toplumun eksik bilgilendirilmesinden dolayi turizme ve I

N . P Toplumu bilgilendirme programlari
. emlak degerlerine negatif etki
Yiizeysel Su
Beslenmesi o o R
- I Biyolojik ntitriyent giderim prosesleri (nitrifikasyon/
Fazla nutriyentden dolayi alg patlamalari ve 6trofikasyon o L
denitrifikasyon ve fosfor giderimi)

Tuvalet Pisuarlari Yetersiz depolamadan dolays mevsimsel veya gunidk Yeterli dengeleme hazneleri

kesintiler

Sebeke temizligi

iscilerin sagligina potansiyel riskler

Saglik ve giivenlik icin gerekli donanim. Ugtinciil antma
gerekehilir.
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Kullanim Alani Spesifik Kullanim  Potansiyel Problemler Coztmler/Aritma Opsiyonlari
Toplumun dogal sulak alanlarin su kalitesinin dedisecegi Toplumu bilgilendirme programlan
kaygisi
Koku olusumu Yeterli sistem dizayni ve isletimi
Habitat Sulak Alanlar
Alg patlamalari/6trofikasyon olusumu Yeterli sistem dizayni ve isletimi
Sentetik organiklerin ve agir metallerin yiiksek ileri aritma sistemleri (membran, adsorpsiyon prosesleri).
konsantrasyonda olabilmesinden dolayi habitatin olumsuz ~ Kanalizasyona endiistriyel atiksu desarjlari icin daha fazla
etkilenmesi 6n aritma ve kontrol.
Tekstil, Hali vh. Boyama prosesinin etkilenebilme ihtimali ve koku olusumu Su kalitesi gereksiniminin degerlendiriimesi, pilot testler
Boyama yapilmasi
Kazan Besleme . )
S Fazla tortu ve korozyon olusumu Demineralizasyon
Ticari Arac Yikama ~ Arag (zerinde fazla miktarda lekelerin olusmasi Y|kama suyunu yumusatmak ve nihai durulama suyunu
demineralize etmek
Toz Kontrolii T AT Icme suyu ile geri kazaniimis atiksu tasiyan tankerlerln
ayrilmasi veya tasinimlar arasi uygun dezenfeksiyon
Yiksek karbonat icerigi nedeniyle minerallerin sogutma Karbonati uzaklastirmak icin yeterli filtrasyonun
kulelerinde birikmesi yapilmasi
Amonyak ve azot miktarinin sogutma prosesini etkilemesi  Nitrifikasyon/Denitrifikasyon
Enerji Santralleri
Sogutma Suyu
Endiistriyel/ Ticari Amonyada badli olarak metallerin korozyona ugramasi Amonyak giderimi
Asiri tortu olusmasl Dongtlerin azaltiimasi veya demineralizasyon
Kmya;al proseslerde sudaki bilesiklerin istenmeyen Membran filtrasyonu
etkileri
Kimya Endiistrisi
Yiksek miktarda demir ve cinko olabilmesi nedeniyle . . -
Demir ve ¢inko giderimi
boyamada problem
Yiksek metal konsantrasyonu olabilmesi nedeniyle . ) . ) .
- . ) lleri aritma sistemleri (membran, adsorpsiyon prosesleri)
boyama prosesinin etkilenmesi
Tekstil Endustrisi
Yiksek demir ve mangan konsantrasyonunun suya renk . o
. S . Demir ve mangan giderimi
verip boyama prosesini etkilemesi
E?Ltjrr?lle\rlf Komar Kimyasal proseslerde sudaki istenmeyen bilesikler Membran filtrasyonu
Yetgrs_lz depolamadan dolayI mevsimsel veya giinliik A e Ty
kesintiler
Cesitli islemler Yangin Onleme

itfaiye araclarina geri kazanilmis atiksu kabul edilmeyebilir

Ayri bir dahili su pompalama sistemini itfaiyeye temin
etmek
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Atiksu Geri Kazammi Igin Tlgili
Kurumun Izleyecegi Yol

|

1.3. Ulkemizde Geri Kazanim Uygulamalari Icin
Onceliklendirmeye Yonelik Yol Haritasi

Atiksu geri kazaniminin planlanma-
sin1 yaparken en 6nemli kriterlerden
biri hangi kalitede geri kazanilmig
su iretilecegi ve iiretilen bu suyun
hangi amagla kullanilacagina karar
verilmesidir. Planlama; entegre
planlama prosesinde belirtilen genel
su kaynaklar: yonetimi amaglariyla
uyumlu olmalidir. Entegre su kay-
naklar1 planinin bir parcasi olarak,
su geri kazanim master plani; geri
kazanilan suyun kullanilacag: alanla-
r1, potansiyel miusteri ve talepler ile
ihtiya¢ duyulan su kalitesini belirle-
melidir. Atiksu geri kazanim master

‘ Kullanilabilir geri kazamlacak su miktarim belirle

plan ¢aligmalar1 yapilmalidir. Bu plan

cercevesinde yoneticilerin yapmasi

|

Var olan ve gelecekteki potansiyel tiim
kullanimlart ve kullanicilari tara

!

Potansiyel kullanicilari belirle

|

‘ Uygun geri kullanim alanlar1 belirle

—

Kullanicilarin geri kazanilmig
suyu spesifik kullanim igin
kabul edip etmeyecegini belirle

Alternatifleri belirle:

e Su kalitesinin arttirilmasi,

e Fakli kullanicilarin bulunmasi,

e Farkligeri kullanim alanlarina
y6nelim.

Bulunan alternatif
ekonomik olarak
yapilabilir mi?

gerekenler bir akig diyagrami olarak
verilmigtir (Sekil 1.6).

