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Ozet Bu caligmada Bursa Organize Sanayi Bolgesinde (BOSB) yer alan isletmelerin proses
suyu ihtiyacini karsilayan su Uretim tesisinin gevresel yiUkinin belirlenebilmesi igin yagsam
déngust degerlendirmesi yontemi uygulanmistir. Su dretim tesisinde, Nillfer deresi sulari
konvansiyonel ve ileri aritma sistemleri ile proses suyu haline donustirilmektedir. Sistem
sinirlari begikten kapiya olarak belirlenen yasam dénglsi degerlendirmesinde, envanter
analizinde tesis i¢ raporlarindaki veriler, SimaPro 8 yaziimi ve ReCiPe etki analizi metodu
kullanilmistir. Fonksiyonel birim olarak 1m? proses suyu secilmistir. Tesisi olusturan tum alt
sistemlerin iklim degisikligi, stratosferik ozon tabakasindaki incelme, 6trofikasyon, asidifikasyon,
toksik emisyonlar gibi ¢cevresel unsurlar tizerindeki etkileri belirlenmistir. Calisma sonucunda su
Uretim tesisinin ileri aritma sisteminde yer alan ters ozmos (Unitelerinin, tesisteki Uniteler
icerisinde en yilksek gevresel yike sahip olan Uniteler olduklari belirlenmistir. Bunun temel
nedeni, bu Uniteler igletilirken ortaya ¢ikan ylksek orandaki elektrik tiiketimidir. Cevresel yuk
olusturan unsurlar siralamasinda ikinci sirayl ise tesiste kullanilan kimyasal maddeler
almaktadir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, ileri aritma, Proses suyu, SimaPro 8

Life Cycle Assessment Of Wastewater
Treatment Plant:

Bursa Organized Industrial District Water
Treatment Plant Case Study

Abstract Environmental load of the water treatment plant, which meets the process water
needs of the facilities in Bursa Organized Industrial District, were determined by applying life
cycle assessment (LCA) as a tool. Water from the Nillifer River is treated to prepare process
water with conventional and advanced treatment methods at the water treatment plant. The
data from the interior facility reports were used in the inventory analysis of LCA, where the
system boundaries were selected as cradle to door. SimaPro 8 software and ReCiPe impact
category analysis method were used. The functional unit was defined as im? process water.
The impacts of all the sub-systems of the treatment plant on environmental categories such as
climate change, depletion of stratospheric ozone layer, eutrophication, acidification, and toxic
emissions etc. were determined. The findings of the study suggested that reverse osmosis
units bring the largest environmental burden compared to the other units within the plant. The
main reason behind this result is the large consumption of electricity during the operation of
reverse osmosis units. Chemical substances were found to be in the second order in terms of
environmental burden.

Keywords: Climate change, Advanced treatment, Process water, SimaPro 8
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1. Giris

Yasam donglist degerlendirmesi (YDD), drlnlerin, entegre sistemlerin ve hizmetlerin ¢evreye
olan etkilerini, sureglerin girdi ve ciktilarini gevresel yik agisindan tanimlayan sistematik ve
analitik bir yontemdir. S6z konusu gevresel etkiler iklim degisikligi, stratosferik ozon tabakasindaki
incelme, 6trofikasyon, asidifikasyon, toksik emisyonlar gibi dodal kaynak tliketimi kategorilerinde
degerlendiriimektedir. YDD yardimiyla detayli ¢ikarimlar yapilabilmekte, tim girdi ve giktilar
cevresel ve ekonomik agidan yorumlanabilmekte ve ¢evreye daha az zararli ve daha ekonomik
ikame girdiler denkleme dahil edilebilmektedir. Analize konu olan girdilerin ¢evresel etkilerinin
arastinimasi agsamasinda, hammadde ¢ikarimi, lojistik, ana-yan uretimler, hizmetler, kullanim,
atik, bertaraf, geri doniisim vs. tim slregler sisteme dahil edilebilmektedir. YDD c¢alismalari
hedef ve kapsamin belilenmesi, envanter analizi, etki analizi ve yorumlama olmak Uzere
birbiriyle ilgili dort basamaktan olugsmaktadir.

Bilimsel literatiirde aritma tesislerine YDD'nin uygulandigi sinirli sayida ¢calisma bulunmaktadir.
Rodriguez ve dig. (2016) ispanya'da bir farmasotik endiistrisinden kaynaklanan atiksularin
aritilmasinda kullanilan fenton sureglerini YDD ydntemiyle degerlendirmistir. Bu g¢alismada
potansiyel cevresel etkiler, ReCiPe sirim 1.06 ve ICCP 2007 ydntemlerini kullanarak Gabi 6.0
yazihmi ile hesaplanmistir. Uretilen gamurun geri kazanim siirecinin, kimyasallarin ve sl
gereksinimlerinin, slrecte cevresel etkilere en c¢ok katkida bulunan adim oldugunu rapor
etmislerdir. Pintilie ve dig. (2016), Ispanya'daki bir kentsel atiksu aritma tesisine YDD ydntemini
uygulamistir. 150.00 esdeger nufusa hizmet eden atiksu aritma tesisinde aritilan atiksuyun klasik
aritmadan sonra desarji veya Uglncul aritma ile aritilarak sanayide tekrar kullaniminin gevresel
etkileri karsilagtinimistir. Arastirmacilar, klasik aritmadan ¢ikan suyun dgiincl kademeden sonra
aritilarak endustriyel kullanima sunulmasi durumunun cevresel agidan daha uygun olacagini
gostermislerdir (Pintilie ve dig., 2016). Zang ve dig. (2015) aktif gamur sistemi biyolojik aritma
Uniteleri icin uygulanacak YDD calismalarinda en Onemli etki kategorilerinin 6trofikasyon
potansiyeli, kiiresel 1sinma potansiyeli, toksisiteye bagl etkiler, enerji dengesi, su kullanimi gibi
cevresel etki kategorileri oldugunu belirtmigtir.