Sekil 1.7'de ise endustriyel sek-
torlerde atiksu geri kazanimi i¢in
izlenebilecek yol haritas: verilmigtir.
Endiistrilerde atiksu geri kazanimina
karar verilmesinde maliyet énemli
bir faktordir. Urtin/kullanma suyu-
nun ve geri kazanim maliyetlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Endiist-
riyel sektorler icin maliyet acisindan
degerlendirmenin yapildig: atiksu
geri kazanim karar algoritmasinda
Sekil 1.7°de verilmistir.

Genel olarak atiksularin geri
kullanim alanlarina gore standart-
lar1 iilkeden iilkeye degismektedir
(Maryam ve Biiyiikgiingér, 2017). Bu
nedenle, gerek kullanim ihtiyacla-
rinin ve gerekse potansiyel kullani-

Yapilabilecekleri belirle:
e Depolama

e  Fazla talebi baska

Su geri kazanimini arttir

kaynaklardan karsila, vb.

A 4

Arzi potansiyel
taleple kiyasla

Baska bir alternatif
seg veya olustur

-
<

Ekonomik
fizibilite belirle

dagitiminin belirlenmesi

v

Satis noktast tesislerinin hazirlanmasi
(borulama, iletim, vs)

v

Gerekli yasal izinleri almmasi

\ Nihai kullanici listesinin ve

Su dagitmaya baslanmast

Su kalitesinin diizenli
izlenmesi ve stirekli iyilestirme

Sekil 1.6. Atiksu geri kazaniminda Belediyeler ve Organize Sanayi Bolgeleri tarafindan izlenebilecek genel yol haritasi
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Su temin sekli, kaynadu, artima
ihtiyaci vb. dikkate alinarak diriin/
kullanma suyunun maliyetini (TL/

m?3) belirle. (A)

l

.

CTesis ici atiksu kaynaklarini belirle.)

'

Herbir atiksu kaynad icin miktar ve
karakterizasyon calismasi yap.

(B)<(A) ise geri kazanim yapilmalr.
Genel olarak triin suyu birim maliyeti
>7-8 TL/m? olan endustriler icin geri
kazanim fizibil olabilmektedir.

/

Geri kazanim
maliyeti
(TL/m3) (B)

Konsantre _Yén_et_im S_tratejisi ve -
maliyetini belirle.

Sekil 1.7. EndUstriyel sektorlerde atiksu geri

Toplam yatirim ve
isletme maliyetini
belirle.

clarin tam olarak belirlenmesi i¢in
aritilmis atiksularin kullanimina
dair yasal dizenlemelerin tam olarak
bilinmesi ve hangi kullanimlara izin
verileceginin belirlenmesi gerekmek-
tedir. AB normlarina uyum stregle-
rinin de bir sonucu olarak iilkemizde
havza bazh caligmalar baglamig olup,
havzadaki su potansiyeli ve havza
esash sektorel su tahsislerine yoénelik
calismalar yapilmaktadir. Sektorel Su
Tahsis Planlar’nin asil amaci ise; su
kaynaklarinin havza ve sektérel alt
havza 6l¢ceginde paylagiminin saglan-
masl, gelecege yonelik planlanmasi
ve her sektérun ihtiyaci olan suyun
adil bir sekilde karsilanmasinin plan-
lanmasidir. Atiksuyun geri kullanim
alternatiflerini belirlenmesinde
Sektorel Su Tahsis Planlarr'da dikkate
alinmalidir.

Atiksuyun geri kullamm alterna-
tiflerini belirlemede dikkate alin-

masi gereken en onemli kriterler:

o Atiksularin geri kazanilacag: bolge-

de su ihtiyaci: Cogu zaman tilkenin

- /
Membran
Teknolojileri

l

Miktar ve (riin suyu kalitesine
ulasmak icin gerekli teknolojileri ve
tesise 6zgil uygulanabilirliklerini
degerlendirerek 6nceliklendirme
yap.

Diger
Teknolojiler

kazanimr icin izlenebilecek yol haritasi

genel olarak su ihtiyac degerlendi-
rilmekle birlikte, herhangi bir atiksu
kaynagindan suyun geri kazanimin-
da lokal durum daha énemlidir. Do-
layisiyla, atiksu kaynaginin bulundu-
gu boélgenin su ihtiyacinin net olarak
tespit edilmesi cok daha énemlidir.

e Yasalarin izin verdigi atiksu geri
kazanim alternatifleri ve istenen su
kalitesi: Bu en 6nemli kriterdir. Yasa-
larin izin vermedigi bir geri kazanim
alternatifi tizerinde ¢aligmak veya
yatirim yapmak tabiiki olanaksizdir.
Bununla birlikte izin verilen su geri
kazanim alternatifleri icin gerekli su
kalitesi de olduk¢a énemlidir. Basit
aritim gerektiren uygulamalar mali
bakimdan uygulanabilir olacagin-
dan yatirimin yapilmasi daha kolay
olacaktir.

o flgili bolgede su kullanimlarinin
degerlendirilmesi ve alternatif geri
kazanim uygulamalarina karar
verilmesi: Aritilmig atiksularin geri
kazandirilmasinda 6nceliklendirme
yapilirken, dogal olarak en az aritim

gerektiren ve insan sagligina en az
zarar veren uygulamadan baslanmas:
gerekmektedir. Bununla birlikte en
¢ok su kullanilan alana yénelmek de
olduk¢a makuldiir. En ¢ok su kullani-
lan alanlarda suyun geri kazanilma-
styla birlikte igme suyu tizerindeki
baskilar azalacak, yapilan yatirimlar
daha hizli geri donecek ve kullanilan
su i¢in kullanic1 aranmasi sorunu
kalmayacaktir.

e Mevcut su kaynaklarina artan

ve rekabetci talepler: Niifus artigi,
sanayilesme ve artan zirai sulama
suyu talepleriyle birlikte mevcut su
kaynaklarina olan baski ve talepler
artmaktadir. Bu kapsamda bir énce-
liklendirme yapilirken bask: altinda
olan su kaynaklar: belirlenmeli ve
bu baskilar1 kaldiracak atiksu geri
kazanim yontemleri 6nceliklendiril-
melidir.

o Halkin ilgisi ve kabullenmesi:

Tath su kaynaklarinin agir1 kullanimi
ve tikenmesi hususlarinda artik
toplumlar bilin¢lenmeye baglamigtir.
Bununla birlikte su ihtiyaglar1 ve geri
kazanim alternatifleri degerlendiri-
lirken halkin kabul edebilecegi kulla-
nimlara 6ncelik verilmesi 6nemlidir.
Ornek olarak, atiksularin direk veya
dolayli olarak icme suyu amaciyla
kullanimina halk biyiik oranda kars1
cikacakken, yenilmeyen bitki ve agac-
larin sulanmas1 amaciyla atiksularin
geri kazanimina halk ¢cogunlukla
destek verecektir.

e Kullanim noktasina yakinlik: Aritil-
mus atiksular genellikle yitksek debi-
lerde buiytik sehirlerin atiksu aritma
tesislerinde bulunmaktadir. Kentsel
geri kullanimda iletim agisindan bu
durum avantajdir. Fakat atiksula-

rin geri kazanilmasinda bilinen ve
uygulanan en eski yoéntem ise sulama
amach kullanimdir. Bunun en énemli
nedenleri ise; su talebinin fazla
olmasi, sulanacak bitkiye bagh olarak
insanlarin daha az temas ettigi bir
geri kullanim olmasi, insan sagligini
olumsuz etkileme olasiliginin sulama
cesidi ve sulanacak bitkiye bagh ola-
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rak en dugiik seviyelere ¢ekilebilmesi
ve insanlarin birincil ihtiyacini kars:-
lamaya olan katkisidir. Fakat bazi du-
rumlarda atiksuyun olugtugu nokta
ile sulanacak alan arasindaki mesafe
bu kullanimi olumsuz etkileyebil-
mektedir. Bu nedenle sulama amach
kullanim akla gelen ilk alternatif olsa
da, lokal olarak suya duyulan ihtiyac-
lara gore diger geri kullanim alanlar
da 6n plana ¢ikabilmektedir.

e Mali ve biirokratik sorumluluk-
lar: Su kaynaklarinin korunmasi
gerekliligine, surdurulebilir su
y6netimine ve suyun titkenebilir bir
kaynak olduguna dair bilin¢ diizeyi
her gecen giin artmaktadir. Artik
kisiler dahi kendilerini bu konuda
sorumlu hissetmekte olup, bircok
medya araciligiyla da bu biling diize-
yinin arttirilmasina ¢alisilmaktadir.
Hal béyle olunca, su kaynaklarinin
yonetiminden sorumlu idarelere de
oldukca fazla ig diigmekte ve sorum-
luluklar: da artmaktadir. Atiksularin
geri kullanimi konusunda su ve atik-
su idareleri artik tekno-ekonomik
ve cevresel faydalar1 da fark etmis
durumdadir. Ge¢mis yillarda gozle-
nen geri kullanima kars: direncler
hafiflemeye baglamigtir. Dolayisiyla,
mevcut idarecilerin ve yéneticilerin
bakas agilar1 da su geri kazanim énce-
liklendirilmesini etkileyebilecek bir
husustur. Bununla birlikte, su geri
kazanimina yapilacak yatirimlar i¢in
yeterli mali kaynagin olup olmamasi
da olduk¢a 6nemlidir. Mali kaynagin
yeterli olmamas: durumunda en az
aritim gerektiren alternatif 6ncelik-
lendirmede 6n plana ¢ikabilmektedir.

o Bagarili ve ispatlanmis geri kulla-
nim referans uygulamalar1: Bircok
farkl iilkede farkl ve bagarili geri
kullanim uygulamalar1 hizhi bir gekil-
de artmaktadir. Referans projelerin
artmasi potansiyel projelerin uygu-
lamaya ge¢mesini tetiklemektedir.
Ozellikle belirli spesifik alanlarda uy-
gulanmus 6zel geri kazanim uygula-
malar1 ve/veya 6zel aritma yontem-
leri/prosesleri test edilip basarilar:
kanitlanmus ise, bu tiir uygulamalara

oncelik verilmesi uygun olabilir.

o Su maliyetlerinin etkisi: Baz1
bolgelerde 6zellikle sanayi i¢in su
maliyeti yitksek olabilmektedir.
Yerel yénetimler sulama suyu,
kentsel kullanim ve sanayi i¢in ayr1
su tarifesi belirleyebilir. Bu durum-
da da 6zellikle su fiyatinin yuksek
oldugu alanlarda su geri kazaniminin
yapilmasi veya planlanmasi yapilan
yatirimlarin hizh bir gekilde geri
déniistiine neden olabilir. Haliyle geri
kazanim alanlarinin 6nceliklendiril-
mesini de etkileyebilir.

o Bazi 6zel su kaynaklarinin korun-
mast: Bazi su kaynaklar1 sanayi,
sulama ve igme suyu amaciyla kulla-
nilabilir ve ¢cok yogun bir su baskisi
altinda kalabilir. Ayrica medya,
halkin baskisi neticesinde de yerel
yonetimler bu su kaynagina baskiy:
ve su ¢ekimini azaltmak icin 6zel geri
kazanim alternatifleri belirleyerek
onceliklendirme yapabilir.