Garfi ve dig. (2016) Barselona'da (ispanya) icme suyu tiiketiminin neden oldugu cevresel etkileri
YDD yéntemi ile dederlendirmistir. Calismada bes farkli senaryo karsilastiriimistir:

a. Konvansiyonel aritma yéntemi ile musluk suyu Uretimi, b. Ters ozmos sistemi bulunan icme
suyu aritma tesisinde musluk suyu Uretimi, c. Evsel ters 0zmos sistemi ile musluk suyu uretimi,

d. Plastik siselerde maden suyu, e. Cam siselerde maden suyu. Fonksiyonel birim 1 m® su
secilmis olup YDD galigmasi, SimaPro® yaziimi ile CML 2 temel metodu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Sonuglar; musluk suyu tiiketiminin ¢evreye etkilerinin az olmasindan dolayi en
uygun alternatif oldugunu, siselenmis suyun 6zellikle cam siselerde sise Uretimi icin gerekli olan
daha ylksek hammadde ve enerji girdileri nedeniyle musluk suyu Uretimine gore kotu cevresel
sonuglar sundugunu goéstermistir. Rodriguez ve dig. (2016), Kuzeydogu Kolombiya'da bulunan
dort icme suyu aritma tesisinin gevresel yiklerini saptayabilmek igin YDD metodolojisini
uygulamiglardir. igme suyu isleminin farkli asamalari toplama noktasindan pompalama yoluyla
dagitim sebekesine kadar kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir. Fonksiyonel birim, tesiste
uretilen 1 m* icme suyu olarak tanimlanmistir. Veriler Ecoinvent v.3.01 veri tabaninda analiz
ediimis ve YDD-Data Manager yaziliminda modellenip islenmistir. Sonuglar; iki tesiste
floklilasyon prosesinin en yiiksek gevre yukiine sahip oldugunu gostermistir ve bu gevresel yikin
koagulant kimyasalindan kaynaklandigdi distnulmektedir. Diger iki tesiste ise en buyuk etki
kaynagi elektrik enerjisi olarak tespit edilmistir.

Tarnacki ve dig. (2011) tarafindan gercgeklestirilen galismada, eneriji ihtiyaci oldukga yiiksek olan
iki farkli tuzdan arindirma teknolojisi YDD ile karsilastiriimistir. incelenen teknolojiler ters ozmos
ve elektrik enerjisi talebinin termal enerji kaynagi kullanilarak azaltilmasi ve kimyasallarin
kullaniimasi ile yeni gelistirilen teknoloji Memstill'dir. Sonuglar, enerji talebinin tim uygulanan
cevresel etki degerlendirme yontemlerinde hakim etkisini gostermektedir. Nakliye, malzeme ve
hatta kimyasal madde kullanimi toplam puan Uzerinde 6nemsiz bir etkiye sahip oldugu bu
calismada ortaya konmustur. Sharaai ve dig. (2010) tarafindan Malezya'da gergeklestirilen bir
calismada, igme suyu temini projelerinin hem insaat hem de isletme asamalarindaki cevresel
etkiler, besikten mezara sinirlar ve Eco-Indicator 99 etki analiz yontemi ile ortaya konmustur. Bu
projelerin insaat agsamalarinda gimento, gelik ve beton gibi yapi malzemelerine, igme suyu Uretimi
icin ise alum, PAC, klor ve kirec gibi kimyasal bilesikler kullanilmaktadir. Uretim agamasi ile
ingaat asamasi arasindaki karsilastirma sonucunda, Uretim asamasinin daha yiiksek gevresel
etkiye neden oldugu gériilmistir. Icme suyu (retiminde pihtilastirici olarak kullanilan PAC’in
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ekosistem kalitesine ve insan sagligina zarar verdigi belilenmistir. Benzer sekilde yapi
malzemesi olan ¢imento ve ¢elik malzemelerinin gevre kalitesinin bozulmasina ve insan sagligina
zarar vermesine sebep oldugu saptanmistir.

Vince ve dig. (2008) igme suyu Uretiminde kullanilan alternatif (gelismis membran ve tuzdan
arindirma teknolojileri) ve konvansiyonel su aritma sireglerini YDD metodu ile nesnel olarak
karsilastirmistir. Calisma sonucunda, tesis isletimi igin ihtiya¢c duyulan elektrik enerjisinin retimi,
cevresel etkilerin temel kaynadi olarak belirlenmistir. Koaglilasyon ve remineralizasyon igin
kimyasal iretim ve kullaniminin, gevresel yiike ikinci biiyiik katkiy sagladigi belirlenmistir. igme
suyu pompalama ve dagitiminin yuksek elektrik tiketimi nedeniyle, tesis etkilerinin toplam
yukine ylksek katkida bulundugu goérilmustir. Alternatif su kaynaklarina (gelismis membran ve
tuzdan arindirma teknolojisi) yonelik aritma islemlerinin konvansiyonel yeralti suyu ve ylizey suyu
aritma proseslerine gore daha yiliksek kimyasal ve enerji tiiketimine sahip oldugu ortaya
konmustur. loannou-Ttofa ve dig. (2016) bir membran biyoreaktdriin YDD metodolojisi ile
cevresel analizini gerceklestirmistir. Calismada fonksiyonel birim olarak 1 m® kentsel atiksu
secilmistir. Membran biyoreakt6r pilot tnitesinin gevresel anlamda kritik noktalari, enerji talebi ve
membran Unitelerinin malzemesi olarak belirlenmistir.

Ortiz ve dig. (2007) atiksu aritma tesisi (13.200 nifus esdegeri igin tasarlanmis konvansiyonel
aktif camur sistemi) ve aritilmis sularin tekrar kullanilmasina izin verilen baz Gg¢iincul aritma
sistemlerinin (Ultrafiltrasyon ve Membran Biyolojik Reaktdrler-MBR) YDD teknigi ile ¢evresel
analizini gerceklestirmistir. Calisma sonucunda tglnctl artmanin gevresel yukleri 6nemli dlgliide
arttirmadigi, artilmig su igin yeni kullanim alanlari sagladigi rapor edilmistir (Ortiz ve dig. 2007).
Ribera ve dig. (2014) arastirmalarinda icme suyu aritma tesislerinde nanofiltrasyon sistemi ile
filtrelenecek su ylzdesini segmek icin YDD ve insan saghg riski degerlendirmesi kullanan
kombine bir metodoloji kullanmislardir. Arastirma sonuglarina goére; nanofiltrasyon(NF) prosesinin
dahil edilmesi, icme suyu kalitesini iyilestirmekte, insan sagligi risk kategorisindeki etkileri
azaltmakta; bununla birlikte, enerji ve malzeme talebinin bir sonucu olarak c¢evresel etkileri
arttirmaktadir. Icme suyunun % 43'Uniin (retimi igin tesise NF sisteminin dahil edilmesi, elektrik
uretimi ile ciddi bigcimde iligkili olan kategorilerde c¢evresel etkinin konvansiyonel tesis ile
karsilastirldiginda neredeyse iki katina giktigi goriilmektedir. Ote yandan, trihalometan olusum
potansiyeline bagli kanserojen riski, NF ylzdesi kullanimindaki artigla birlikte azalmaktadir.
Sonuglar, icme suyunun % 100U NF tarafindan Uretildiginde kanserojen risk endeksi igin bir
azalma oldugunu gdstermektedir.

Theregowda ve dig. (2014), ikinci kademeye kadar aritilmis kentsel atiksularin termo-elektrik gii¢
santrallerinin sodutma sistemlerinde yeniden kullanilabilmesi igin uygulanabilecek Utglncu
kademe aritma alternatiflerini degerlendirmek ve karsilastirmak icin YDD uygulanmistir. Proses
bazli analiz girdileri igerisinde, uglinci kademe aritma sirasinda ve sonrasinda ilave edilen
kimyasal madde dozlari, kimyasal maddelerin Ureticiden aritma tesisine yaklasik tagsima mesafesi
ve aritma esnasindaki temel ekipmani calistirabilmek igin enerji tretimi bulunmaktadir. Cevresel
etki analizi, Gglincti kademe aritma ve sartlandirma kimyasallarinin ve elektrik enerjisi tGretiminin,
cevresel yUkil olusturan ana prosesler oldugunu gdstermistir. Bu nedenle, gevresel etki bakig
acistyla ikinci kademeye kadar antilmig atiksularin sodutma sistemlerinde yeniden
kullanilabilmesi igin, Uglincii kademe aritmanin az oldugu veya hig olmadigi alternatiflerin
kullaniimasi 6nerilmektedir. Le ve dig. (2013), Cin'deki endustriyel parklarda arntilmig atiksuyun
tekrar kullaniimasinin ¢evresel etkilerini farkli senaryolarda karsilastirmali bir YDD ile incelemistir.
Envanter verileri cogunlukla Jiangsu Eyaletindeki bir endistri parkinin atiksu aritma ve yeniden
kullanma sistemini yoneten bir tesisten elde edilmistir. Sonuglar suyun tekrar kullaniimasinin
yararli oldugunu ve suyun yeniden kullanimi sistemin gevresel performansini énemli 6lglide
etkiledigini géstermektedir.

Calismalar gevre yatirimlar olarak siniflandirilan atiksu aritma tesislerinin de gevreye etkilerinin
olabilecegini, bazen bu yatinmlarin fayda/maliyet oraninin ¢ok distk dizeylerde olabilecegini
gostermektedir. YDD bu degerlendirmeyi yapabilmek igin énemli bir aragtir. Kurumsal diizeyde
isletilen aritma tesislerinde 6nemli bir veri arsivi bulunmasina ragmen YDD caligmalar
yapilmamaktadir. Turkiye’de bu tir ¢alismalar ¢ok sinirli diizeydedir. Endistriyel su Uretim tesisi
icin yapilan bir YDD c¢aligmasina ise rastlanmamistir. Bu calisma kapsaminda endustriyel
kullanim icin su Ureten bir aritma tesisinin ¢evresel etkileri detayl bir sekilde ele alinmaktadir.
Calismada Susurluk havzasinda yer alan Nilifer Deresi'nden alinan suyu aritarak Bursa
Organize Sanayi Bdlgesi'nde (BOSB) yer alan isletmelerin proses suyu ihtiyacini karsilayan
aritma tesisinin gevresel yiikii YDD yéntemi uygulanarak belilenmistir.
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2. Veri, Caligma Alani ve Yontem

Bursa Organize Sanayi Bélgesi (BOSB) Su Uretim Tesisi'nde, Nillifer deresi sulari konvansiyonel
ve ileri antma sistemleri ile proses suyu haline doénisturilmektedir. Tesis, Nilufer deresinden
aldigi suyu fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ileri aritma teknolojileri ile aritarak organize sanayi
bolgesindeki fabrikalarin proseslerinde kullaniimak Uzere proses suyu (2. Kalite Su) dagitimi
yapmaktadir. Kapasitesi 50.000 m3/gUn olan tesisin genel gérinimi Sekil 1’de verilmektedir.
Tesis, su alma yapisi, mekanik/fiziksel, biyolojik ve kimyasal aritma ve kum filtresi Unitelerinden
olusan konvansiyonel aritma ile ultrafiltrasyon ve ters ozmos teknolojilerine sahip ileri aritma
bélimlerinden olusmaktadir.

YDD caligmasi, sistem sinirlar ‘besikten kapiya’ degerlendirmesi sinifina girecek sekilde, dere
suyunun tesise terfi edilmesinden itibaren konvansiyonel ve ileri aritma Unitelerinde aritiimasi ve
tesis ici su deposuna iletiimesi surecini, bu suregte kullanilan yardimci kimyasal malzemelerin
nakliyesini ve olusan c¢evresel emisyonlarin bertaraf edilmesi asamalarini icine almaktadir.
Uretilen proses suyunun fabrikalarda kullanimi, atiksu haline dénislp yeniden aritiimasi sirecleri
bu ¢alisma kapsaminda degerlendiriimemistir.

ileri Antma (UF+ RO)

—
-

o
Kimyasal Aritma

Sekil 1. Bursa Organize Sanayi Bolgesi Su Uretim Tesisi.

Yasam dongusu envanter analizinde tesis i¢ raporlarindaki veriler kullanilmigtir. Bu verilere gore,
tesis giris ve ¢ikig sularinin, kimyasal oksijen ihtiyaci(KOI), askida kati madde(AKM), renk ve
iletkenlik aylik ortalama degerleri(2016 yilina ait) ve bu parametrelerin tesisteki giderim verimleri
Sekil 2'de verilmektedir. KOI, AKM ve renk parametrelerinde gerceklesen yillik ortalama giderim
verimleri  %90’'nin Gzerinde iken iletkenlik parametresinde ortalama verim %34 olarak
hesaplanmistir.
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Sekil 2. Su Uretim Tesisi giris-gikis suyu degerleri ve giderim verimleri (Cakir, 2016).

Fonksiyonel birim olarak im? proses suyu segilmistir. Proses suyu hazirlanmasi sirecinde ihtiyag
duyulan enerji ve su kullanimlari, kimyasal malzeme kullanim verileri ile birlikte olusan ¢evresel
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emisyonlar fonksiyonel birim ile iligkilendirilerek belirlenmistir. Calismada SimaPro 8.2.0
yaziliminda yer alan Ecoinvent 3, YDD Food DK ve Agri-footprint veri tabanlari kullanilimistir.
Elektrik eneriisi verileri, Su Uretim Tesisi i¢ raporlarindan elde edilen veriler ile Ecoinvent 3 veri
tabaninin arka plan (ikincil) verileri birlikte degerlendiriimistir. Tlrkiye ulusal elektrik kaynak
dagihmi bilgilerini iceren ve tesise orta gerilim sebekesinden elektrik enerijisi temin edildigi g6z
onuine alinarak veri tabanindan ilgili veri secilmistir. Kimyasal malzemelerin tesise tasima verileri,
Agri-footprint veri tabani ikincil verileri ile birlikte analiz edilmistir. Bu kimyasallarin karayolu
tasimasinda kullanilan araglarin, % 100 doluluk orani ile tasima yaptidi, kimyasal madde tesise
ulastinldiktan sonra tedarikgi firmaya bos olarak donus yapacadi ve araglann motor
standartlarinin EURO 3 emisyon standartlarinda oldugu varsayilmistir. Tasima verileri, 1 m?
basina tiiketilen kimyasal miktarlarinin, tedarik edilen firma ile tesis arasindaki mesafe degerinin
carpiimasiyla ‘kg.km’ birimine sahip degerler hesaplanarak yazilima veri girigleri yapilmistir.