o Sikilagan su kalite standartlar::
Atiksu aritma tesislerinin alic1 or-
tamlara desarjinda su kalite stan-
dartlari ve ilgili parametreler daha
da cesitlenmekte ve sikilagmaktadar.
Aritma tesisleri standartlari saglaya-
bilmek i¢in revize edilmekte ve ilave
yatirimlar yapilmaktadir. Kisaca, alicl
ortama degarjlarin mali yiika geri
kullanimin mali yiiki ile 6rtigmeye
baslamaktadir. Ayrica, hassas bolge-
lere veya bazi 6zel alanlara degarjla-
rin simirlandirilmas: durumunda da
su geri kazanimi bir zorunluluk hali-
ni alabilir. Bu durumda da en uygun
su geri kazanim uygulamasi belirle-
nerek 6nceliklendirme yapilabilir.

o Firsatlar ve gereklilikler: Kuraklik,
su kesintileri, suyun yeterli olmama-
sindan dolay1 endiistrilerin sekteye
ugrayabilmesi, deniz suyu girigsimleri,
desarj standartlarinin sikilagmasi
gibi hususlar geri kullanimi motive
etmektedir. Ayrica, ekonomik, poli-
tik ve teknik sartlar da geri kullanim
uygulamalarini destekleyebilmekte-
dir. Bu hususlar proje bazl olarak de-
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gisebilmektedir. Haliyle hangi etki/
husus ilgili lokal bolge icin énemliy-
se, o bolgeye 6zel su geri kazanim
onceliklendirilmesi yapilabilir.

Sayilan bu faktérlere ilave olarak,
ilgili alanin iklimi, su kullanimina
yonelik yasal diizenlemelerin ve en
yaygin endistriler gibi degiskenler
potansiyel en iyi su kullanicilar:
belirlemede kullanilacak veriler olup,
geri kazanim 6nceliklendirilmesinde
verilecek karar: etkileyebilmektedir.
Su geri kazaniminda 6nceliklendirme
yapilirken givenilir kullanicilarin,
suya gercekten ve her zaman ihti-
yact olan kullanicilarin belirlenmesi
onemlidir. Bu kapsamda en giive-
nilir kullaniailar; suyu her giin ve
mevsimden bagimsiz olarak stirekli
kullanacaklardir, 6rnek olarak kazan
ve sogutma suyuna ihtiya¢ duyan

kullanicilar ile geri kazanilmig suyu
iiretimde kullanacaklar verilebilir.

Su geri kazaniminda 6nceliklendir-
mede yukaridaki parametreler énem-
li olmakla birlikte, tilkemiz icin genel
bir degerlendirme yapildiginda, ilk
etapta dikkate alinmas gerekli para-
metreler ve bu parametreler icin 6n-
celiklendirmede kullanilacak 6l¢ekler
asagida verilmistir. Dogal olarak bu
kriterlerin sayis: arttirilabilecegi gibi,
lokal geri kazanim uygulamalarinda
ozel kriterler de belirlenebilir. Bu-
nunla birlikte her bir kriterin etkisi
ve 6nemi de farklidir. Ornek olarak
halk saghg 6diin verilemeyecek ve
mali kaygilardan daha énemli bir
kriterdir. Bu kapsamda Cizelge 1.4’te
belirtilen kriterler i¢in agirhik faktor-
leri agagidaki gibi belirlenmisgtir:

o fgili kullanim icin gerekli su talebi:
Agirlik faktori 5

o fgili kullanim igin gerekli aritim
diizeyi ve aritma maliyeti: Agirlik
faktora 3

o Halk sagligina potansiyel etkisi:
Agirhik faktora 4

e Halk tarafindan kabul edilebilirlik:
Agirhik faktora 3

o Su iletim maliyeti: Agirhik faktora 5

Bu kriterler ve agirlik faktorleri
dikkate alinarak farkh atiksu geri
kazanim alternatifleri 6nceliklendiri-
lebilir. Cizelge 1.5’te ise bu paramet-
relerin her bir geri kazanim alternati-
fi agisindan puanlamas: 6rnek olarak
sunulmusgtur.

Cizelge 1.4. Alternatif geri kullanim alanlarinin 6nceliklendirilmesinde énemli parametreler ve degerlendirme kriterleri

ilgili parametrenin degerlendirilmesi

Parametre

Cok iyi (5 veya 4)

Iyi 3)

Kabul edilebilir (2)

Dusuk kabul edilebilirlik (1)

ilgili kullanim igin

gerekli su talebi durumu

Su talebinin cok yliksek olmasi

Su talebinin yiksek olmasi
durumu

Su talebinin az olmasi durumu

Su talebinin ¢ok az olmasi

Biyolojik aritma sonrasinda

ilgili kullanim icin
gerekli aritim diizeyi ve
artma maliyeti

Aritimin az gereksinimi (sadece
biyolojik aritima, filtrasyon ve
basit dezenfeksiyon)

filtrasyon, ileri dezenfeksiyon
ve yumaklastirma vs. gibi
ilave aritimin gerekmesi
durumlari

Daha ileri aritimin gerekmesi
durumu (nanofiltrasyon, ters
0smoz vh)

Mevcut sartlarda mali olarak
karsilanmasi zor yiiksek aritma
gereksinimi (NF+RO st gibi)

Halk saglidina
potansiyel etkisi

Halk ile temasi olmayan
kullanimlar

Halkin temasinin sinirli
oldudu ve kolay alinabilecek
onlemlerin yeterli oldugu
kullanimlar

Halkin saghgini etkileyebilecek
kullanimlar olmakla birlikte mali
acidan karsilanabilir énlemlerin
yeterli oldugu kullanimlar.