Yasam dongusl envanter analizi safhasinda sisteme giren hammadde ve enerji bilesenleri ile
sistemden c¢ikan kirletici bilesenler fonksiyonel birim ile iligkilendirilerek tanimlandiktan sonra bu
verilerin insan saghgi, cevresel degerler ve dogal kaynaklarin tiketimi Gzerine olan etkileri yagam
dongusi etki analizi asamasinda incelenmistir. Bu galismada hem orta nokta hem de son nokta
analizlerini iceren ReCiPe Endpoint (H) Version 1.12 etki analiz metodu uygulanmistir.

Proses suyunun konvansiyonel ve ileri aritma Unitelerinde islenmesi sirecinde sistem sinirlari
kapsaminda olan Uniteler agsagidaki gibidir(Sekil 3):

e Su alma yapisi (terfi istasyonu)

e Havalandirmali kum tutucu Unitesi

e Havalandirma tanklari

e Biyolojik ¢oktiirme tanklari

e  Hizh kangtirma tanki

o Klariflokulatorler

e Hizh kum filtreleri

e Ultrafiltrasyon sistemi

e Ters ozmos sistemi

Camur susuzlastirma Unitesi, son terfi yapisi sistem sinirlarina dahil edilmemistir.
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Sekil 3. Sistem sinirlar (GCakir, 2016).

Su Uretim Tesisi’nde yer alan ekipmanlar ve gigleri Tablo 1’de verilmistir. Tablo 2'de tesisin
isletiimesinde kullanilan aritma kimyasallari kullanildiklar tnitelere gore listelenmistir.
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Tablo 1.Su Uretim Tesisi ekipman envanter verileri (Cakir, 2016).
Sy Ekipman Adi kwiAdet | Adet | S Ekipman Ad Kw/Adet | Adet
1 gu Alma Yapisi Terfi 18,5 4 29 | Beltpres Camur Pompasi 4 2
ompasi 1
2 Su Alma Yapisi Terfi 22 3 30 | Beltpres Poli Pompasi 0,37 2
Pompasi 2
3 | Kum Tutucu Blower 4 3 31 | Beltpres Binasi Kompresor 2,2 1
Havalandirma Havuzu o
4 Blower Tip 1 132 4 32 | Gamur Yogunlastirici 0,55 1
5 |Havalandirma Havuzu 150 1 | 33 | Pak 17 Dozaj Pompasi 009 | 2
Blower Tip 2
6 | Kum Tutucu Siyirici 0,75 1 34 | Pak 17 Tanki Karistirici 15 2
7 | Dalgi¢ mikser 57 4 35 | Pak 17 Hatti Mikseri 22 1
8 Biyolojik Coktirme 0,75 2 36 Sodyum Hipoklorit Dozaj 0.25 2
Havuzu Siyirici Pompasi
9 | Geri Devir Pompasi 18,5 4 37 | Kostik Dozaj Pompasi 0,42 2
10 | Fazla Gamur Pompasi 1,5 1 38 | Sulfurik Asit Dozaj Pompasi 0,42 2
11 | Hizh Karistiric 5,5 1 39 Eh Ayar Kostik Dozaj 0,18 1
ompasi
12 Ar_1yoni_k Poli Tanki 037 2 40 CIP Tanki Kimyasal Dozaj 037 1
Mikseri Pompasi
13 ényonlk Poli Besleme 0,37 1 41 | UF Besleme Pompasi 37 7
ompasi
14 ényonlk Poli Dozlama 1,35 2 42 | UF Geri Yikama Pompasi 110 3
ompasi
15 Sodyum Hipoklorit 037 > 43 Uf Kim.Geri Yikama ve RO 45 2
Dozlama Pompasi Durulama Pompasi
16 Eak 10 Dozlama 0,37 2 44 | RO Besleme Pompasi 30 7
ompasi
17 | Yavas Karistirici 4 4 45 | RO Yiksek Basing Pompasi 250 7
18 | Klariflokulator Siyirici 0,75 2 46 | ByPass Pompasi 15 1
19 g'myasa' Gamur 55 2 | 47 | SMBS Egzoz Fani 018 | 1
ompasi
20 Kum Filtreleri Geri 45 2 48 | Antiscalant Dolum Pompasi 15 2
Yikama Pompasi
21 | Kum Filtreleri Blower 18,5 3 | 49 |leri Antma Hava 15 1
Kompresoéra 1
22 | Kum Filtreleri Kompresér | 11 1 | s0 |leri Antma Hava 11 1
Kompresoru 2
23 Geri Kazanim Havuzu 28,5 1 51 | SMBS Dolum Pompasi 15 2
Ust Su Pompasi
24 | Son Terfi Pompasi Tip 1 200 5 52 | Antiscalant Dozaj Pompasi 0,017 7
o5 | Eski Terfi Binas, 11 1 | 53 | SMBS Dozaj Pompasi 0017 | 7
Havalandirma
26 | Son Terfi Pompasi Tip 2 110 7 54 | ileri Aritma Klima 4,3 2
27 | Beltpres 18 2 55 Kum Filtresi UF Atiksu 4 2
Besleme Pompasi
28 | Bant Konveyor 1,1 2 56 | Yagmur Suyu Terfi Pompasi 18,5 5
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Tablo 2.Su Uretim Tesisi’'nde kullanilan aritma kimyasallari.