Halk sagligini dogrudan
etkileyen ve ciddi 6nlemlerin
almanin gerektigi kullanimlar

Halk tarafindan kabul
edilebilirlik

Halk tarafindan sorun olmadan
kabul edilebilir geri kazanim
alternatifi

Halk tarafindan genel olarak
kabul edilebilecek az da
olsa ¢ekincelerinin oldugu
kullanimlar

Halkin yarisindan fazlasinin kabul
etmesiyle birlikte, cekincelerinin
yiksek oldugu kullanimlar

Halk tarafindan kabul
edilmeyecek veya halkin zor
ikna edilebilecedi yaklasimlar

Su iletim Maliyeti

Suyun yiksek debide
kullanilarak tek bir boru/

kanal hatti ile daha az noktaya
iletiminin yeterli oldudu, aritma
tesisine yakin olabilecek,
pompajin olmadidi veya disik
pompaj maliyeti gerektiren
kullanimlar.

Suyun iletiminde tanker vs.
gerekmeden, yliksek debide
suyun boru veya kanal ile
tasinabilecedi, nispeten
atiksu aritma tesisine yakin
ve diisiik pompaj gerektiren
kullanimlar.

Su kullanicilarinin cok fazla
sayida olup, az su tikettikleri,
suyun daha ¢ok tankerlerle
tasinmasi veya ¢oklu boru
hatlariyla tasindid, artima
tesisinden muhtemelen uzak
ve yiksek pompaj maliyeti
gerektirebilecek kullanimlar.

Suyun iletiminde ¢ok fazla
borulama veya ¢ok fazla
tanker kullanimi ve ¢ok yiiksek
maliyette pompaj gerektiren
kullanimlar.
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Cizelge 1.5. Alternatif geri kullanim alanlarinin belirlenen kriterlere gére degerlendirilmesi ve énceliklendirilmesi
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Puan Toplam Puan Toplam Puan Toplam = Puan Toplam Puan Toplam
(A) Puan (A) Puan (A) Puan (A) Puan (A) Puan
(1-5)  (AFA)  (1-5) (AF*A) (1-5) (AF*A) | (1-5) (AF*A) (1-5) | (AF*A)
1) Kentsel geri kullanmim
Kentsel alanlarda sulama amaciyla kullanim
Golf sahalarinin sulanmasi 4 20 4 12 2 8 2 6 4 20 66
Okul bahcelerinin sulanmasi 3 15 2 6 2 8 2 6 2 10 45
Otoban teraslama alanlarinin, reftijlerin sulanmasi 3 15 5 15 5 20 5 15 2 10 75
Mezarliklarda sulama suyu olarak kullanim 3 15 4 12 4 16 4 12 3 15 70
Spor tesislerinde sulama suyu olarak kullanim 2 10 2 6 2 8 2 6 2 10 40
Ticari ve endistriyel yerlerde sulama amaciyla 2 10 2 6 4 6 4 2 3 5 59
kullanim
Park ve bahgelerde sulama suyu olarak kullanim 3 15 2 6 3 12 3 9 3 15 57
Diger peyzaj amacli sulama suyu olarak kullanim 3 15 2 6 3 12 3 9 3 15 57
Konutlarda, isyerlerinde, sosyal/spor tesislerinde
antilmis atiksularin icme suyu disindaki diger
noktalarqa geri kul[anlml (camasir, bulasik yikanmasl, 2 10 1 3 2 8 2 6 3 5 0
tuvalet pisuvari baglantisi, bahce sulanmasi vb.)
(konutlarin veya diger binalarin iki farkli sebeke ile
beslenmesi: icme suyu hatti ve aritilmis atiksu hattr)
Yangin sondiirme suyu amacl kullanim 2 10 3 9 4 16 4 12 1 5 52
Klima sistemlerinde kullanim 1 5 1 3 2 8 2 6 1 5 27
Cadde yikamada kullanim 3 15 3 9 3 12 3 9 2 10 55
Kar yapiminda kullanim 1 5 1 3 2 8 2 6 1 5 27
Parklarda ve diger ortak kullanim alanlarinda tuvalet 2 10 3 9 3 2 3 9 3 5 55
yikama suyu olarak kullanim
Insaatlaﬂrda ve cesitli endstriyel sektorlerde toz 2 10 4 2 3 2 3 9 1 5 48
kontroltinde kullanim
Arac yikama amacliyla kullanim 2 10 3 9 3 12 3 9 2 10 50
Diger yeni gelismekte/uygulanmakta olan spesifik ? 10 3 9 3 n 3 9 ? 10 50
kentsel kullanimlar
2) Zirai amagh geri kullanim
D‘|re_k o!arak yen|Ieb|I|r/t.Dke§|Ieb|I|r Granleri o.l.a[] 5 2% 1 3 1 4 1 3 4 20 55
bitkilerin sulanmasi (su ile direk temas eden riinler)
Sy |I.e dllrek temas etmeyen yenilebilir Griinleri olan 5 2% 3 9 ? 8 ? 6 4 20 68
bitkilerin sulanmasi
Islendikten sonra yenilebilecek driin saglayan bitkilerin 5 2% ? 6 ? 8 1 3 4 20 62
sulanmasi
Yenilebilecek trtini olmayan bitkilerin/agaclarin 5 2% 5 5 5 20 4 2 4 20 92
sulanmasi
Hayvan yemi olarak kullanilacak bitkilerin sulanmasi 5 25 3 9 3 12 3 9 4 20 75
Enerji bitkilerinin sulanmasinda kullanim 4 20 5 15 5 20 5 15 4 20 90
Hayvanlar icin igme suyu amaciyla kullanim 4 20 3 9 3 12 3 9 2 10 60
Barajlar, rezervuarlar veya géletler yapilarak, aritilmis
atiksularin depolanmasi ve donemsel/mevsimsel 5 25 4 12 1 4 4 12 5 25 78