Aritma Kademeleri Aritma Kimyasallari
Biyolojik Aritma Renk Giderici Polimer
Konvansiyonel Koagulant (PAK-10)
Aritma Uniteleri  Kimyasal Aritma Flokulant (Anyonik Polielektrolit)

Sodyum Hipoklorit (NaOCI)
Koagulant (PAK-17)

Ultrafiltrasyon Uniteleri Sodyum Hidroksit (NaOH)

Stlfiirik Asit (H2504)
ileri Aritma Sodyum Hipoklorit (NaOCI)
Uniteleri Sodyum Metabisiilfit
Antiscalant

Ters Ozmos Uniteleri Alkali Yikama Kimyasall

Asidik Yikama Kimyasali

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Fiziksel aritma alt sisteminin ¢evresel yuk

Fiziksel aritma alt sisteminin girdileri dere suyu ve elektrik enerjisi olup elektrik enerjisinin bu alt
sistemin cevresel yukinu yalniz basina olusturdudu Sekil 4'te gorilmektedir. Elektrik enerjisinin
insan saghgdi kategorisine etkisi diger kategorilere kiyasla en yuksek oldugu Sekil 4’ten
anlasiimaktadir. Bu alt sistemde elektrik enerjisi sarfiyatlarinin ana kaynagi su alma yapisinda
yer alan terfi pompalaridir.

mPt
O P N N W w N~ M OO

Fiziksel aritiimig dere suyu Elektrik enerijisi

1 m3 Fiziksel aritilmis dere suyu;
Yontem: ReCiPe Endpoint (H) V1.12 / Europe ReCiPe H/A / Single
score

minsan Saghgi mEkosistem mKaynaklar
Sekil 4. Fiziksel aritma alt sisteminin ¢evresel yuku.
3.2 Biyolojik aritma alt sisteminin ¢evresel yuku
Biyolojik aritma alt sisteminin en fazla gevresel ylklere sahip olan girdi ve g¢iktilarinin Uriin

agaci Sekil 5’te verilmektedir. Sekilde gorilen akis gizgilerinin genigligi o bilesenin sahip oldugu
cevresel yikin blyikligini gostermektedir.
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1m biyolojik
aritilmig su

Sekil 5. Biyolojik aritma alt sisteminin gevresel yuklerinin alt sistem girdilerine gére dagilimi (Cakir, 2016).

Sekil 6’da biyolojik aritma sisteminin ele alinan girdi ve giktilarinin etki kategorilerine katkisi
ylzde (%) olarak verilmektedir.

120

100 + I m— = Pe— T - T—
80 |
80 4
E
a0 1
04 - . . — . I . _ . sh— . ! . !
Iklim degisikligi- DOzon tabakas: insan Toksisitesi Partikiler madde klim degisikligi- Dogal alan Mineral kaynaklarin  Fosil yaktiarn
insan saghdr incelmesi olusumu i anisimi ] i ] i

20 1 m3 ‘Biyolojik antlmis su analizi';

Yontem: ReCiPe Endpoint(H) V1.12/ Europe ReCiPe HIA | Characterization
mRenk giderici w Kimyasaln taginmasi Elektrik enedisi = Gamur bertarafi

Sekil 6. Biyolojik aritma alt sisteminin etki kategorilerine gore degerlendiriimesi (Cakir, 2016).

Sekil 6'ya gore, ozon tabakasi incelmesi zarar sinifinda renk giderici organik polimerin etkisinin
en ylksek, diger orta nokta etki kategorilerinde ise elektrik enerjisinin etkili oldugu
gorilmektedir. Dogal alan doéniisimul zarar sinifinda negatif deger mevcut olup, tehlikesiz
aritma g¢amurunun yakma tesisinde bertarafinin bu etki kategorisinde olumlu etkisi oldugu
anlasiimaktadir. Bu olumlu etkinin, aritma ¢amurunun diizenli veya vahsi depolama sahalarinda
depolandiginda olugabilecek negatif etkileri engelledigi icin olabilecedi distnilmektedir. Ancak
grafikten tehlikesiz ¢amur bertarafinin diger etki kategorilerinde olumsuz etki gdsterdigi
gorilmektedir. Bu durum aritma g¢amurunun yakilmasiyla acida c¢ikacak sera gazi
emisyonlarinin ve atiksularin gevreye ve insan saglidina verecegi zararlar ile agiklanabilir.
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16,

14,

12,

mPt
©

o | I

Renk Giderici Tasima Elektrik Enerjisi Camur Bertarafi
(Organik Polimer)

1 m? Biyolojik aritilmis su analizi;
Yéntem: ReCiPe Endpoint (H) V1.12 / Europe ReCiPe H/A / Single score

= insan Saghg m Ekosistem Kaynaklar

Sekil 7. Biyolojik aritma alt sistemini olusturan girdi ve giktilarin gevresel yiklerinin karsilastirimasi(Gakir, 2016).

Sekil 7’de mPt birimi cinsinden yapilan hesaplamalar ile sistemin tim girdi ve ¢iktilarinin son
nokta etki kategorilerine gdre analizi sonucunda olusan grafik verilmistir. ‘Pt birimi (point),
Avrupa’da yapilan cgevresel yik ile ilgili hesaplamalar sonucu ortaya c¢ikmistir. Avrupa
Ulkelerinde yasayan bir kisinin bir yilda ¢evreye verdigi yik 1 kPt olarak kabul edilmistir. Bu
birimin binde biri Pt (point)dir ve bu ¢alismada ise mPt (mili-point) birimi kullaniimistir. Biyolojik
aritma sisteminde en yiiksek etkiye sahip parametrenin elektrik oldugu Sekil 7°'de gérilmektedir.
Elektrik enerjisinin ise en fazla insan sagligi Uzerine etki yaptig1 grafikten anlasilmaktadir.
Biyolojik aritma sisteminde elektrik sarfiyatinin olusumuna sebep olan en 6nemli etken,
havalandirma havuzlarinda aktif biyokltlenin canliiginin devam etmesi icin gerekli oksjieni
saglayan blower ekipmanlarindan kaynaklanmaktadir. Bu sistemde elektrik enerjisinden sonra
en blyuk etkiyi renk giderici organik polimerin yaptigr gérilmektedir.

3.3 Kimyasal aritma alt sisteminin ¢evresel yuku

Kimyasal aritma alt sistemine dabhil olan tiim bilesenlerin izlenebildigi Sekil 8'den sodyum
hipokloritin gevresel etkisinin en yiksek diizeyde oldugu ¢ikariimaktadir.

10 -

mPt
(=%

Sodyum Elektrik Camur
Hipoklorit Enerjisi

PAK-10

1 m3 Kimyasal antiimig su analizi;
Yontem: ReCiPe Endpoint(H) V1.12/ Europe ReCiPe H/A | Single score

minsan Sagnd = Ekosistem wKaynaklar

Sekil 8. Kimyasal aritma alt sistemini olusturan girdi ve ¢iktilarin gevresel yuklerinin karsilastirimasi (Cakir,
2016).

Sekilde gorildugi gibi sodyum hipoklorit kimyasalindan kaynaklanan etkileri sirasiyla poli
aliminyum klorlr hidroksit, elekrik enerjisi ve gamur bertarafi bilesenlerinden kaynaklanan
cevresel etkiler takip etmektedir. Kimyasal aritma alt sisteminde yasam dongusu etki analiz
sonuglari ile envanter analizi sonuglari beraber degerlendirildiginde, bu sistemde en fazla birim
tiketime sahip kimyasalin poli aliminyum hidroksit, ikinci olarak ise sodyum hipoklorit oldugu
gorulmektedir. Ancak etki analizi sonuglari, sodyum hipokloritin daha yiksek ¢evresel etkiye
sahip oldugunu ortaya koymustur. Etkinin yalnizca kimyasal madde tiiketim miktarlarina bagh
olmadigi, kimyasal maddenin cinsinin de 6nemli oldugu anlagiimaktadir.
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3.4 Ultrafiltrasyon membran alt sisteminin ¢evresel yuku

Sekil 9'da ultrafiltrasyon sisteminin, etki kategorilerine gore analiz sonuclari goérilmektedir.
Ozon tabakasi incelmesi ve mineral kaynaklarin tikenmesi etki kategorilerinde sodyum
hidroksit ve sodyum hipoklorit kullanim ve eldesi etkilerinin yiksek, diger kategorilerde elektrik
enerjisinin elde ve kullanimlarindan kaynaklanan c¢evresel etkilerin yiliksek oldugu
gOrulmektedir.

m

1w
o
)
«
£
o

Iklim degisikligi- Ozon tabakas! Insan Toksisitesi Partikiiler madde Iklim degisikligi- Dogal alan Mineral kaynaklarin  Fosil yakitlarin
insan saghg incelmesi olusumu ekosistem donisimi tilkenmesi tikenmesi

1 m3 Ultrafiltrasyon Sistem| ile Antilmis Su;
Yéntem: ReCiPe Endpoint (H) V1.12 | Europe ReCiPe HIA | Characterization

®PAK-17 = Sodyum Hidroksit = Siilfiirik Asit = Sodyum Hipoklorit ~ m Elektrik Enerjisi

Sekil 9. Ultrafiltrasyon alt sisteminin orta nokta kategorilerine gére degerlendiriimesi (Cakir, 2016).

Ultrafiltrasyon sisteminin girdi ve ¢iktilarina ait gevresel ylklerinin analiz edilebildigi Sekil 11'de
verilen grafik, elektrik enerjisinin en ylksek ¢evresel etkiye sahip oldugunu dogrulamaktadir.
Ultrafiltrasyon membran sisteminin ¢alisma prensibine goére, beslenen ham su belli sire filtre
edildikten sonra membranlarin izerinde biriken kirliliklerin giderilmesi icin filtrat suyu su akisinin
ters ydninde membrana verilmekte bagka bir ifadeyle ters yikama yapilmaktadir. Duzenli geri
yikama ile/filtrasyon sirasinda istenen debi elde edilemiyorsa, geri ylkama verimi uygun
kimyasal karigimi ile iyilestirilmektedir.

Sekil 10'da sodyum hidroksit(NaOH), sulfurik asit(H.SO4) ve sodyum hipokloritten(NaOCI)
olugan ve geri yikama verimini arttirmak igin kullanilan yikama kimyasallarinin etkilerinin elektrik
enerjisinden sonra oldugu gériulmektedir. PAK-17 ise ultrafiltasyon verimini attirmak ve isletme
kosullarinin  stabilitesini saglamak i¢in gerceklestirilen koagilasyon isleminde kullanilan
koagilant olup alt sistemin ¢evresel yikine katki koymaktadir.

30,
25,
20,
£ 15
10,
5, i
. . | |
PAK-17 Sodyum Hidroksit ~ Sulfurik Asit Sodyum Elektrik Enerjisi
(Koagulant) Hipoklorit

1 m3Ultrafiltrasyon sistemi ile filtrelenmis su analizi;
Yéntem: ReCiPe Endpoint (H) V1.12 / Europe ReCiPe H/A / Single score

minsan Saghgi mEkosistem mKaynaklar

Sekil 10. Ultrafiltrasyon alt sistemini olusturan girdi ve giktilarin gevresel yUklerinin karsilastiriimasi (Gakir,
2016).

3.5 Ters ozmos membran alt sisteminin cevresel yuku

Ters osmoz alt sisteminin bilesenlerinin gevresel yikleri $ekil 11'de kargilastinimaktadir.
Elektrik enerjisinin bu alt sistemin cevresel yik dagihminda en fazla paya sahip oldugu
gorilmektedir. Elektrik enerjisi tiketimlerinin ylksek olmasi, ters ozmos sisteminin ylksek
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basing altinda galisma prensibinden ileri gelmektedir. Ultrafilirasyon sisteminde filtrelenmis su,
ters ozmos membranlarina girmeden 6nce algak basing pompalari ile basinglandirilarak kartus
filtre sistemine girmektedir. Kartus filirelerden sonra ise 250 kW gliciindeki ylksek basing
pompalari ile ortalama 10-15 bar basingla ters ozmos membranlarina iletiimektedir.

100, -
90,
80,
70,
60,
50,
40,
30,
20,

10,
0, I .

Sodyum Antiscalant Alkali Yikama  Asidik Yikama Elektrik Enerjisi
Metabisulfit Kimyasali Kimyasali

mPt

1 m3 RO sistemi ile filtrelenmis su analizi;
Yontem: ReCiPe Endpoint (H) V1.12 / Europe ReCiPe H/A / Single score

minsan Saghgr = Ekosistem = Kaynaklar

Sekil 11. Ters ozmos alt sistemini olusturan bilesenlerin cevresel yiklerinin kargilastiriimasi (Gakir, 2016).
3.6 Alt sistemlerin ¢evresel yiklerinin kargilastirilmasi

Sekil 12'de her bir alt sistem son nokta kategorilerine gére analizi gérilmektedir. Ters ozmos
sisteminin gevresel etki boyutlarinin diger alt sistemlerden yiiksek oldugu gérilmustir. lleri
aritma biriminin diger alt sistemi olan ultrafiltrasyon sistemi ise ikinci buyuk g¢evresel yuki
olusturmaktadir. Konvansiyonel aritma alt sistemlerinin tesisin gevresel yik pastasinda daha
disuk paylara sahip oldugu, en fazla payin ileri aritma sistemini olusturan ultrafiltrasyon ve ters
ozmos Uniteleri oldugu etki analizleri sonucunda belirlenmistir. Ters ozmos alt sisteminin etki
analizi sonuglarinda, bu alt sistemin ¢evresel yUkunin en 6nemli bileseninin elektrik enerjisi
oldug@u tespit edilmigtir.

120,

100 mPt

100,

80,

=

a 6o,
E 50 mPt

40,
24 mPt

20, 16 mPt

4mPt e

Fiziksel Aritma  Biyolojik Aritma  Kimyasal Aritma  Ultrafiltrasyon RO Membran
Sistemi Sistemi

Alt Sistemlerin Kargilatiriimasi;
Yéntem: ReCiPe Endpoint (H) V1.12 / Europe ReCiPe H/A / Single score

= insan Saghg = Ekosistem Kaynaklar

Sekil 12. Alt sistemlerin etki kategorilerine gére karsilagtiriimasi
(Elektrik enerjisi kaynagi: Turkiye elektrik elde dagilimi) (Gakir, 2016).