taleplere gore farkli zirai amaglar icin kullanilmasi
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Puan Toplam Puan Toplam Puan Toplam = Puan Toplam Puan Toplam
(A) Puan A Puan (A) Puan (A) Puan (A) Puan
(1-5) (AF*A) | (1-5) (AF*A) (1-5)  (AFA) | (1-5)  (AF*A) (1-5) (AF*A)
Diger spesifik zirai amacl kullanimlar 4 20 3 9 2 8 2 6 3 15 58
3) Cevresel/ekolojik amach geri kullanim
Sucul ekosistemlerin beslenmesi ve restorasyonu/ 4 20 4 2 3 2 3 9 4 20 73
rekreasyonu
Sulak alanlarin beslenmesi (cevresel iyilestirme) 4 20 3 9 3 12 3 9 4 20 70
Akarsu, dere ve ¢aylarda su debisinin arttirnimasi 5 x5 3 9 3 2 3 9 5 x5 80
amaciyla kullanim
Rekreasyopel ve peyzaj amacli havuz ve gollerin 4 20 3 9 3 ? 3 9 5 % 75
beslenmesi
Batakliklarin kontroll 3 15 4 12 4 16 5 15 3 15 73
Balik yetistirme havuzlarinda kullanim 2 10 2 6 1 4 1 3 2 10 33
Diger spesifik cevresel kullanimlar 2 10 2 6 2 8 2 6 3 15 45
4) Endiistriyel geri kullanim
Sogdutma suyu olarak kullanim 5 25 2 6 5 20 5 15 5 25 91
Kazan besleme suyu olarak kullanim 5 25 2 6 5 20 5 15 5 25 91
Proses sulari olarak farkli retim asamalarinda 5 2% 2 6 4 % 4 2 4 20 79
kullanim
EndUstride proses suyu dlslnda!ﬂ_d|ger kullanimlar 4 20 3 9 4 6 4 n 4 20 77
(yikama suyu olarak kullanim gibi)
Hazir gida tretiminde kullanim 2 10 1 3 1 4 1 3 2 10 30
Beton Gretiminde ve insaatlarda beton hazirlamada 3 5 4 2 5 20 5 5 3 5 77
kullanim
Farkli endustrilerde, imalathanelerde diger spesifik ’ 0 ? 6 3 2 3 9 3 5 5
kullanimlar
5) igme suyu amaci disinda yeralti suyu beslemesi
Tuz g|r|$|m|n|_kontrol icin enjeksiyon kuyulari 5 2% 2 6 ? 8 7 6 4 20 65
vasitaslyla akifere besleme
Sulama suyu amaciyla kullaniimak tizere suyun 5 2% ? 6 ? 8 ? 6 4 20 65
yeraltinda depolanmasi
Toprak-akifer sistemini kullanarak suyun ilave aritimi 5 25 2 6 2 8 2 6 4 20 65
Endustnye! kullanim igin suyun yeralti suyuna 5 2% ) 6 ’ 8 ? 6 4 20 65
beslenmesi
Atiksularin yeralti suyuna enjeksiyonu ile asiri yeralti
suyu pompalanmasi sonucu olusabilecek gégtiklerin 4 20 2 6 3 12 3 9 4 20 67
engellenmesi
Diger farkli kullanimlar igin yeralt suyu potansiyelinin 5 2% ? 6 ’ 8 ) 6 4 20 65
arttinimasi
Diger spesifik amacli yeralti suyu beslemeleri 5 25 2 6 2 8 2 6 3 15 60
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Puan Toplam Puan Toplam Puan Toplam = Puan Toplam Puan Toplam
(A) Puan (A) Puan (A) Puan (A) Puan A Puan
(1-5) (AF*A) | (1-5) (AF*A) (1-5) (AF*A) | (1-5) (AF*A) (1-5) (AF*A)
6) icme suyu amaciyla geri kullanim
Planli olarak dolayli icme suyu amaciyla geri kullanim
(antilmis atiksularin igme suyu kaynadi olarak
kullanilan dogal/yapay biiyiik bir su kaynagina,
ornegdin baraja, akifere, gdle, vb, verilmesi ve bu
kaynakda suyun dogal karisimi/tamponlamasi)
Artilmis a_tlksularm icme suyu temin edilen yeralti 4 20 1 3 1 4 1 3 4 20 50
sularina direk pompalanmasi
S|zdl|rma_yontem| ile, aritilmis at|ksu|ar|ln icme suyu 4 20 1 3 1 4 1 3 4 20 50
temin edilen yeralti sularina beslenmesi
Antilmis atiksularin icme suyu amaciyla kullanilan
yiizeysel su kaynaklarina (barajlar, géller, rezervuarlar, 4 20 1 3 1 4 1 3 5 25 55
vd.) beslenmesi
Direk igme suyu olarak kullanim
(Antilmis atiksularin igme suyu aritma tesisi girisine
veya direk olarak icme suyu sebekesine verilmesi.
Antilmis atiksular mihendislik yapimi kiigtk bir 4 20 1 3 1 4 1 3 1 5 35
depoda biriktirilip (dogal olmayan tamponlama), icme
suyu aritma tesisi girisine verilse bile direk icme suyu
amacli kullanim olarak sayllmaktadir.)
7) Plansiz/diizensiz (defakto) dolayli geri kullanim 5 25 2 6 1 4 1 3 5 25 63