Sekil 13'te tesisin elektrik enerjisi elde kaynaginin dogalgaz oldugu durumunda alt sistemlerin
sahip cevresel yukler gérulmektedir. Tim alt sistemlerin gevresel yukunin 6énemli 6lgude
azaldigi gorilmektedir. Ozellikle ters ozmos sisteminin cevresel etkisinin 100 mPt'den 55 mPt'e
diserek %45 oraninda azaldigi belirlenmistir.
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60,
55 mPt

50,

40,

30,

mPt

20,

10,

10
0 |

Fiziksel Aritma  Biyolojik Aritma Kimyasal Aritma  UF Membran RO Membran
Sistemi Sistemi

Alt Sistemlerin Karsilatiriimasi;
Ydntem: ReCiPe Endpoint (H) V1.12 / Europe ReCiPe H/A / Single score

minsan Saghgr mEkosistem mKaynaklar

Sekil 13. Alt sistemlerin etki kategorilerine gore karsilastiriimasi
(Elektrik enerjisi kaynagdi: Dogalgaz) (Gakir, 2016).

Sekil 14'te alt sistemlerin orta nokta etki kategorilerine goére analiz sonuglar gortlmektedir. Bu
grafik incelendiginde; ozon tabakasinin incelmesi, insan toksisitesi, partikiler maddde olusumu
ve minarel kaynaklarin tikenmesi zarar siniflarinda ultrafiltrasyon alt sisteminin, diger siniflarda
ise ters ozmos alt sisteminin gevreye verdidi yukun oldukca yiksek oldugu goérilmektedir.
Kimyasal aritma alt sisteminin insan toksisitesi, mineral kaynaklarin tlikenmesi, partikiler
madde olugsumu ve ozon tabakasinin incelmesi kategorilerinde %50’nin lizerinde etki gosterdigi
gorilmekte olup bu etkinin kaynagdi yogun kimyasal kullanimi oldugu dusunilmektedir. Biyolojik
aritma tim kategorilerde %20’nin altinda cevresel etki olusturmaktadir. Fiziksel aritma alt
sistemi tim etki kategorilerinde en disik seviyede cevresel etkiye sahip oldugu gérilmektedir.

120,

100,
80,

® 60,
40, |
20, | |
0, ; :

ik_lim Dedisikligi- Ozon Insan Toksisitesi Parttikiller Madde Iklim Degisikligi- Mineral Fosil Yakitlarin
Insan Sagligi Tabakasinin Olusumu Ekosistem Kaynaklarin Tukenmesi
Incelmesi Tikenmesi

Alt Sistemlerin Kargilagtinimasi;
Yontem: ReCiPe Endpoint (H) V1.12 / Europe ReCiPe H/A / Characterization

u Biyolojik Antma mKimyasal Aritma wRO Membran Sistemi UF Membran Sistemi mFiziksel Artma

Sekil 14. Alt sistemlerin orta nokta etki kategorilerine gore karsilastiriimasi (Cakir, 2016).
3.7 Su Uretim tesisinin toplam cevresel yuku

Su Uretim tesisinin toplam cevresel yikinun orta nokta etki kategorilerine gore analizi Sekil
15'te verilmektedir. incelenen tiim alt sistemlerdeki bilesenlerin olusturdugu tesisin toplam
yukinin, en yiksek etkisinin “Fosil Yakitlarin Tikenmesi” kategorisinde oldugu goérilmektedir.
Bu etkinin ana kaynag: elektrik enerjisi temini ve kullanimi olup, elektrik enerjisinin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan temin edilmesi ile tesisin ¢gevreye olan yukinin énemli 6lgiide azalacagi
disutnllmektedir.
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. 1,6E-D4
1,6E-04
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1,2E-04
1,0E-04
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&,0E-05

40E-05

2 0E-05 -

3,05E-08

ik_lim Degisikligi- Ozon Tabakasi insan Toksisitesi  Partikiler  iklim Degisikligi- Mineral Fosil Yakitlann
Insan Saghg Incelemesi Madde Olusumu  Ekosistem Kaynaklarin Tikenmesi
Tikenmesi

0,0E+00

1 m3 'Proses Suyu Uretimi’;
Ydntem: ReCiPe Endpoint (H) V1.12 / Europe ReCiPe H/A / Normalization

Sekil 15. Su Uretim Tesisi'nin toplam gevresel yiikii (Cakir, 2016).

Tesisin etkiledigi bir diger kategorinin “Partikiler Madde Olusumu” oldugu sekilden
anlasiimaktadir. Elektrik enerjisi ve kimyasal malzemelerin bu kategoride etki payi yiksek olan
girdiler oldugu disuUnulmektedir. Ayrica iklim degisikliginin insan sagligi Uzerindeki etkilerini
temsil eden orta nokta etki kategorisi, tesisin toplam c¢evresel yikinden 6nemli derecede
etkilendigi gorilmektedir.

3.8 Yuksek ve dusuk kimyasal madde / elektrik tuketiminde gevresel yik

Sistemin ana girdisi olan Nilufer Deresi'nden temin edilen suyun kalitesinde mevsim sartlarina
bagh olarak degisiklikler meydana gelmektedir. Bu durum kimyasal malzeme ve elektrik
sarfiyatlarini dogrudan etkilemektedir. Calismanin daha hassas gerceklestirilebilmesi igin dere
suyu kalitesi ile iligkili olarak tesiste gergeklesen en yiksek ve en dusuk kimyasal ve elektrik
sarfiyatlar belirlenmis ve ReCiPe Endpoint etki metodu kullanilarak analizler gergeklestirilmigtir.
Dere suyu kalitesine bagh olarak alt sistemlerin gcevresel yik degisimleri Sekil 16'da verilmistir.
Dere suyu kalitesinin dusuk oldugu mevsimlerde, ters ozmos, ultrafiltrasyon ve kimyasal aritma
alt sistemlerinin c¢evresel yiklerinde yaklasik %100 oraninda, biyolojik aritma alt sistemin
cevresel yukinde %50 oraninda artis gézlenmistir. Fiziksel aritmanin gevresel yukinde goérilen
degisiklik diger alt sistemlere kiyasla ¢ok daha diisiik miktarda bulunmustur.