1.4. Ulkemizde Endiistriyel Sektorlerde
Su Tuketimleri ve Atiksu Geri Kazanim

Onceliklendirilmesi

Ulkemizde tipik olarak spesifik su
titketimleri (tiiketilen su miktar1/
birim kiitle nihai tirin) fazla olan
endustriler ana hatlariyla asagida
siralanmagtir.

o Gida sektorii

o Tekstil sektoru (6zellikle boyama
yapan tesisler)

e Kimyasal madde sektorii
o Metal sanayi sektori
o Kagit sektori

e Demir celik sektori

e Sogutma suyu kullanan enerji sant-
ralleri, demir ¢elik fabrikalari, vb.

Avrupa Birligi Endustriyel Emisyon-
lar Direktifi (EED) ve IPPC (Entegre
Kirlilik Onleme ve Kontrol) BREE
dokumanlarinda bircok farkli en-
distriyel sektér icin 6nerilen spesifik
su tiketimleri belirtilmistir. BREF
dokumanlarinda belirtilen spesifik
su titketimleriyle ve/veya global
diger benzer tesislerin su tike-
timleriyle tesisin kendi spesifik su
tuketimi kargilagtirilmali ve tesisin
‘su tiiketim performanst’ belirlen-
melidir. izleme ve tespitlere ve EED/
IPPC BREF dokumanlarina gére su
verimliliginin artirilmasi, spesifik su
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titketimlerinin azaltilmasi ve temiz
uretim amach olarak tesis ¢zelinde
ve BREF dokumanlarini baz alarak
Mevcut En 1yi Teknikler (MET)
belirlenmeli ve fizibilite sonucu
uygun bulunan MET’ler uygulamaya
konulmalidar.

Ulkemizde endiistriyel tesislerde
genel anlamda spesifik su titketim-
leri maalesef detayli olarak izlen-
memekte, kontrol edilmemekte ve
neticesinde su kullanim/titketim
verimliligi genelde dusiik seviyelerde
kalmaktadir. Bunun temel nedenleri
asagida listelenmistir.

1. Su temini, proses suyu hazirlama,
atiksu aritma ve desarijla ilgili tiim
su maliyetlerinin toplami, genelde
iretim maliyetlerinin ¢ok kiigitk

bir kismini olugturmaktadir (%1-

10 arasy). Toplam birim igletme su
maliyetinin >10 TL/m? seviyelerine
ciktig bazi spesifik bolge ve tesis-
lerde bile bu oran ancak %20-30
bandinda olmaktadir. Bunun temel
nedeni, tilkemizde kuyu suyu ve ham
su satig ucretlerinin diisik olmasidur.
Kacak su kullanimlar:1 da énemli
boyutlarda olabilmektedir. Dolayisiy-
la, tesisler daha ¢ok enerji, kimyasal
ve hammadde kullanim verimliligine
ve proses iyilestirme ¢aligmalarina
odaklanmaktadir. Endistrilerde

‘su hususu’ hem ekonomik hem de
teknik anlamda genelde ikinci planda
kalmaktadur.

2. Su titketimlerinin online izlenmesi
ve otomasyonlu kontrolii tilkemizde
nadir uygulanmaktadir.

3. Su tiiketim noktalarindaki gerekli
su kalitesi gereksinimleri (iretim ve
irin kalitesi agisindan) yeterli olarak
belirlenmemektedir. Dolayisiyla,
bazi tesislerde gereksiz yere daha
diisitk su kalitesi gerektiren kullanim
noktalarinda yumusatilmig hatta
tuzsuzlagtirilmig (6rnegin RO pro-
sesleriyle) proses sular1 kullanilmak-
tadir. Bu husus iiretim maliyetlerini
de artirmaktadir. Her bir tesis hangi
noktada, hangi miktarlarda, hangi

kalitede su kullanmasi gerektigini
iiretim ve triin testleri de yaparak
optimize etmelidir.

4. Su tiiketimlerini en aza indirecek
proses iyilestirmeleri yapilmah veya
yeni teknolojiler secilmelidir. Orne-
gin, tekstil sektériinde son durula-
malarin geri kullanilmasi, kimyasal
dozaj otomasyonlari, seviye ayarh
boyamalar, vb. gibi.

5. Farkli atiksu kaynaklarindaki de-
biler ve su kalitesi belirlenmedigi ve
atiksu kaynaklar ayrik olarak deger-
lendirilmedigi icin, baz1 durumlarda
direk olarak hatta aritmasiz olarak
geri kullanilabilecek atiksu kaynak-
lar1 gereksiz yere kompozit atiksu-
larla birlegtirilmektedir. Gereksiz
yere su tiiketimi olmakta ve mevcut
atiksu aritma tesisine daha ¢ok debi
gelmektedir.

6. Endiistrilerin cogunda su titketim-
leri ve atiksu olugumlari i¢in kiitle
denklik hesaplar1 yapilmamaktadir.
Kagak/verimsizlik tesbiti ve kontrol-
leri seyrek yapilmaktadar.

7. Endiistrilerin ¢cogu ‘su titketim
performanslarint’ belirlememekte
ve izlememektedir. Dolayisiyla da,
BREF dokumanlarim ve global rakip
firmalarin spesifik su titketimlerini
baz alarak kargilagtirma yapmamak-
tadir.