RO Membran Sistemi- Min

|
UF Membran Sistemi-Min _
UF Membran Sistemi-Max _
Kimyasal Aritma-Min -

Kimyasal Aritma-Max _
Biyolojik Antma-Min [N

Biyolojik Artma-Max NN
Fiziksel Antma-Min [}

Fiziksel Antma-Max .

mPt
Sekil 16. En yiksek ve en diusulk kimyasal-elektrik tiiketiminde cevresel yuk (Cakir, 2016).

5. Sonug

Calismada BOSB su uretim biriminin bir blttin olarak ve alt sistemler olarak ¢evre tzerindeki
etkisi belirlenmigtir. Fiziksel aritma alt sisteminin gevresel yikinu olusturan tek kaynagin elektrik
enerjisi oldugu ve bu girdinin insan sagligi Gzerine etkilerinin kaynaklar ve ekosisteme gore daha
yuksek oldugu saptanmistir. Bu alt sistemde yer alan terfi pompalarinin, sistemde yer alan diger
ekipmana goére daha yuksek glice sahip oldugu icin elektrik tiketiminin ana nedeni olduklari
disinulmektedir.
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Biyolojik antma alt sisteminin etki analizi, alt sistem bilesenleri arasinda yer alan elektrik
enerjisinin gevresel etkisinin digerlerine oranla en fazla paya sahip oldugunu ortaya koymustur.
Bu alt sistemde yer alan blower Unitelerinin bu etkinin ana kaynagdi oldugu disunilmektedir. Bu
alt sistemin c¢evresel yikiinde ikinci olarak en fazla paya sahip girdinin renk giderici olarak
kullanilan organik polimer oldugu belirlenmistir. Renk giderici organik polimerin etkilerini, biyolojik
¢amurun yakma tesisinde bertarafinin gevresel etkileri izlemektedir. Bu alt sistemde son nokta
kategorilerinden olan insan saghgina verilen zararin diger etki kategorilerinden ylksek oldugu
sonucu gikariimistir.

Konvansiyonel aritma prosesinin son alt sistemi olan kimyasal aritma sirecinde, diger alt
sistemlerden farkl olarak elektrik enerjisi etkileri daha dlsuk bir paya sahip iken, kullanilan
kimyasallarin etkilerinin diger bilesenlerden yiiksek oldugu anlagiimistir. Ozellikle sodyum
hipoklorit kimyasalinin gevresel etkilerinin en fazla etkiye neden oldugu gorilmustir. Poli
aliminyum klorur hidroksit kimyasall ise sodyum hipokloritten sonra ikinci yuksek etkiye sahip
olup, elektrik enerjisi ise bu alt sistemde ¢evresel ylike ¢ilincl derecede katkl saglamaktadir.

ileri aritma prosesinin ilk alt sistemi olan ultrafiltrasyon sisteminde, bu alt sistemin cevresel
yikliine en fazla katkiyr yapan bilesenin elektrik enerjisi oldugu gorilmustir. Ters ozmos
initesinde ise, elektrik enerjisinden kaynaklanan cevresel yukin bu alt sistemin toplam yiikinde
en fazla paya sahip olan yik oldugu goériimistir.

Alt sistemlerin sahip oldugu cevresel yikler kargilastiriidiginda, BOSB Su Uretim Tesisi proses
suyu Uretim sirecinde ters ozmos alt sisteminin diger alt sistemler icinde en yuksek cevresel
yike neden oldugu belirlenmistir. Ters ozmos sistemi sahip oldugu cgevresel yikin ifade
edebilmesi icin 100 mPt puani alirken, ultrafiltrasyon 50 mPt, kimyasal aritma 24 mPt, biyolojik
aritma 16 mPt ve 4 mPt puan almigtir. Bu verilere gore, tesisin ¢evresel yikiunde en fazla payin
ileri antma sistemini olugturan ultrafiltrasyon ve ters ozmos Uniteleri oldugu belirlenmigtir.

Ortaya konulan Oolgllebilir sonuglar 1s1dinda, tesiste elektrik enerjisi tasarrufu calismalar
yapilarak tesiste etkili bir enerji yonetimi olusturulmalidir. Tesiste yogun enerji tiketen
ekipmanlarin durumu saptanmali, enerji verimliligi icin uygulanabilecek yatinmlar yapiimalidir.
Elektrik enerjisi tiketimleri asil olarak pompa, blower, kompresor gibi ekipmanlarda bulunan
elektrik motorlarindan kaynaklanmaktadir. Bu baglamda, mevcut elektrik motorlarinda verimliligin
artmasini saglayacak uygulamalar yapilarak ya da ylUksek verimli motorlar segilerek tiketilen
elektrik enerjisi miktarinda tasarruf saglanabilir. Ayrica yiiksek basing ile calisan ters ozmos
membranlari igin gergeklestirilecek yeni yatinmlarda ‘ultra low pressure membrane’ tirl yeni
teknoloji membranlarin tercih edilmesi ile elektrik enerjisi sarfiyat miktarinda azalma olacagi
disinulmektedir.

Su Uretim Tesisi'nin gevresel yikiinde, elektrik enerjisinden sonra en fazla payi kimyasal
maddelerin gevresel etkilerinin aldigi gortimustir. Kullanim ve kimyasallar maddesi elde edilirken
acida cikan gevresel emisyonlar géz 6niine alindiginda, proses suyu Uretim slrecinde ayni
amagcla kullanilabilecek c¢evre dostu kimyasallarin tercih edilmesinin bu bilesenlerden
kaynaklanan cevresel yuku azaltacadi dustnilmektedir.

Sonug olarak BOSB Su Uretim Tesisi’nin ileri aritma sisteminde yer alan ters ozmos Unitelerinin
tesisteki alt sistemler icinde en yilksek cevresel yike sahip alt sistem oldugu tespit edilmigtir.
Bunun temel nedeninin bu sistemde yuksek oranda tiketilen elektrik enerjisi oldugu sonucuna
variimigtir. Elektrik kaynadi olarak yenilenebilir kaynaklarin payinin yiksek oldudu elektrik
karigiminin tercih edilmesi durumunda da sistemin ¢evresel yukinin énemli dlgclide azaldig
gorulmustar.

Tesis nehir suyunu dogrudan aldidi i¢cin nehir suyunun kalitesi tesisin ¢evresel yukuna biyuk
Olcide etkilemektedir. Nehir suyu Kkalitesinin dislk oldugu zamanlarda, ters ozmos,
ultrafiltrasyon ve kimyasal aritma alt sistemlerinin ¢evresel yiiklerinde yaklasik %100 oraninda,
biyolojik aritma alt sistemin ¢evresel yikiinde %50 oraninda artis gézlenmistir.

6. Tesekkdr

Bu calismanin gergeklestirimesine destek veren Bursa Organize Sanayi Bolgesi Su Uretim Tesisi
yonetici ve galisanlarina tesekkir ederiz.
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