8. Ulkemizde temiz iiretim ¢aligma-
lar1 ve cevresel performans analizi
calismalar: yapip, MET leri belirleyip,
MET leri uygulamaya geciren ¢ok az
sayida firma vardir. Bunlarin ¢ogu
tekstil, maya ve demir celik sekto-
riindedir.

9. Ulkemizde ham su maliyetleri
genelde diisiik oldugu i¢in atiksu geri
kazanimu ikinci planda kalmaktadir.

10. Konvansiyonel atiksu aritma
tesislerinin igletiminde zorlanabilen
ozellikle kiigiik tesisler ileri atiksu
aritma ve geri kazanim tesislerine
6n yatirim ve igletme maliyetleri ve

olasi igletme zorluklar1 agisindan
sicak bakmamaktadir. Bu tesisler
mevcut igletme ve geri kazanim
durumundaki su isletme maliyetleri-
ni detayli hesaplamali ve maliyetleri
ve geri 6deme siirelerini daha uzun
vadede degerlendirmelidir. Maalesef,
endiistrilerimiz geri 6deme siiresini
en fazla 2 yil olarak éngérmektedir.
Geligmis iilkelerde ise bu stireler

10 yila kadar fizibil olarak kabul
edilmektedir.

11. fleri aritma prosesleri hak-
kinda bilgi, tecritbe ve know-how
sanayimizde yeterli olmadi1 icin

ve referans olabilecek tam 6lcekli
geri kazanim tesisi az sayida oldugu
i¢in, sanayicimiz genelde atiksu geri
kazanimina siiphe ile bakmaktadar.
Referans uygulamalar tilkemizde
artarsa diger uygulamalar tetikleye-
cegi bir gercektir.

12. Geri kazanilan atiksuyun iriin
kalitesine olas1 etkileri konusunda
ozellikle tekstil sektoriinde ciddi
oranda kaygilar mevcuttur. Bu kay-
gilar geri kazanilmig atiksularla tre-
tilmig tirtinlerde trtn kalitesi testleri
yaparak degerlendirilmelidir.

13. Geri kazanilan atiksularin tesis-
de ¢evre ve personel saghigi acisindan
olasi riskleri konusunda endigeler
mevcuttur. Bu konuda yeterli egitim
verilmeli ve yénlendirme sanayimize
yapilmalidir.

Ulkemizdeki endiistrilerin su
tiketimlerini kontrol ve optimize
etmeleri ve atiksu geri kazanimim
onceliklendirmeleri i¢cin kullanabile-
cekleri bir yénlendirme rehberi, akim
semasi olarak Cizelge 1.6'da sunul-
mustur.
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Cizelge 1.6. Enduistrilerde su tiiketimini kontrol/optimize etmek ve su geri kazanimini 6nceliklendirmek icin izlenecek genel yaklasim

Proses suyu olarak kullanilacak ham su kaynagi/
kaynaklarinda su miktar ve su kalitesi sik olarak
izlenmelidir. izlenecek su kalitesi parametrelerinin
secimi Gretim prosesine ve iiriine olasi etkiler dikkate

alinarak yapiimahdir.

Groses suyu hazirlamada kullanilan sertlik giderimi amacm

iyon degistirme proseslerinde dikkat edilecek hususlar:

1) Recine kolonu cikislarinda sertlik parametresi online
veya sik bir sekilde offline olarak takip edilerek, recine
rejenerasyon sikligi ve siiresi optimize edilmelidir.
Optimize edilmeyen kolonlarda gereksiz tuz/kimyasal ve
su tliketimi olmaktadir.

2) Recine rejenerant sollisyonu hazirlama prosediirii ve
gerekli konsantrasyonlar izlenmeli ve teyit edilmelidir.

3) Rejenerasyon atiksulari karakterize edilmelidir. Bu
karakterizasyon sonucuna gore, bu atiksularin dretim
proseslerinde herhangi bir noktada geri kullanim

imkani varmidir? Ornegin, iyi su kalitesi gerektirmeyen
yikamalar, rejenerasyon atiksulari asidik/bazik karakterde
ise notralizasyon amacli geri kullanim, vb.

4) Rejenerasyon atiksulari tesisdeki atiksu toplama
hattina veriliyorsa, kompozit atiksudaki su karakterine
olumsuz etkileri nelerdir? Ornegin, kompozit atiksuyun
asirt tuzlanmasi ve bu tuzlulugun biyolojik aritmaya olasi
olumsuz etkileri. Olumsuz etkiler varsa, rejenerasyon
atiksular ayrik toplanip, atiksu hattina verilmeden geri
kullanilabilir mi?

5) Recinelerle iyon degistirme prosesine alternatif olarak
diger teknolojilerin (6rnegin, nanofiltrasyon, NF) tesisde

ngulanmam degerlendirildi mi? j

fProses suyu hazirlamada kullanilan membran proseslerinde (NF, ters osmoz: RO x
gibi) dikkat edilecek hususlar:

1) Ham su olarak yeraltisulart kullaniliyorsa ve bu yeralti sularinda tipik TOK 1
ma/L, iletkenlik 300-900 mikroS/cm ise, NF veya RO konsantreleri genellikle

geri kullanima ¢ok elverisli temiz sular olmaktadir. Bu konsantrelerin tesislerdeki
farkl Gretim proseslerindeki su ihtiyaclarina ve gerekli su kalitesine gére geri
kullaniimasi tavsiye edilmektedir. Bazi tesisler ham sulari dnce recinelerle
yumusatmakta sonra RO’dan gecirmektedir (kazan besleme, buhar tretimi vb.
amach). Bu durumlarda RO konsantreleri sertlik acisindan da sorunsuz olmakta ve
geri kullanim sansi artmaktadir (6rnedin, belirli oranlarda ham sularla pacallayarak
h